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490,000 m. / 102.400 m. Avent. = 4,78 = 5 vent. (eje “X”’).
274800 m. / 102400 m. Avent. = 2,68 = 3 vent. (gje “Y").

Una vez hecha esta division, el siguiente
paso es generar (como en el caso anterior) tantas
“CP1” como ventanas existan. En este caso, fa
“CP1” no ha consistido en una combinacién lineal
de tres bandas sino en la aplicacion directa del
software informético a la matriz. De las distintas
soluciones proporcionadas por el programa se
escogia aquella que significara el valor de varianza
mdximo; a ésta se le denominaba, de nuevo, “CP1”,

La realizacién de sucesivas pruebas de este
desarrollo nos sugirid que era necesario modificar
la base de datos digital del terreno inicial. Esta
modificacién consistia en aplicar un operador
mateméatico (de manera informatizada) a la matriz
de datos inicial capaz de realzar los lineamientos
segln tuvieran una orientacion u otra (modificando
el valor de “z” en la matriz). Gréficamente, el
operador mostraba un modelo digital del terreno
“ijluminado” desde una orientacién determinada y
modificable. Asi, se decidié “iluminar” a la matriz
inicial general (atn sin subdividir) desde el notte,
desde el noreste, desde el este, y desde el sudeste’.

En las figuras 12,13, 12.14, 1215,y 12.16
se muestran las variaciones que supusieron el uso de
una u ofra orientacién. Posteriormente, cada una de
estas cuatro “matrices iniciales secundarias” fue
subdividida en quince subventanas. Por tanto,
finalmente fueron sesenta (cuatro matrices X quince
ventanas por matriz) las “CP1” analizadas mediante

el sofiware informatico (véase Anexo III).

2 Se trata, evidentemente, de cuatro de las multiples
orientaciones posibles. Estas se escogieron por una
cuestion simple de aleatoriedad (los resultados obtenidos
iluminando desde NO°E era similar a la conseguida
iluminando desde N180°E, etc.).

Cada una de estas sesenta “CPl1”
proporcioné (de un modo similar a lo comentado en
el Apartado 12.1.1) un histograma direccional de
orientaciones preferentes de lineamientos. Asi, cada
ventana ofrecia cuatro posibles valores para cada
uno de los dieciocho intervalos de 10° considerables
(NO°-10°E, N10°20°E, ..., NI170°-180°E). El
porcentaje final para cada intervalo de cada ventana
significé el promedio de los cuatro valores
posibles. Asi, si el intervalo NO°-10°E de la
subventana 1/15 proporcionaba valores como: 4%,
6%, 4,5%, y 6%; el valor final escogido era de
5,125%. En la figura [2.17 se muestra la
distribucién final de las 15 subventanas, la
numeracion empleada para designarlas, y el
“solape” necesario (debido a la exigencia de
matrices de 512 x 512 puntos), entre unas y otras.
Para cada una de ellas, se ha realizado un analisis
estadistico de los resultados mediante el programa
EXCEL (véase Anexo 1), y se ha obtenido el
histograma direccional correspondiente {figura
12.18), En el Anexo Il también se muestran las
conclusiones obtenidas para cada una de estas
quince subdivisiones, de manera individual.

Mediante el programa TRAJECT (Lee y
Angelier, 1994) vy las tres primeras modas de cada
subventana se han obtenido los mapas de
trayectorias que definen las variaciones en el
espacio de las directrices principales (figuras 12.19,
1220 y 12.21). Tales orientaciones preferentes
coinciden, grosso modo, con la disposicién general
del relieve observable a partir de cualquier sintesis
topografica a escala peninsular. En este caso, la escala
de trabajo y la resolucién espacial dei Modelo Digital
del Terreno impiden la determinacién de orientaciones
preferentes de aquellos lineamientos cuyas
dimeansiones {por ejemplo, su anchura) no excedan los
200 metros. Ante la tendencia tan homogénea
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evidenciada en los graficos anteriores, cabe decir,
ademas, que la propia interpolacion con la que el
Instituto  Geografico Nacional obtiene su Modelo
Digital del Terreno Heva implicito un “suavizado” de
los posibles gradientes topogréficos: el valor tomado
por la cota que representa a cada unidad de 200 x 200
metros supone un valor “promedio™ (obtenido a su
vez de otra sintesis: topografia a escala 1:200.000 de
la Peninsula) de todos los valores posibles definibles
scbre esa misma éarea cuadrada. En cualquier caso,
cabe también decir que si los mapas de trayectorias
tmplicaran no solo a las tres primeras modas, sino
también a las restantes, los resultados continuarian
siendo igualmente homogéneos (al menos hasta la
octava moda).

Dado que no es posible determinar las
perseguidas  orientaciones  preferentes de los
lineamientos, la utilidad princtpal de la aplicacion
consiste en revelar, evidentemente, las directrices
principales del relieve (figura 12.22). En este sentido,
y ya que el método implica calculos estadisticos, a
partir de los distintos mapas de trayectorias mostrados
queda clara la influencia del “grano hercinico” en el
relieve del sector central y occidental del area de
estudio (véase Apartado 11.3). Hacia el este, es la
influencia de los orégenos bético e ibérico la que
parece controlar las trayectorias (el relieve),
distorsionadas de un modo apreciable s6lo en el sector
mas nor-oriental (SO de 1a Cordillera Ibérica: Sierra de
Altomira).

En resumen, la aplicacién de la metodologia a
este ejemplo de campo potencial no creemos que deba
considerarse como inadecuada. El hecho de que sus

conclusiones revelen las directrices reales del relieve

mas abundantes (gue no las preferentes, véase

3 Realmente no se trata de un valor promedio sino de un
valor “real” deducido a partir de un proceso de
(véase pagina siguiente)

Apartado 11.3) sirve para validar su eficacta. Sin
embargo, nuestro interés inicial en la determinacion
(mediante la aplicacién del método) de directrices
preferentes de lineamientos no se ha visto satisfecho.
La razdn principal radica en la resolucion espacial del
modelo digital utilizado, asi como en la existencia de
directrices estructurales preferentes de plegamiento
(estadisticamente prioritarias) que enmascaran ain mas
los linearnientos. A pesar de todo, y como se podra
comprobar en los capitulos posteriores, esta aplicacion
ha colaborado también en la caracterizacion del
entorno geodinamico en el cual se ha resuelto y se
resuelve la deformacion neotectdnica generada en el

sur peninsular.

12.3. APLICACION DE UN METODO DE
ANALISIS AUTOMATICO DE
LINEAMIENTOS SOBRE UN MODELO
DIGITAL DE ANOMALIAS MAGNETICAS
TERRENO DEL AREA DE ESTUDIO.

12.3.1. METODOLOGIA DE TRABAJO Y
SITUACION GEOGRAFICA DEL AREA
ANALIZADA.

El campo magnético supone un campo
dipolar, sin embargo la consideracion de la
susceptibilidad magnética permite considerar de
nuevo, para el desarrollo de este apartado, la
afeccion ya comentada del concepto de campo
potencial. A pesar de lo sucinto de este desarrollo,
se ha querido mostrar brevemente las conclusiones
graficas y numéricas que permite la aplicacion al
mismo de esta metodologia en aras de previsibles
intentos futuros.

Al igual que sucede con la prospeccion
gravimétrica, la magnética pretende detectar
anomalias respecto a valores “promedio” causadas

por variaciones en las propiedades fisicas de los

interpolacion (G. Pascual, com. pers.).
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(X:170000, Y:4449900) (X:660000, Y:4449900)

(X:170000, Y:4175100) (X:660000, Y:4175100)

Figura 12.13: Modelo Digital del Terreno de la zona de estudio iluminado desde el norte geografico (45° de inclinacion)




(X:170000, Y:4449900) (X:660000,

X:660000, Y:4175100)
Figura 12.14: Modelo Digital del Terreno de la zona de estudio iluminado desde N45°E (45° de inclinacion)




(X:170000, Y:4449900) (X:660000, Y:4449900)

(X:170000, Y:4175100) (X:660000, Y:4175100)
Figura 12.15: Modelo Digital del Terreno de la zona de estudio iluminado desde el Este geografico (45° de inclinacion)




(X:170000, Y:4449900) (X:660000, Y:4449900)

(X:170000, Y:4175100) (X:660000, Y:4175100)
Figura 12.16: Modelo Digital del Terreno de la zona de estudio iluminado desde N135°E (45° de inclinacion)
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Figura 12.17: Subdivision de la zona de estudio en quince ventanas de 512 x 512 pixeles (en verde se muestran las zonas donde se solapan las ventanas).
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Figura 12.18: Histogramas direccionales concluidos por el método para cada una de las quince "CP1".
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Figura 12.19: Mapa de trayectorias deducido a partir de la 1* Moda.
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Figura 12.20: Mapa de trayectorias deducido a partir de la 2* Moda.
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Figura 12.21: Mapa de trayectorias deducido a partir de 1a 3* Moda.
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Figura 12.22: Curva representativa de los valores medios obtenidos para todas las ventanas
considerando las cuatro iluminaciones posibles.
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Figura 12.23: Modelo Digital de Anomalias Magnéticas e histograma direccional concluido
‘ tras la aplicacion del método.




materiales del subsuelo. El campo magnético
terrestre puede representarse como el campo de un
dipolo situado aproximadamente en el centro del
planeta. En cada punto de la superficie terrestre el
campo magnético puede definirse mediante su
intensidad 'y su direccion (infinitos “vectores
campo”). Esta tultima se descompone en una
cuantificacién de su declinacién (angulo medido en
la horizontal entre el “vector campo” y el meridiano
geografico correspondiente), y la inclinacion
(4ngulo definible entre el “vector campo” y la
superficie terrestre). El campo magnético es un
campo vectorial, con una magnitud y una direccion
variables. Asi, una aguja imantada y suspendida de
tal modo que pudiera tomar cualquier orientacién
libremente habra de alinearse segin la direccion
local existente del campc magnético. De esta
manera, la Tierra se comporta como un imén
enorme que provoca “vectores campo” variables no
solo espacialmente sino, ademas, temporalmente
(variacién secular). Tales variaciones pueden
representarse mediante “mapas de isdgonas” (lineas
de igual declinacién) y “mapas de isoclinas” (lineas
de igual inclinacién) utiles para periodos de tiempo
determinados. El campo muestra sus valores
méaximos en las proximidades a los dos polos
magnéticos, decreciendo en intensidad hacia el
ecuador magnético. Este campo puede representarse
mediante /ineas de fuerza, las cuales indican la
direccién del campo para cada posicion posible.
Hay dos puntos en los que estas /ineas de fuerza son
verticales: los polos magnéticos (norte y sur). La
ubicacién de dichos polos difiere unos 18° de los
dos polos geogrdficos.

La descripcién anterior del campo magnético
terrestre solo tiene sentido referida a determinados
valores medios. La realidad mensurabie muestra como
cuando se realizan prospecciones  geofisicas

magnéticas se descubren anomalias locales y
regionales de aquel campo promedio originado en el
interior del planeta. Estas anomalias son una
consecuencia directa de la existencia de “elementos
anisdtropos™ en la corteza terrestre. Dichos elementos
funcionan como dipolos sensu strictus, generando
campos magnéticos locales o regionales de intensidad
muy inferior al campo global promedio, sobre el cual
interfieren, pero perceptibles para nosotros por su
proximidad. Estos “elementos anisotropos” pueden
significar rocas con la imanacién propia suficiente
como para comportarse ellas mismas como imanes
{(compuestas por minerales con elementos tales como
el hierro, el cobalto, el niquel, el magnesio, etc.); o
bien rocas que actian igual que cuerpos
paramagnéticos, aumentando la intensidad inducida
por el campo global. En ambos casos se generan
dipolos que significan campos magnéticos locales o
regionales, segiin sean las dimensiones del elemento.
El anglisis de estas desviaciones o irregularidades del
campo magnético promedio tiene una de sus
consecuencias mas inmediatas en la obtencién de las
anomalias magnéticas y en su representacion grafica
correspondiente.

Para ejemplificar las posibles aplicaciones del
método de andlisis automdtico de lineamientos al
campo magnético, s¢ estimé un intento a partir del
“Mapa de susceptibilidad magnética del Instituto
Geografico Nacional a escala 1:1,000.000 (1. Socias,
com. pers.). La densidad de datos de esta cartografia
magnética, asi como la exigencia por parte del
software informitico empleado de una matriz
cuadrada de 512 x 512 pixeles, obligd a considerar
una “ventana de trabajo” de dimensiones tan
considerables como las mostradas en la figura 12.23.
Con estas restricciones, la eleccién del 4rea real de
aplicacion sobre la cual habria de solaparse la ventana
se realizd de tal manera que pudiera evitarse la
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influencia de posibles anisotropias hercinicas del
Macizo Ibérico.

12.3.2. PRESENTACION DE RESULTADOS
GENERALES Y CONCLUSIONES.

La aplicacién del método proporciona el
histograma direccional correspondiente (figura 12.22),
del cual han de concluirse una moda preferente
principal orientada ENE-OSO, y una moda preferente
secundaria dispuesta segin ONO-ESE. Es probable
que, de algin modo, tales directrices predominantes
sean enmarcables geodinamicamente en el modelo que

I

L ON, DE LA SISMICIDAD, Y DELA .

se propone en apartados posteriores. Sin embargo, las
dudas interpretativas inherentes al propio andlisis
magnético y, sobre todo, la escala de trabajo
constderada desaconsejan establecer en este trabajo
ningin tipo de conclusion fuera de los objetivos
descritos al comienzo de este apartado. Si parece clara
la “bondad” del método para la obtencion de
orientaciones preferentes. Otras utilidades posibles de
la aplicacién (de caricter estructural, por ejemplo)
dependeran, al menos, tanto de la densidad de datos
por unidad de superficie considerada como de la
escala de trabajo utilizada.
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