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RESUMEN  

En la Caleta Española (alrededores de la base Juan Carlos 1, Isla Livingston, Islas Shetland del Sur), se loca-
liza un conjunto (le playas levantadas de edad holocena, que están desarrolladas sobre sedimentos cuaternarios (con-
glomerados con niatn, arenosa). Estos niveles se sitúan sobre un basamento permotriúsico (Formación lvliers- Bluff). 
Para estudiar las características del relleno sedimentario, así como la morfología y la estructura del basamento se han 
realizado trabaos de pi'ospccción geofísica (12 sondeos eléctricos verticales) y estudios tectónicos. Los sondeos 
eléctricos verticales han permitido determinar el espesor de sedimentos existente, el alto grado de homogeneidad 
litológica, así como la posible existencia de permafrost. Con los resultados obtenidos, se han confeccionado cinco 
perfiles estructurales y un mapa de isobatas del relleno sedimentario, en el que el zasgo mús destacable es la pre-
sencia de un profundo surco erosivo de orientación ESE-ONO, cuya cota mínima esta próxima a -72 ni por debajo 
del nivel actual (tel uiar. Esta morfología del sustrato precuaternario puede ser puesta en relación con condiciona-
mientos estructurales locales (pequeña  estructura tipo "pul l-apart'' ) y con la actuación de agentes erosivos (sohreex-
cavación glaciar). Este surco se encuentra ce, la actualidad relleno de sedimentos cuaternarios de origen marino y 
glaciar, fundamentalmente. A falta de ser completada la interpretación de los datos, la estructura citada parece resul-
tar compatible con los resultados de los estudios graviinétricos y magnéticos realizados en la inisina zona, que mues-
tran una anonial ía negativa sobre esta pequeña cuenca. 

A it ST RACT 

In the Caleta Española (surroundlngs of the Span isli station Juan Carlos 1. Hurd Pcninsula, Livingston Island, 
Western Antarct,ca. Fig. 1) are located several Holoceite raised heaehes, thai are developcd on Quaternary sediinents. 
Below these sed, menis there is a hasement of permotriassic age. the Miers-Biuff tormation. lo order to know the cha-
ractenst,cs of the Quaternary sediments. their th ickness and the geomctry of the hasement under the raised heaches, 
as well as the possihle presence of perniafrost, thisarea has heen studied by means of geophysical methods (gene-
iectric) and the inain siructural featL,res has heen mappcd (Fig. 2). For estahlishing tite underground resisti vi ty cha-
racteristics 12 vertical electric soundings have beco made. with a georesistivimcter with a seosibi lity of 0. 1 mA and 
0. i mV provided with digital lecture and with aiitomatic polarity conniutatioii. Has beco used tite Schlumberger qua-
dripole array for each sounding. The vertical electric souodings liave heen modeliscel by means of an autooiatic 
inversion procedure and represented in five longitudinal and transversal profiles (Fig. 3). Based no the geoeiectric 
soundings a ntap of isobaths of the hedrock has heen istade (Fig. 4). Tite most important Ícature is the presence of a 
ESE-WNW trending htiried trough of approximateiv -72 ni of nlcpth betow the presero sea level. This morphology 
of the pre-Quaternary bedrock is prohabiv related with a sitial 1 pLili-apart siructure and with erosion ( glacial overex-
cavation 1. This trough is now i nfii lcd by Quaternary sediments, mainly of marine and glacial origin . Tite existenee 
of this siructure seems to he eoherent with the resu lis of the gravimetrie and magnctic sttidics carried out in the arca, 
that show a negati ve anomaly over ibis sitial 1 basiit 
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INTRODUCCIÓN 

En las Islas Shetland del Sur abundan 
los sistemas de playas levantadas de edad 
holocena, cuya distribución espacial, morfo-
logía superficial y cronología están siendo 
objeto de estudio por nuestro grupo. Se pre-
tende con ello obtener nuevos datos sobre la 
evolución paleoclimática y neotectónica del 
archipiélago a lo largo del Cuaternario. Los 
cuerpos sedimentarios que constituyen estas 
playas se apoyan sobre el basamento meso-
zoico-cenozoico de las islas e, hipotética-
mente, sobre otros materiales cuaternarios de 
origen continental. El conjunto de materiales 
pleistocenos y holocenos se dispone sobre 
las formas erosivas preexistentes, condicio-
nadas estas a su vez por la estructura tectóni-
ca y la naturaleza litológica del sustrato pre-
cuaternario.  

bución, al ser escasos los trabajos publicados 
sobre prospecciones geoeléctricas en las 
zonas descubiertas de hielo en regiones 
antárticas y especialmente los realizados en 
niveles de playa (IRIBARREN & CARRANZA, 

1990; HYOUNG-SOO etal. 1996; GtJGLIELMIN 

etal., en preparación). Los resultados obteni-
dos permiten avanzar algunas conclusiones 
sobre la aplicabilidad de estas técnicas. 

CONTEXTO GEOLÓGICO Y 

GEOMORFOLÓGICO 

La Caleta Española, donde está situada 
la base antártica española Juan Carlos 1 
(BAE) (Fig. 1), constituye un buen ejemplo 
de los sistemas de playas levantadas, de edad 
holocena, que son abundantes en el archipié-
lago de las Shetland del Sur, ya que en ella se 
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Fig. 1.—Situación de la zona de estudio. 

—Location of the studied area. 

El objeto de este trabajo es realizar una 
primera aproximación sobre las característi-
cas morfológicas del basamento sobre el que 
se sitúan las playas levantadas por medio de 
sondeos eléctricos verticales y reconocer las 
características y disposición interna de los 
depósitos cuaternarios. Todo ello con el fin 
de obtener información sobre los eventos 
morfológicos, tectónicos y sedimentarios 
ocurridos en periodos recientes. La aplica-
ción en el ámbito antártico de métodos de 
prospección geofísica para investigaciones 
de este tipo supone en sí misma una contri- 
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reconocen varios niveles escalonados de 
playa con un amplio desarrollo lateral; estos 
niveles ocupan en la zona estudiada una 
extensión de aproximadamente 0.37 km2. En 
la zona estudiada el sustrato geológico está 
constituido fundamentalmente por materiales 
detríticos (principalmente areniscas y lutitas) 
de origen turbidítico y de edad perniotriásica, 
pertenecientes a la Formación Miers Bluff 
(HOBBS, 1968; DALZIEL, 1969; SMELLIE et 
al., 1984; entre otros). Estos materiales están 
surcados por gran cantidad de diques de 
composición intermedia y en menor medida 
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por filones de cuarzo y calcita de origen conjunto está afectado por una densa red de 
hidrotermal. Los materiales del sustrato aflo- fallas direccionales y normales recientes 
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Fig. 2—Localización de las estaciones de medida y perfiles realizados. Leyenda: 1, Basamento prccualcrnario. 2. 
Depósitos torrenciales, de ladera y maTenas. 3. Depósitos de playa holocenos. Líneas gruesas. tallas. PG, perbi 

gcoeléctrico. Círculo negro y S, sondeo eléctrico ven cal. BAC, base antártica española loan Carlos 1. Equidis-

tancia de las curvas de nivel 5 m. 

—Location of the nieasurement stations and profiles. Legcnd: 1. Pre-Quaternary busement. 2, Debris, glacial and 
alluvian tan deposits .3, Raised beach deposits. Black lines. Iaults. PG, geoelectoc prolle. Black cuele and S. 
vertical electric sounding. BAE, Spanish Antarctic sLlion Juan Carlos 1. Contour interval 5 ni. 

ran en capas bien definidas de espesor centi-
métrico a decamétrico; en esta área las capas 
tienen una marcada dirección NE-SO y un 
buzamiento medio de 40° hacia el NO (Fig. 
2), estando la serie invertida debido a la exis-
tencia de grandes pliegues de plano axial 
suhhorizontal (DALZIEL, 1972: CAMINOS cf 
al., 1973: MuÑoz et al., 1992; etc.). Todo el 

(SANTANACH eral.. 1992: GONZÁLEZ-CASADO 
eral.. 1997). 

La costa septentrional de la Península 
Hurd, en los alrededores de la Bahía Sur, está 
formada por una sucesión de pequeñas ense-
nadas: Caleta Argentina, Caleta Española, 
Johnsons Dock. La mayoría de los límites de 
estas caletas han sido interpretados como 
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escarpes de falla recientes, con expresión 
morfológica (PALLAS et al., 1995). En los 
alrededores de la zona de estudio, las direc-
trices tectónicas preferentes parecen ser dos 
sistemas de fallas, orientados según dos 
direcciones; NE-SO y NO-SE (PALLAS etal., 
1995). En el presente trabajo se ha determi-
nado la existencia en el área de la Caleta 
Española de una serie de fallas direccionales 
orientadas NO-SE, no descritas hasta ahora, 
alguna de las cuales, como por ejemplo, la 
que limita la Caleta Española por el sur tiene 
un importante desarrollo longitudinal, con 
algún dúplex direccional asociado. En menor 
medida, se observan también fallas normales 
orientadas NE-SO, esto es, aproximadamen-
te perpendiculares a las direccionales. Estas 
relaciones estructurales entre fallas normales 
y direccionales han sido observadas también 
en otras partes de la Península Hurd 
(WILLAN, 1994). Las fallas citadas no pare-
cen afectar en superficie a los materiales cua-
ternarios. 

Los sedimentos cuaternarios que recu-
bren parcialmente a los materiales del sustra-
to, están formados en sus niveles más altos 
por conglomerados, con cantos poligénicos 
subredondeaclos y una matriz arenosa, sin 
cementar, constituida en parte por piroclas-
tos, procedentes de erupciones volcánicas de 
la vecina Isla Decepción. Desde el punto de 
vista geomorfológico, se han podido recono-
cer 7 niveles de playas holocenas, situadas a 
1.6, 2.8, 5.8, 12.1, 13.7, 16 y  18.6 metros 
sobre el nivel del mar en marca alta, así 
como una serie de derrubios de ladera, depó-
sitos torrenciales y morrenas que recubren en 
parte los niveles de playa (LÓPEZ-MARTÍNEZ 
etal., 1991. 1992) (Fig. 2). 

3. METODOLOGÍA 

Durante la campaña antártica 1995-96, 
se han realizado trabajos de prospección geo-
física en la Caleta Española y sus alrededo-
res. En relación con las labores geofísicas, se 
han utilizado tres métodos diferentes, con el 
objetivo de analizar la distribución en pro-
fundidad de tres parámetros físicos distintos, 
y poder cruzar la información procedente de 
cada uno de ellos para llegar a una mejor 
interpretación. Así, se ha llevado a cabo el 
registro de 2.040 m de perfiles sísmicos de 
refracción, 12 sondeos eléctricos verticales 
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(SEV) (Fig. 2) y  99 estaciones de medida del 
valor de la gravedad. En este trabajo se pre-
sentan únicamente los resultados obtenidos 
del estudio geoeléctrico, estando aún sin 
completar la interpretación de los datos obte-
nidos mediante los otros métodos citados. 

Los estudios geoeléctricos han sido rea-
lizados empleando un equipo de medida de 
resistividades con conmutación automática 
de polaridad (Pasi E2 Digit), que tiene una 
sensibilidad de medida de 0.1mV y 0.1 mA. 
Se ha utilizado una fuente de alimentación de 
corriente continua, que da un máximo de 350 
V con 160 mA. Se han realizado 12 sondeos 
eléctricos verticales sobre los niveles de pla-
yas levantadas holocenas. Con el fin de 
determinar con la máxima precisión la posi-
ción y la cota, los sondeos se han posiciona-
do mediante un distanciómetro a partir de un 
punto de coordenadas geográficas conocidas. 
En todos los casos se ha utilizado el disposi-
tivo Schlumberger con aperturas máximas de 
160 m, suficientes para lograr la profundidad 
de penetración necesaria para alcanzar el 
sustrato rocoso bajo el relleno de sedimentos 
holocenos. El tratamiento de los datos se ha 
efectuado de forma automática mediante un 
programa de inversión. 

4. RESULTADOS DE LOS SONDEOS ELÉCTRICOS 

La interpretación de los sondeos eléctri-
cos ha permitido modelizar las característi-
cas geoeléctricas del subsuelo, distiguiéndo-
se varias capas con diferentes resistividades. 
En la interpretación de los resultados hay que 
tener en cuenta las especiales características 
litológicas de los materiales donde se han 
realizado los sondeos, gravas y conglomera-
dos con matriz arenosa, y el distinto grado de 
contenido en agua-hielo y en sales. Por otro 
lado, también hay que considerar las peculia-
res condiciones ambientales de esta zona, ya 
que la resistividad eléctrica es inversamente 
proporcional a la temperatura, siendo este 
efecto especialmente notable entre O y -5°C 
para las gravas y arenas saturadas en agua 
(HOESKSTRA & MCNEILL, 1973). 

En la mayoría de los sondeos realizados 
se detecta una capa superficial, con espesor :5 
1 m y con resistividades medias de 5.000 
Q/m. En algunos sondeos (SEVs 5, 6, 7 y  10) 
se localiza un nivel a poca profundidad (entre 
0.5 y 2 m) de alta resistividad (35.000 - 
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77.000 Q/m) y pequeño espesor (0.5 a 1 m) 
que podría corresponder a una capa de alto 
contenido en hielo (permafrost). Todos estos 
sondeos se sitúan al pie del resalte que limita 
por el sur la Caleta Española. Por debajo de 
los niveles descritos y hasta alcanzar el basa-
mento rocoso se localizan una o dos capas de 
baja resistividad, cuyo espesor varía de un 
sondeo a otro y que son de difícil interpreta-
ción. En otros lugares de la Antártida, capas 
con resistividades similares y en un contexto 
parecido se han interpretado como gravas sin 
congelar o bien el mismo material helado 
pero con un alto contenido en sales (HYOUNG-

Soo el al.. 1996; GUGLIELMIN el al., en prepa-
ración). Los perfiles sísmicos realizados en 
estas mismas localizaciones, con los que se 
ha obtenido una menor profundidad de pene-
tración, permiten constatar algunas de estas 
heterogeneidades en los niveles cuaternarios 
más superficiales, así como la disposición 
subhorizontal de estos materiales. 

5. PERFILES GEOELÉCTRICOS Y MORFOLOGÍA 

DEL SUSTRATO PRECUATERNARIO 

La geometría en profundidad del sustra-
to precuaternario se ha establecido mediante 
los sondeos eléctricos verticales realizados 
en la Caleta Española. Ello ha sido posible 
gracias al contraste de resistividades, de un 
orden de magnitud, existente entre los depó-
sitos cuaternarios y su sustrato. Los perfiles 
geoeléctricos representados (Fig. 3) contie-
nen la síntesis interpretativa de los resultados 
de los sondeos eléctricos verticales. De ellos 
pueden destacarse los siguientes aspectos: 

En el perfil geoeléctrico 1 (SEVs 4, 9, 
8, 7 y 6), de orientación NO-SE, se detecta 
una morfología del sustrato en forma de 
cubeta, con un espesor máximo de sedimen-
tos cuaternarios de 86 m. 

El perfil geoeléctrico 2 (SEVs 2, 14, 7 
y 6). de orientación general N-S, pone de 
manifiesto igualmente un surco en el sustra-
to, en este caso algo menos marcado. 

Los perfiles geoeléctricos 3a (SEVs 3, 
9 y 5) y 315 (SEVs 3, 9 y 10), de orientación 
cercana a NE-SO, ratifican la morfología de 
cubeta. En el perfil 3b destaca el carácter 
abrupto del contacto entre los materiales cua-
ternarios y el sustrato en el borde sur. 

Los perfiles geoeléctricos 4 y 5 se han 
realizado paralelos a la línea de costa. El per- 

fil geoeléctrico 4 (SEVs 1, 14 —proyectado—, 
8, 10 y 5), de orientación general E-O, mues-
tra claramente una geometría de surco muy 
marcado hacia la zona central, con menor 
espesor de sedimentos cuaternarios hacia los 
bordes, sobre todo en el oeste; el borde este, 
al igual que el sur, presenta un contacto muy 
verticalizado. 

El perfil geoeléctrico 5 (SEVs 2, 3. 13 
y 4), de idéntica orientación que el anterior 
pero muy próximo al mar, revela un amorti-
guamiento del surco erosivo del sustrato, 
levantándose en paralelo al borde costero, 
con espesores reducidos de sedimentos, que 
apenas superan los 20 m. 

La integración de los resultados de 
todos los perfiles citados, permite confeccio-
nar un mapa de isobatas, con las cotas abso-
lutas del contacto entre el sustrato y el relle-
no cuaternario (Fig. 4), el cual muestra 
claramente la geometría alargada en direc-
ción ESE-ONO del surco existente, en el que 
se alcanza una profundidad máxima del sus-
trato precuaternario de aproximadamente -72 
m con respecto al nivel actual del mar. 

6. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS Y 

CONCLUSIONES 

El hecho más destacable a la luz de los 
perfiles geoeléctricos (Fig. 3) y  del mapa de 
isobatas del basamento (Fig. 4), es la exis-
tencia de un importante surco erosivo de 
orientación ESE-ONO, que ocupa una buena 
parte del subsuelo de la Caleta Española. 
Este surco se rellenó, con posterioridad a su 
formación, por materiales cuaternarios de 
distintos orígenes: probablemente glaciar en 
primera instancia, posteriormente marino y 
en parte lagunar, torrencial y de vertiente. 

La existencia de la estructura puesta de 
manifiesto en este trabajo parece resultar 
compatible con los datos preliminares del 
estudio gravimétrico realizado en esta misma 
campaña, que presenta un mínimo relativo 
sobre la citada cubeta. Los resultados también 
concuerdan con el levantamiento magnetomé-
trico realizado por CASAS e! al. (1992), que 
muestra una anomalía en esta misma zona. 

La geometría del sustrato es interpretada 
como debida a tres factores condicionantes: 
a) la presencia de fallas coincidentes con los 
contornos interiores de la caleta; b) la exis-
tencia de diques con respuesta diferencial a la 
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erosión, principalmente en el sector oriental y 
e) la erosión glaciar debida a flujos proceden-
tes del ESE previamente al establecimiento  

interpretación de esta cubeta como una 
pequeña "cuenca" tipo pull-apart desarrollada 
probablemente durante las últimas etapas de 
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Fig. 4.—Mapa de isobatas del surco relleno de depósitos cuaternarios y situación de los sondeos eléctricos verticales, 
1, sedimentos cuaternarios. 2, Formación Miers Bluff. 3, isohatas y cota en metros bajo el nivel riel nlai'. equi-
distancia 10 in. 4, curva de nivel de 20 ni s.n.m. 5, sondeos eléctricos verticales. 6, edificios de la base antártica 
española Juan Carlos 1 (BAE). 

—lsohatbs map of the ti'ough below ihe Quaterriary deposits and location o!' the vertical electric soundings. 1. Qua-
ternary sediments. 2, Miers Bluff Formation. 3, isobaths, values ni metres below sea leve¡, contour interval 10 111. 
4, contour of 20 ni aboye sea leve!. 5, vertical electric soundings. 6, huildings of the Spanish Antarctic station 
Juan Carlos 1 (BAE). 

del collado de difluencia glaciar hoy recono-
cible al este de la base antártica española. 

El límite SO de las playas levantadas 
holocenas en la Caleta Española y el borde 
meridional del surco reconocido, coinciden 
con una falla direccional, con movimiento 
dextral. Los límites NO y SE del surco coin-
ciden con fallas normales, con la misma 
orientación que la estratificación (Fig. 2). 
Estas relaciones entre las distintas estructu-
ras reconocidas sobre el terreno, apoyan la  

fracturación (cuaternarias). La sobreexcava-
ción glaciar fue más intensa a favor de esta 
estructura debido a la intensa fracturación y 
permitió la posterior acumulación en ella de 
un mayor espesor de sedimentos cuaternarios. 
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