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ABSTRACT

The micro fracture patterns in Deception Island, an active shield volcano located in the Bransfield Strait,
Antarctic Peninsula region, are studied here for the first time. 143 faults have been measured in five sites
along the island, three main trends NE-SW, E-W and NW-SE have been established. The average trend of
all the measured faults is N46°F. The faults are several meters long and produce small displacement of the
pyroclastic layers (up to some tens of centimetres). All of them have a dip higher than 60°, showing in
general a normal sense of movement. This orientation, subparallel to the Bransfield Basin axis, seems to be -
related to the caldera formation as well as with the subsequent tectonic deformation. These faults are
related to a NW-SE extension, compatible with the tectonic setting of this area. The NW-SE faults show
directional movement, then they represent, probably, transfer faults of the former group. A small set of
normal faults trending E-W has also been measured.
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Introduccién

La Isla Decepcién estéd localizada en
el Estrecho de Bransfield, una cuenca
marginal ensidlica muy joven (< 2 Ma),
situada entre la Peninsula Antartica y el
archipiélago de las Shetland del Sur
(Figs. 1a y 1b). Esta isla es la parte supe-
rior de un volcdn en escudo muy joven y
todavia activo; cuyas tiltimas erupciones tu-
vieron lugar en 1967, 1969 y 1970. Morfo-
l6gicamente, el edificio volcdnico se carac-
teriza por la presencia de una gran caldera
de hundimiento, cuya parte central estd
inundada en la actualidad por el mar.

El proceso de extensidn cortical que
genera la Cuenca de Bransfield parece
estar relacionado con la zona de subduc-
cién situada al NO de las Islas Shetland
del Sur (Fig. 1b), limite de placas que per-
miti6 la convergencia entre las placas An-
tdrtica y Drake (e.g. Tanner et al., 1982;
Dalziel, 1984) durante los dltimos 200
Ma (Fig. 1b). En el momento actual, el
probable cese del movimiento de conver-
gencia entre estas dos placas, permite que
pueda tener lugar un proceso de hundi-
miento pasivo de la corteza ocednica
(slab rollback, Lawver et al., 1996), el
cual conlleva el desplazamiento de la
zona de fosa ocednica hacia el NO que,
por tanto, producirfa la extensién de la
corteza situada al SE, es decir, en el Es-
trecho de Bransfield.
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Fig. 1.- a: Situacién geogrifica del drea de estudio. b: Esquema tecténico regional. A = Placa
Drake, B = Placa Sandwich, C = Placa Antértica, D = Cuenca de Bransfield.

Fig. 1.- a: Location map of the studied area. b: Regional tectonic framework. A = Drake Plate, B
= Sandwich Plate , C = Antarctic Plate , D = Bransfield Basin.

Existe una cierta controversia sobre la
existencia de una corteza ocednica inci-
piente en la zona axial de la Cuenca de
Bransfield. La batimetria de esta cuenca
(e.g. Gricia et al., 1996; Lawver et al.,
1996; Canals et al., 1997) muestra la exis-
tencia de numerosas estructuras volcdni-
cas submarinas alargadas en direccidn

NE-SO (Fig. 2). Por otro lado, los perfiles
sismicos (e.g. Prieto et al., 1997) reflejan-
ademds la existencia de numerosas fallas
normales NE-SO, que permiten calcular
que la extensi6n en la zona superficial de
la corteza estd préxima al 25% (Gonzé-
lez-Casado et al., 1997). Sin embargo, los
datos geofisicos (sismica y gravimetria)
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Fig. 2.- Esquema morfoestructural de la regién central de la Cuenca de Bransfield (basado en Gricia et al., 1996). A = Edificios volcanicos subaé-
reos. B = Edificios volcinicos submarinos. Las lineas gruesas representan fallas deducidas. Las lineas finas representan la profundidad en metros.

Fig. 2.- Morfoestructure of the Central Bransfield Basin. A = Subaerial volcanoes. B = Submarine volcanic edifices. Wide-lines represent deduced

indican que la corteza de la Cuenca de
Bransfield no se encuentra excesivamen-
te adelgazada (e.g. Ashcroft, 1972) y que,
por consiguiente, el proceso de formacién
de corteza ocednica se encuentra en un
estado muy incipiente o todavia no ha co-
menzado (Lawver ef al., 1996).

El edificio volcdnico de la Isla Decep-
cién se localiza sobre, 0 en la prolongacién,
(Fig. 2) del eje de expansién de la Cuenca
de Bransfield. Por tanto, el andlisis de las
fracturas existentes en esta isla aportara,
entre otras cosas, informacién sobre la evo-
lucién tecténica reciente de dicha cuenca.

Geologia de la Isla Decepci6n
Los materiales que afloran hoy en dia

en la Isla Decepcién son mayoritaria-
mente depdsitos pirocldsticos, siendo las
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Saults. Thin-lines represent depth (in meters).

coladas de lava muy escasas. Casi todos
ellos tienen una composicién andesitica,
aunque también se encuentran en mucha
menor medida, basaltos, andesitas basil-
ticas y dacitas (Aparicio et al., 1997). Es-
tos materiales estdn en muchos casos muy
alterados (palagonitizados). Segiin los
datos magnetoestratigraficos (Valencio et
al., 1976) la edad de estos materiales es
menor de 0,75 Ma ya que todos ellos pre-
sentan polaridades magnéticas positivas.
Las dataciones radiométricas de algunas
rocas (K-Ar, Keller et @l.,1991) dan valo-
res de 0,2 Ma.

La caldera de hundimiento presente
permite agrupar a los materiales volcéni-
cos que forman la isla en dos grandes uni-
dades litolégicas: los depésitos pre-cal-
dera y los post-caldera (e.g. Tanner et al.,
1982; Dalziel, 1984; Smellie et al., 1997).

Los datos sobre fracturacién en la isla
son escasos. Algunos autores han propuesto
la existencia de fallas concéntricas, en
anillo, asociadas con la formacién de la
caldera (e.g. Hawkes, 1961; Baker et al.
1975; Birkenmajer, 1992) mientras que
otros asocian esta estructura con la activi-
dad de fallas extensionales, de cardcter
regional y de orientacién NE-SO (e.g.
Smellie, 1989; Ortiz ef al., 1992; Rey et
al., 1990 y 1995; Smellie et al., 1997).
Sin embargo, no hay hasta el momento
datos de medidas sistemdticas de frac-
turas en los materiales volcdnicos. Las
principales evidencias concretas de la
existencia de fracturas NE-SO derivan
de la interpretacién de los datos sfsmi-
cos submarinos de Puerto Foster (Fig.
3a) (Rey et al., 1990 y 1995; Marti et
al., 1996) y de la cartografia geoldgica



(Sniellie y Lépez-Martinez, en prensa)
y. geomorfoldgica (Lopez-Martinez et
al., en prensa).

Anélisis de la fracturacién

Tras un estudio de campo detallado
de una buena parte de los afloramientos
de rocas volcénicas descubiertos de hielo
y. nieve, se han podido determinar las
orientaciones de 143 fallas, en 5 estacio-
nes de medida situadas en diferentes lu-
gares de la isla (Fig. 3). Las estaciones
estdn localizadas en los dos lados de la
costa interior de la caldera (estaciones
D3 y D4), la costa noroeste (D1 y D2) y
la costa este (D5). El pequefio numero de
estaciones donde se han localizado fallas
y fracturas se debe a varios factores, entre
ellos la naturaleza poco cohesiva de los
materiales volcdnicos que muchas veces
no reflejan la fracturacién, la existencia
de abundantes depdsitos recientes (< 100
afios) y la dificultad de acceso a algunos
afloramientos. No obstante, dado el ele-
vado nimero de fallas medidas y la sepa-
racién entre las estaciones (Fig. 3), consi-
deramos que estos datos son una muestra
estadisticamente representatwa de la
fracturacidn acaecida en esta zona. Todas
las fracturas medidas afectan a materiales
volcdnicos post-caldera. En su mayoria
corresponden a pequefias fallas que des-
plazan los niveles estratificados de piro-
clastos, aunque también se han medido
algunas microfracturas que afectan a ma-
teriales 14vicos (estacién D2) y algunas
estructuras mayores.

El andlisis de los datos obtenidos pone
de manifiesto las siguientes caracterfsticas
generales de las fractutas. En todos los ca-
$0s el buzamiento de las fallas es muy ele-
vado; la mayoria tiene un buzamiento ma-
yor de 60° (media = 68°). El movimiento
aparente de las fallas es habitualmente nor-
mal o normal direccional, siendo los des-
plazamientos aparéntes producidos en las
capas pirocldsticas, en general, pequefios,
entre algunos centfmetros y pocos decime-
tros. Las fallas presentan una continuidad
lateral minima de varios metros y un. espa-
ciado métrico o menor (Fig4). Es frecuemc
encontrar fallas normales conjugadas con
simetria monoclinica (modelo de fractura-
cién de Anderson). Debido a la naturaleza
de los materiales afectados, en muchos ca-
sos ha sido imposible localizar estrfas de
falla y establecer la direccién y sentido de
desplazamiento de las fallas.

La direccién media de las fracturas ana-
lizadas es N46°E (Fig. 3b). Esta orientacién
de las fallas estd especialmente marcada en
ambos lados de la zona de hundimiento de
la caldera (estaciones D4 y D3), donde pre-
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Fig. 3.- a: Localizacién de los puntos de medida de fallas en Ia Isla Decepci6n. Se han repre-
sentado diagramas de rosas de direcciones para cada punto (Los intervalos en los diagramas
representan porcentajes del 10%, N = niiniero de fallas medidas). Dentro de la caldera se han
dibujado las fallas deducidas de los perfiles sismicos (basado en parte en Rey et al., 1990). b:
Rosa de direcciones de todas las fallas observadas (media N46°E). Las flechas en ambos gréf-

cos indican el sentudo de movimiento propuesto. B.G. C Base Gabriel de Castilla.

Figi 3.- a: Location of measurement sites in Deception Iskmd. On -eak:h site the orientation of all
fault categories has been represented (intervals in the rose diagramis represent percentage of
10%, N = number of measured faults). Inside the.caldera the faults deduced from marine seismic
studies has been drawn (based on part in Rey et al,; 1990). b: Rase diagram for. all measured
faults (average N46°E). Arrows in both draws represent the proposed fault sense af maovements.
B.G.C. = Gabriel dé Castilla station.

dominan las fallas orientadas aproximada-
mente N40°E y N50°E, esto es, subparale-
las a la direccién del eje de la Cuenca de
Bransfield y a las fallas submarinas locali-
zadas en el interior de la caldera (Rey et al.,
1990 y 1995; Martf et al., 1996). Tomando
en consideracién que estas fallas suelen
producir un desplazamiento normal en las
capas de piroclastos, cabe deducir una di-
reccién de extensién NO-SE, es decir, con-
cordante con la expansion en la Cuenca de
Bransfield. Es de destacar también la exis-
tencia de otra familia de fracturas aproxi-
madamente normales a las anteriores (NO-
SE), que en el campo suelen presentar
movimientos direccionales més marcados y
que podrian representar fallas de transferen-

cia con respecto.a las anteriores. Estas frac-

turas también se observan en la cartografia
submiarina dé la Cuenca de Bransfield (Fig.
2). Bs importante destacar también la existeri-
cia de otro grupo de fracturas orientadas alre-
dedor del eje E-O (Fig. 3b) que probablemente
representan una extensién mds norteada. -

Discusién y conclusiones

No se han observado fallas concén-
tricas alrededor de la caldera. Las orienta-
ciones y distribucién de las fracturas me-
didas parecen apoyar la hipétesis de que
la formaci6n de esta caldera volcanica y
las deformaciones posteriores estdn aso-
ciadas con fallas orientadas mayorita-
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Fig. 4.- Fallas con componente direccional que afectan a materiales piroclasticos.

Fig. 4.- Volcanoclastic deposits cross cut by directional faults.

riamente NE-SO, subparalelas al eje de la
Cuenca de Bransfield y que producen una
extensién NO-SE, concordante con la evo-
lucién tecténica regional. Probablemente,
las fallas orientadas NO-SE, de caricter
mds direccional, representan dentro de este
esquema geodindmico las fallas de transfe-
rencia del grupo anterior. Se observan tam-
bién ofras direcciones de fracturas, espe-
cialmente las E-O, que implicarfan una
extension N-S, pero cuyas relaciones cro-
nolégicas con las estructuras NE-SO no ha
podido ser establecidas por el momento.
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