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Mineralogy of the lamproitic rocks associated to triassic diapiric materials in
northern Murcia province. Il. Statistical analysis

Summary. An statistical study based on chemical components from the four outcrops of lamproitic
- rocks and correspondent loose materials from Jumilla (Murcia province) is carried out in this work.
Our results confirm that whole materials are chemically homogeneous. By means of the t-Student -
statistic we note significative differences essentially in Si0,, TiO,, Al,O;, and K,O contens between
these volcanic outcrops. Also, they are direct lineal correlations in rocks for NiO-MgO and inverse
lineal correlations for Na,0-K,0 and CaO-MgO components. In loose materials exists a lineal
correlation principally for Fe,0,-MnO.

These resuls are congruent —ith the magmatic evolution proposed for the ultrapotassic rocks in this
region by Venturelli et al. (1984).
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INTRODUCCION

Tras la descripcién mineraldgica realizada en un trabajo
anterior (Manchefio et al.; este volumen) sobre las lamproi-
tas del noreste de Murcia, se efectiia un estudio estadistico
de los datos obtenidos por analisis quimico de la roca com-
pactay del material desagregado procedente de ella, a fin de
obtener posibles relaciones entre esos materiales asf como
entre los diferentes afloramientos muestreados.

Laaplicacion del andlisis de la varianza simple, método de
las comparaciones parciales de Tuckey, y de Student y
correlacion simple, ponen de manifiesto la utilidad de estas
técnicas en el campo de la Geologia, hecho corroborado en
diferentes trabajos como el que realizara Namyslowska-
Wilczynska (1986) en los depoésitos de cobre de Lubin (su-
roeste de Polonia), entre otros.

METODOS DE ESTUDIO

El tratamiento estadistico de los datos ha consistido:

1) Estudio descriptivo de los datos del an4lisis quimico de
laroca lamproitica y del material desagregado procedente de
ella, obteniéndose la media, desviacién tipica y error de la
media de cada componente.

2) Andlisis de la varianza simple para comparar las con-
centraciones medias de cada componente entre diapiros,
tanto en roca compacta como en material desagregado.

Se completa dicho andlisis, cuando resulta estadistica-
mente significativo, con la comparacion de cada dos diapiros -
mediante el método de las comparaciones parciales de
Tuckey.

3) Dentro de cada diapiro se compara, mediante el esta-
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TABLA 1
Descripcién estadistica del diapiro de «El Morrén»

Roca Material desagregado
X S EM X S EM
Sio, 52787 09667 0’3057 49'424 2’5392 0’8029
TiO, 1886 02937 0'0929 1’356 0°2165 0’0684
AlLO, 7731 1’3178 0’4167 7°030 1’4257 0’4508
Fe,0O, 6’081 0'9679 0’3061 5’332 0’8744 02765
MnO 0’140 0’0333 0’0105 0096 0’0295 0’0093
NiO 0’094 0'0184 0’0058 0’104 0°0227 0’0072
MgO 7752 0’9910 0’3134 - 7930 1’2904 0’4081
CaO 5’606 0’5475 0’1731 5'914 0’8488 02684
BaO 0’476 0°0837 0’0264 0356 0’0564 0’0178
SrO 0’869 0'3526 0’1115 1’148 0’5060 - 0’1600
Na,O 2259 0’3297 0’1042 2’110 0’1796 0’0568
K,0 11.267 1’0746 03313 9410 1’6234 0’5133
TABLA 2

Descripcién estadistica del diapiro de La Celia I

Roca Material desagregado
X S EM X S EM
Sio, v48’585 2’8698 0’8653 47°022 4’5353 1°3674
TiO, 1'649 0’3590 0’1082 1’026 04108 0’1238
Al O, 7672 0’5596 0’1687 6’450 0°8152 02458
Fe,0, 5’986 0’6541 01972 5’411 09921 02991
MnO 0’104 00121 0’0036 0’115 0°0367 0’0111
NiO 0°118 0’0125 0’0037 0’120 0°0200 0’0060
MgO 9’903 3°4920 1’0528 8'239 2’5733 0’7739
Ca0O 7169 1’8580 0’5602 9761 41335 1'2463
BaO © 0°553 0'0759 0°0229 0’472 0’1731 0°'0521
SrO 0’957 02739 0’0826 1°043 0’3159 0’0952
Na,O 1’725 0’5745 01732 1226 0’7079 . 02134
K,O 8°995 2°2700 0’6844 5'918 2°8323 0’8539

X: Media muestral. S: Desviaci6n tipica muestral. EM: Error de la media.
. TABLA 3
Descripcion estadistica del diapiro de La Celia I interior

Roca Material desagregado
X S EM X S EM
Sio, 49225 1’5087 0’6159 41’710 6’2927 2’5689
TiO, 1’885 0’3863 0’1577 - 17090 03132 0'1278
AlLO, 7290 0’3365 0’1374 6’438 0’7639 0°3118
Fe,0, 6’125 0’3674 0’1499 5115 0’8829 0’3604
MnO - 0’108 00183 0’0075 0’100 0’0167 0°0068
NiO . 0’101 0°0075 0’0031 0’095 00472 0’0192
MgO 8°843 1°6919 0’6907 6’793 4’1853 1’7086
CaO ) 6°033. 0’5391 02201 11’870 6’6101 26985
BaO T 0°566 0’1187 0’0484 1’388 2'1564 0’8803
SrO 1°008 02636 0’1076 1°358 0’3806 0’1554
Na,O 2’788 1°3302 0’5430 1’671 1’1632 0’4749

K,0 11°265 1’5109 0’6168 7°895 2’7631 1’1280
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TABLA 4
Descripcion estadistica del diapiro de La Celia II

Roca Material desagregado
X S X S EM
Sio, 53’062 09061 0’4052 40’660 4’5790 20478
TiO, 1’688 0’4102 0’1834 0’886 0°2142 0’0958
Al O, 7°984 0’3508 0’1569 6’466 0’6544 0°2926
Fe, O, 5°936 0’5443 0°2434 4974 0’5873 0’2626
MnO 0’106 0’0181 0’0081 0’068 0’0130 0’0058
NiO 0’112 0’0109 0’0049 0092 0’0083 0’0037
MgO 8'974 0’6096 02726 7716 0’4686 0°2095
CaO 4266 0’8319 0’3720 10'764 4’0590 1’8152
BaO 0’502 0’0668 0’0299 0422 0’0164 0’0073
SrO 0’960 0’4273 01911 11’580 0’5750 0’2570
Na,O 2’096 0°2411 0’1078 1’472 0’2875 0’1285
K,O 8’660 0’8405 0’3759 5722 2’3531 10523

distico t de Student, las concentraciones de cada compo-
nente en roca y material desagregado.

4) Estudio de la correlacién simple entre los componentes
de cada diapiro.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
1) DESCRIPCION ESTADISTICA DE LOS DIAPIROS
En las tablas 1, 2, 3 y 4 se muestran la media muestral,

desviaci6n tipica muestral y error de la media de los diapiros
estudiados.

2) ANALISIS DE LA VARIANZA
A) Muestras de roca

La tabla 5 nos indica que existe una diferencia bastante
significativa entre las concentraciones de NiO al menos en
dos diapiros.

Comparando cada dos diapiros entre si por el método de
las comparaciones parciales de Tuckey, se encuentra que la
concentracion de NiO en el diapiro de El Morrdn es estadis-
ticamente inferior ala de La CeliaI, La Celial interior y La
CeliaII. Por lo tanto, se pueden considerar homogéneos en el
contenido en NiD los tres Gltimos diapiros.

TABLA S Tabla de anova simple correspondiente al estudio de NiO en roca en los distintos
diapiros estudiados

F.V. S.C. G.L. Varianzas F. de Snedecor S.E.
Diapiros Q,=0’0029 3 000099 6’0491 P<0°01
Error Q0=0’0032 20 0’00016
F.V.: Fuente de variacién. S.C.: Suma de cuadrados. G.L.: Grados de libertad. S.E.: Significacién
estadistica.
TABLA 6
Tabla de anova simple correspondiente al estudio de CaO en roca en los distintos diapiros
estudiados
F.V. S.C. ‘G.L. Varianzas F. de Snedecor S.E.
Diapiros Q,=31'6185 3 10’5395 6’1795 P<0°01
Error Qo=34’1108 20 1’7055
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Tabla de comparaciones por Tuckey

: Compar'acién de diapiros t S.E.

* EI Morréni-La Celia I £0249  P<0°01
El Morrén-La Celia I inter. 2'6843  P<0°05
El Morrén-La Celia II 2’8788 P<0’05
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entre las concentraciones de SiO, al menos en dos diapiros.

Comparando cada dos diapiros entre si, se obtiene que la
concentracién de SiO, en el diapiro de El Morrén es estadis-
ticamente superior al de La Celia II, no existiendo diferen-
cias entre los demds.

Cuadro de comparacion por Tuckey

La tabla 6 nos indica que existe una diferencia bastante

significativa entre las concentraciones de CaO al menos en
“dos diapiros.

Comparando cada dos diapiros entre si, se obtiene que la
concentracién de CaO en La Celia II es estadisticamente
inferior a las de Celia I, Celia I interior y El Morrén. Por lo
tanto se pueden considerar homogéneos en el contenido en
CaO los tres tltimos diapiros. :

Cuadro de comparacién por Tuckey

Comparacién de diapiros t S.E.

El Morrén-La Celia 11 3'7440 P<0’01

La tabla 8 nos indica que existe una diferencia bastante
significativa entre las concentraciones de NiO al menos en
dos diapiros.

Comparando cada dos diapiros entre si se obtiene que la
concentracién de NiO en La Celia II es estadisticamente
inferior a las de La Celia I y La Celia I interior.

Comparacién de diapiros ‘ t S.E. * Cuadro de comparaciones por Tuckey

Celia II-El Morrén 32176  P<0’01 Comparacién de diapiros t S.E.
Celia II-Celia I 3’2003 P<0°01

Celia II-Celia I inter. 46319 P<0°001 La Celia II-La Celia I 3’5777 P<0°01

El estudio del andlisis de la varianza para SiO,, TiO,,
Al 04, MnO, Fe,0,, MgO, BaO, SrO, Na,0 y K,0 nos
indican que los cuatro diapiros se pueden considerar homo-
géneos en cuanto al contenido de los componentes anterior-
mente citados.

B) Material desagregado

Latabla 7 nos indica que existe una diferencia significativa

La Celia II-La Celia I Int. 40166 P<0’01

La tabla 9 nos indica que existe una diferencia muy significa-
tiva entre las concentraciones de BaO al menos en dos
diapiros. )

Comparando cada dos diapiros entre si, se obtiene que las
concentraciones de BaO en los diapiros de La Celialy La
Celia I interior son estadisticamente superiores a las de La
Celia II y El Morrén.

TABLA 7
Tabla de anova simple correspondiente al estudio de SiO, en material desagregado en los
distintos diapiros estudiados

F.V. S.C. G.L. Varianzas F. de Snedecor S.E.
Diaprios "Q,=28422 3 94’74 36068 P<0’05
Error Q,=420"26 16 2626

TABLA 8

Tabla de anova simple correspondiente al estudio de NiO en material desagregado en los
. distintos diapiros estudiados

F.V. S.C. G.L. Varianzas F. de Snedecor S.E.
Diapiros Q,=0°0034 3 0’0011 5'2946 P<0’01
Error Q,=0'0034 16 0’0002




MINERALOGIA DE ROCAS LAMPROITICAS ASOCIADAS A DIAPIROS TRIASICOS 51

TABLA 9
Tabla de anova simple correspondiente al estudio de BaO en material desagregado en los
distintos diapiros estudiados

F.V. S.C. G.L. Varianzas F. de Snedecor S.E.
Diapiros Q,=00736 3 0’0245 14’2260 P<0’001
Error Q,=0'0276 16 0’0017

TABLA 10

Tabla de anova simple correspondiente al estudio de K,O en material desagregado en los
distintos diapiros estudiados

F.V. S.C. G.L. Varianzas F. de Snedecor S.E.
Diapiros Q,=48'239 3 16’0796 3’3655 P<0’05
Error Q,=76’443 16 47777

Cuadro de comparacioén por Tuckey

Comparacién de diapiros t S.E.
Celia I-El Morrén 52639 P<0’001
Celia I-Celia II 3'0157 P<005
Celia 1 int.-El Morrén 5'0596 P<0’001
Celia I int.-Celia II 2’7692 P<0’005

La tabla 10 nos indica que existe una diferencia significativa
entre las concentraciones de K,O al menos en dos diapiros.
Comparando cada dos diapiros entre si se obtiene que la
concentracién de K ,O en el diapiro de El Morrén es estadis-
ticamente superior a las de La Celia I y La Celia II.

Cuadro de comparacion por Tuckey

Comparacién de diapiros t S.E.
El Morrén-La Celia I 2’5156  P<0’05
El Morrén-La Celia 1I 4’2804 P<0’01

3) COMPARACION DE LAS CONCENTRACIONES EN
ROCA Y MATERIAL DESAGREGADO MEDIANTE
EL ESTADISTICO t DE STUDENT

Latabla 11 nos indica que no existe diferencia significativa
entre las concentraciones de Al,O; en roca y material desa-
gregado en el diapiro de El Morrén. Lo mismo ocurre para el
Fe,0,, NiO, MgO,.Ca0, SrO y Na,0.

Para Si0, existe una diferencia bastante significativa entre
lamediade concentracién enrocay en material desagregado.

Lo mismo ocurre para MnO, BaO'y K,O; sin embargo,
para TiO, la diferencia es muy significativa. En todos los
casos la media en roca es superior a la media en material
desagregado

Latabla 12 nos indica que no existe diferencia significativa
entre la media de concentracién en roca y el material desa-
gregado en Si0,, Fe,0,, MnO, NiO, MgO, CaO, BaO, SrO y
NaQ, en el diapiro de La Celia I, mientras que para K,O
existe una diferencia significativa y para AlL,O; es muy
significativa. En todos los casos en que hay diferencia, la
media de concentracién en roca es superior a la del material
desagregado.

Latabla 13 nos indica que no existe diferencia significativa
en la media de concentracién en roca y material desagregado
en MnO, NiO, MgO, Ca0, BaO, SrO y Na,O en el diapiro de
La Celia I interior. Existe diferencia significativa para SiO,,
Al,0O, Fe,0, y K,0, mientras que la diferencia es bastante
significativa para TiO,. En todos los casos en que hay
diferencia, la media de concentracién en roca es superior ala
del material desagregado.

Latabla 14 nos indica que no existe diferencia significativa
entre la media de concentracién en roca y el material desa-
gregado para SrO en el diapiro de La Celia II. Existe diferen-
cia significativa para Fe,0,, NiO, BaO y K,0; diferencia -
bastante significativa para TiO,, Al,0;, MnO, MgO, CaO y
Na,O y muy significativas para SiO,. En todos los casos en
que hay diferencia, la media de concentracién en roca es
superior a la del material desagregado, salvo en CaO.

4) ANALISIS DE CORRELACION SIMPLE
Los resultados de dichos andlisis quedan reflejados en la

tabla 15.
Tras los resultados expuestos podemos concluir que:
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TABLAS 11, 12, 13y 14
Comparacion delas concentraciones en roca y material desagregado mediante el estadistico t
de Student

11) Diapiro de El Morrén

12) Diapiro de La Celia I

t S.E. t S.E.
Sio, 39137 P<0°01 Si0, 09657 N.S.
TiO, 45936 P<0’001  TiO, 37832 P<0°01
ALO, 1’1417 N.S. ALO, 40978 P<0'001
Fe,0, 1’8157 N.S. Fe,0, 1’6035 N.S.
MnO 31251 P<0°01 MnO 09359 N.S.
NiO 1°0825 N.S. NiO 02556 N.S.
MgO 0’3459 N.S. MgO 1’2725 N.S.
CaO 0°9643 N.S. Ca0 178966 N.S.
BaO 37598 P<0°01 BaO 14192 N.S.
Sr0 1°4298 N.S. Sro 06850 N.S.
Na,0 1°2548 N.S. Na,0 1'8155 N.S.
K,O 30162 P<0’01  K,0 28117 P<0°05

13) Diapiro de La Celia I int.

14) Diapiro de La Celia II

t S.E. t S.E.
Sio, 2'8446 P<0'05  SiO, 59403 P<0°001
TiO, 39154 P<0'01  TiO, 38753 P<0°01
ALO, 24992 P<0'05  ALO, 4’5710 P<0°01
Fe,0, 2’5870 P<0'05  Fe,0, 2’6863 P<0°05
MnO 0’8219 N.S. MnO 3'7999 P<0°01
NiO 03414 N.S. NiO 3°2444 P<0°05
MgO 1'1123 N.S. MgO 36581 P<0°01
Ca0 21557 N.S. Ca0 35067 P<0°01
BaO 0’9319 N.S. BaO 2’5282 P<0°05
SrO 1’8517 N.S. Sro 0’6616 N.S.
Na,O 1’5478 N.S. Na,0 3°9465 P<0°01
K,0 26211 P<0'05  K,O 28987 P<0°05

S.E.: Significacién estadistica. N.S.: No significativa.

-——Las lamproitas de los diapiros de El Morrén, La Celial 'y
La Celia IT son homogéneas en su composicién quimica
salvo en NiO y CaO.

—El material desagregado de estas rocas es homogéneo en
su quimismo salvo en SiO,, BaO y K,O.

—Al comparar la media de las concentraciones enroca y en
material desagregado mediante el estadistico t de Student
se ve que existen diferencias sifnificativas para diversos
componentes, como son Si0,, TiO,, Al,0; y K,O, entre
otros.

Estos resultados son compatibles con episodios tardios
que han modificado ligeramente el quimismo de la roca.

—Los andlisis de correlacion simple ponen de manifiesto

relaciones lineales directas significativas para las muestras

de roca, entre NiO y MgO; inversas bastante significativas
entre MgO y CaO y entre K,0 y Na,O. Para el material
desagregado, relaciones directas significativas entre Fe,0, y
MnO y entre MgO y NiO.

Todos estos hechos son comunes en las rocas ultrapotdsi-
cas de filiacién orenditica (Venturelli et al., 1984), como las
aqui estudiadas.

Finalmente, confirmar que los cuatro afloramientos estu-
diados tienen un origen comin y que las pequeiias variacio-
nes observadas entre ellos (tanto en roca como en material
desagregado) se deben a un mayor o menor grado de altera-
cién o a procesos tardios que modifican parcialmente su
composicion.
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TABLA 15
Andlisis de correlacién simple

Roca Material desagregado
Diapiro Ecuaci6én c.c. Ecuacién c.c.
Y =3"60+44"11xy; 0’8181* Y =3'72+40°43x yj; 0'7114%*
£l Morrén MgO NiO MgO ) ’ X NiO i
Ype,0,=3'52+1885kpn0  0°6362**
Ye,0,=1"52+42'69X M0 07922%  Yge,0,=336+17T3xpp0  0°6559**
. Ywmgo=—16"62+224’45X y 0 0°8030*
LaCelial v 0=1098-03851xpsg0 07236
= YK20=]4’59_3,24XNa20 -0’8208*
LaCelial  YBao=0"19+0"36x,0 0'8090** Yge o, =043+46'86xyrng  0°8880%*
interior Ymgo=-0"05+72'03xNi0 0°8127**

La Celia II No se han encontrado correlaciones significativas entre sus componentes.

c.c.: coeficiente de correlacién. *: p<0’01. **: p<0’05.
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