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RESL M Ex 

En las lonas eniei'gidas de los márgenes de la Cuenca de Bransljeld se ha realiiado un estudio estadístico de 
la fracturación (fallas menores). con estaciones (le medida situadas eti varios pontos del archipiélago de las Shelland 
del Sur y en la Península Ant árt ca. La mayoría de las fallas observadas son direccional es y normal es. estando prác-
ticamente ausentes las fallas in versas. La dirección (le lj'acturación inés importante es NI 25°E. Se confirma la exis-
tencia a escala regional de varias etapas de f,'acluración, con tensores de tipo desgarre y normal, que alternan en 
varias fases desde el Mesozoico hasta la actualidad. El estudio de las fallas normales mediante el método de los die-
dros rectos perm ¡te discriminar dos direcciones (le extensión, lina actual y cuaternaria, observable en el interior (Isla 
Decepción) y en los bordes de la Cuenca de Bransfield, con una dirección de extensión NO-SE, normal nl eje de la 
cuenca. Y otra, probablemente más antigua ( meso/oiea-cenozoica ), durante la que se origina una extensión NE-SO, 
que puede observarse en las estaciones de medida más alejadas del Estrecho de Bransíield. 

ABSTRACT 

In several outerops around the central part of the Bransfield Basin, between the Drake and the Antarctic pla-
tes (F¡,_,. I). the fraeturation inain charaeteristies liase been establ ished. A large riuniher of faults, flore tItan 800, 
were measured in seven sites (six in the South Shet land Islands and one o the A ntaretic Peiti nsula). sltowing a wide 
range of orieniations. However, nlost of the measured faults show a main trend N 125`E ( Figs. 2 and 3-A) lZd a sob-
vertical dip (Fig. 3-B ). The strike-slip and normal faults amount iihoiit 887 of al¡ thc measurements. been the rever-
se and i'elated laults vely acaree ¡u the region ( Fig. 3-C). As other pi'evious papers liad pointed mit ( e.g.. SANTANACt i 
ci al., 1992 luid WiLL,AN. 1994), ¡'mm ihe fault cross-cut and movcnlent relationsh ips. together svith the regional dyke 
and veiii orientuiions. several tioritial and strike-slip stress episodes could be inferred. The analysis of thc normal 
faolt set, profaihly the younger une, through the right dihedra method ( ANOH.tER & Mw 'i icoR. 1977) shosv two di f-
ferent mas inlum horizontal sti'etching orienlations. thai prohahly represenis two diffei'ent stress episodes. In the first 
one, the exiension dii'eetion is orientated NW-SE. is Quaternary in age and is observed mn the sites loeaied ¡¡l the 
north and south niargms 01' the Ceitti'al Bransfield [3asi u. and in Deception Island. The second episodc shows a NE-
SW extension dii'ection. Was prohmibly developed duriiig the interval Paleogene lo Cretaceous. and it is showed os 
the uuterops located far away ('ion the Bransfield Basin mai'gins. 

INTRODUCCIÓN 

La región del Estrecho de Bransficld, 
donde se ha realizado este trabajo. está situa-
da en el límite septentrional de la Península 

(5) Fallecido el 27 de agosto de 1997. 

Antártica, en la confluencia entre las placas 
Antártica y Phoenix (Figs. 1 y  2). En esta 
zona las directrices tectónicas mayores tie-
nen una marcada orientación NE-SO, exis-
tiendo una compleja sucesión de unidades 
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estructurales. De noroeste a sureste se 
encuentran: 

(a) Una zona de subducción entre las 
placas Antártica y Phoenix (fosa de las She-
tland del Sur). La actividad de esta zona ter-
mina o se atenúa fuertemente hace 4 ma 
(BARKER, 1982). En la actualidad, aún existe 
un pequeño fragmento de la primitiva placa  

tal de la Placa Antártica, que coincide espa-
cialmente con el Estrecho de Bransfield. En 
los perfiles sísmicos realizados en esta 
región ( JEFFERS e! al., 1991; TROUW & GAM-

BOA, 1992; GRACIA et al., 1996, entre otros) 
se observan numerosas intrusiones magmáti-
cas en la corteza y su análisis permite deter-
minar que el grado de extensión alcanzado 
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Fig. 1.—Situación de la zona de estudio. A, Placa de Scotia. B. Placa Sandwich. C, Placa Antártica. D, Placa Phoe-

nix. 1, Cabo Shirreff. 2, Península Hurd. 3, Punta Barnard. 4, Península Fildes. 5, Isla Decepción. 6, Bahía Espe-

ranza. 7, Península Byers. 

—Location of the studied area. A, Scotia Plate. B, Sandwich Plate. C, Antarctic Plate. D. Phoenix Plate. 1, Cape 

Shirreff. 2, 1-lurd Peninsula. 3, Barnard Point. 4, Fildes Peninsula. 5, Deception Island. 6, 1-lope Bay. 7, Byers 

Peninsula. 

Phoenix no subducido, que está suturado con 
la placa Antártica (Fig. 1). Todavía hay una 
cierta actividad sísmica en esta zona (PELAYO 

& WIENS, 1989). la cual se ha relacionado 
con un proceso de "rollback" y de hundi-
miento pasivo de la placa Phoenix en la anti-
gua zona de subducción (BARKER & AUSTIN, 

1994). 
Un arco magmático desarrollado 

fundamentalmente durante el Mesozoico-
Cenozoico sobre la corteza continental de la 
Placa Antártica (SMELLIE e! al., 1984; DAL-

ZIEL. 1984). La mayoría de las islas del archi-
piélago de las Shetland del Sur representan 
las raices erosionadas de esta estructura. 

Una cuenca extensional activa y 
desarrollada también en la corteza continen- 

está próximo a un 25 %. Además, en esta 
zona se localizan varios edificios volcánicos 
activos, tanto subaéreos (islas Decepción y 
Penguin) como submarinos (GRACIA et al., 
1996; LAWVER et al.. 1996). Estos datos 
parecen indicar que esta cuenca representa 
los primeros estadios de desarrollo de una 
cuenca oceánica. 

La corteza continental de la Placa 
Antártica representada por la terminación de 
la Península Antártica, islas Durville y Join-
ville, y su plataforma continental (Fig. 2). 

En este trabajo se realiza un estudio de 
la fracturación ocurrida en periodos recien-
tes, en el entorilo de la región central de la 
Cuenca de Bransfield, con el fin de estable-
cer las características de esta fracturación y 
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determinar, a partir de su interpretación 
mediante métodos gráficos de análisis pobla-
cional de fallas, el estado de esfuerzos 
reciente y actual. 

cual dificulta en gran medida la localización 
de las macroestrucWras tectónicas. Por ello. 
y para determinar las principales directrices 
regionales de fracturación. se  ha optado por 
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Fig. 2.—Esquema morfoestructural de la región de la Cuenca de Bransóeld (basado en GlsÁci/\ etal., 996). (A) Anti-
gua Placa Phoenix. ( B ) Prisma de acreción. (C) Arco magmático y corteza continental de las Shetland del Sur. 
(D) Cuenca de Bransfield. (E) Placa Antártica. (E) Edificios volcánicos subadreos. )G( Edificios volcánicos sub-
marinos. Sobre los puntos de medida se han representado las orientaciones de todas las fallas observadas ( máxi-
mo valor de las rosas. 20Y ). Líneas Continuas gruesas = fallas. Líneas continuas finas = profundidad en metros. 
Número de las estaciones como en la Fig. 1 

—Mortoestructure of thc Central Bransficld Basiii. (A) Former Phoenix Plate. ) B ) Accrelion pnsifl. (C) Magma-
tic aich iuid continental crust of the South Shetland lslands. (1)) Bransfield Basin. (E) Antarctic Platc. ( F) Sub-
aerial volcanoes. (G) Submari nc volcanic edil ces. Qn measurement sites has heen represented the orientat ion of 
all fauli categories (in ihe 'ose diagranis the inaximuni percentage is 201-/H . Wide-li les = faults. Thin-1 mes = 
deplh m meters. Site numhers are like in Fig. 1 

2. MÉTODO 

Debido al mayoritario recubrimiento 
glaciar existente en la región (>90C/c).  los 
afloramientos rocosos se caracterizan por su 
discontinuidad y su pequeña extensión, lo  

estudiar las fallas menores que, como resul-
tado de la intensa tectónica frágil regional, 
son muy abundantes en algunas islas. 

En una primera etapa se han medido 
poblaciones de fallas en 45 estaciones distri-
buidas a lo largo de ambos márgenes de la 
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parte central de la Cuenca de Bransfield 
(Península Hurd, Punta Barnard y Cabo Shi-
rreff en la Isla Livingston, Caleta Péndulo y 
Punta Murature en la Isla Decepción, Penín-
sula Fildes en la Isla Rey Jorge, y Bahía 
Esperanza en la Península Antártica (Fig. 1), 
determinándose las características de la frac-
turación (orientación, tipo de falla, etc.) en 
cada una de ellas. 

En una segunda fase y para la determi-
nación del campo de esfuerzos bajo el cual 
fueron activas las fallas medidas, se ha apli-
cado, en una primera aproximación, el niéto-
do de los diedros rectos (ANc,ELIER & MECH-

LER, 1977) el cual permite determinar con un 
cierto rango de incertidumbre la posición de 
los ejes de esfuerzos principales (porcentaje 
de diedros en compresión o en extensión; 
donde se situarían u 1  y o). Para poder dis-
criminar las sucesivas etapas de fracturación 
regionales se han tenido en cuenta principal-
mente: 

La edad de los materiales donde se 
han medido estas estructuras. Básicamente 
éstas son: metasedimentos carboni lero-triási-
cos de las formaciones Miers Bluff y Trinity 
Peninsula Group, rocas volcánicas y subvol-
cánicas mesozoicas (Jurásico-Cretácico), 
rocas graníticas terciarias y rocas volcánicas 
cuaternarias. 

Las similitudes de orientaciones en 
rocas de distintas edades. 

Las relaciones con otras estructuras, 
fundamentalmente con diques de composi - 
ción intermedia, con venas hidrotermales y 
con muelas de calcita en venas y grietas. 

En este trabajo presentarnos solamente 
los resultados procedentes del análisis de las 
fallas normales, que a priori, y en concor-
dancia con lo propuesto por otros autores 
(SANTANACH el al., 1992; WILLAN, 1994; 
TOKARSKI, 1991: REY el al.. 1995; PALLAS, 

1996), son el conjunto de fallas más moder-
no y están probablemente relacionadas con la 
estructuración reciente de esta región. 

3. ANTECEDENTES 

En la región del Estrecho de Bransfield 
existe un considerable número de trabajos 
regionales sobre sismicidad (PELAYO & 
WIENS, 1989; VILA el al., 1992; GALÍNDO-

ZALDI VAR e! al., 1996, entre otros) y locales 
sobre fracturación (SC'I-IEIDEGGER, 1990;  

SANTANACH e! al.. 1992; SABAT e! al.. 1992; 
WILLAN, 1994; PALLAS, 1996, entre otros), 
que permiten establecer un bosquejo de las 
principales orientaciones de los campos de 
esfuerzos y su evolución, en los ámbitos 
local y regional. En este sentido, parece bien 
establecido en base a los estudios sobre 
mecanismos locales de terremotos (PEA-AYO 

& WIENS, 1989: GAI,ÍNDO-ZALDIVAR el al., 
1996) y de tectónica y vulcanismo regionales 
(ALDAYA & MALDONADO, 1995; GRACIA et 

al., 1996) que en el entorno de la Cuenca de 
Bransfield (Fig. 2 zona D y probablemente 
también las zonas C y E) los esfuerzos actua-
les son extensionales, con o subvertical y o 
(dirección de extensión) situada NO-SE, e 
decir, normal al eje de extensión de la cuen-
ca. Una situación de esfuerzos análoga a ésta 
ha sido descrita cii los trabajos que sobre frac-
turación se han realizado cii la Península 
Hurd (Isla Livingston) (SANTANACH e! al., 
1992; SABAT cF al., 1992; WILLAN, 1994). 
También existe un consenso entre los autores 
citados para situar con anterioridad a esta 
etapa extensional, dos etapas de fracturación 
con tensores de desgarre (o y (J subhorizon-
tales). En la fase más antigua u

, 
 se orienta 

NO-SE y u NE-SO; mientras que la más 
moderna tendría las orientaciones de los ejes 
intercambiadas con la anterior, esto es, o 
orientado NE-SO y o NO-SE. Esta fase tiene 
además para algunos  -autores (WILLAN, 1994) 
un caracter transtensivo, ya que enlaza con la 
situación extensional actual. Según WILLAN 

(1994) existe también una etapa extensional 
inicial NO-SE, previa a todas las anteriores. 
En la Isla Rey Jorge, los trabajos de SMELLIE 

el al. (1984), TOKARSKI (199 1) y UFILEIN el al. 
(1993), establecen una evolución parecida en 
las orientaciones de los esfuerzos principales. 

4. RESULTADOS 

En el área estudiada ha sido posible 
medir la orientación de 1086 fracturas. En 
más de 800 casos se ha podido determinar 
también la orientación de las estrías de desli-
zamiento y el tipo de movimiento de la falla. 
Este conjunto, dado su tamaño y su distribu-
ción (Fig. 2) lo consideramos estadística-
mente representativo de la fracturación acae-
cida en esta región. El análisis estadístico de 
los datos pone de manifiesto las siguientes 
características de las fracturas: 
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(a) La dirección principal de fracturación 
regional está situada en torno a Nl 25E (Fig. 
3-A). Esta orientación de las fallas está espe-
cialmente marcada en la parte septentrional de 
la Isla Livingston y en el extremo (le la Penín-
sula Antártica (Fig. 2), mientras que en la Isla 
Decepción y en la costa meridional (le la Isla  

emergidas (i.e. N125°E. Fig. 2 zonas C y D) 
es paralela a la dirección de las fallas transfor-
mantes en la antigua placa Phoenix. 

(b) En todos los casos el buzamiento de 
las fallas es muy elevado: el 80% de las fallas 
medidas están inclinadas entre 60 y  90 grados 
(Fig. 3-13). 
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Fig. 3—Caracterización regional LIC las fracturas. A. Rosa de orientaciones de fallas. B. 1-1 istograma de buzamientos. 
C. Histograma LIC tipo LIC fallas (Secuencia normal. Normales = cabeceos entre 70°-  110". Normal-el ireccionales = 
cabeceos entre 

450_70 0  y 135°- 110°. Dircccional-normales = cabeceos entre 20°-45° y 160°- 135°. Direccionales = 
cabeceos entre 0°-20° y 160`- 1 80'. Los intervalos PLUíl la secuencia inversa son los mismos pero con sentido LIC 
mov imiento inverso. El 311001(1 LIc cabeceo está medido desde la honzonlal LId plano LIC Ial li 

—Regional 101111 characterislics. (A) Rose diagram correspoiiding to oricnlalion 01 ineasured Iaults. Hi stogralns of 
íault Llips (B) and fault Ivpes (C). (Normal (anOs sequcncc Normal faults = pilch betwcen 70°-  110°. Normal obli-
que-slip faulls = pitch betweeri 45°-70° and 1 35°- 1 10°. ObI iiue-slip normal laula = pitch hctween 20°-45° arid 

60°- 135°. Slrike sli p (aults = pitch hetwecn 0°-20° and 160°- 1811°. The reverse foult sequence has the sanie pitch 
intervals). 

Livingston predominan las fallas orientadas 
NE-SO, esto es, subparalelas a la dirección de 
la Cuenca de Bransfleld. Es de destacar tarn-
hién la existencia de otras familias de orienta-
ciones en la Península Fildes (N-S y E-O) y 
en la Bahía Esperanza (E-O). Es importan-
te destacar que la dirección de fracturación 
dominante en las zonas de corteza continental 

(e) Se han clasificado las fallas en fun-
ción del cabeceo de la estria sobre el plano de 
falla y del tipo de movimiento observado en 
el afloramiento (Fig. 3-C). Los resultados 
muestran como la mayoría de las fallas tic-
len un importante componente de IllOVi-

miento normal (493 fallas), aunque el grupo 
numéricamente más importante S011 las fallas 
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Fig. 4.—Diagramas de diedros rectos para el conjunto de fallas normales. P = porcentaje de diedros en compresión. 
T = porcentaje de diedros en tensión. 1, Cabo Shirreff. 2, Península Hurd. 3, Punta Barnaíd. 4, Península Fildes. 
5. Isla Decepción. 6, Bahía Esperanza. 

—Results of the striated-fault-plane analysis for the normal faults. Right dihedra method. P = percentages of dihe-
dra in compression. T = percentages of dihedra in tension. 1, Cape Shirreff. 2, Hurd Peninsula. 3, Barnard Point. 
4, Fildes Peninsula. 5, Deception Island. 6, Hope Bay. 
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direccionales, estando casi ausentes las fallas 
inversas. La sucesión de varias etapas de 
fracturación queda puesta de nianiliesto poi-
la existencia de planos de falla con diferentes 
tipos de movimiento. 

Dentro del conjunto de las fallas norma-
les, el análisis regional mediante el método 
de los diedros rectos (Fig. 4) permite estable-
cer los siguientes resultados: 

1) En el dominio de la Cuenca Central 
de Bransfield (Fig. 2. zona D), se observa 
una única dirección de extensión, situada 
dentro del cuadrante NO-SE (Fig. 4-5). Esta 
dirección se determina a partir del análisis de 
fallas medidas en la Isla Decepción, en mate-
riales cuaternarios (VALENCIO e! al., 1979): 
poseen por tanto, un carácter neoformado 
concordante con la dirección de extensión 
actual y con la que se deduce de la dirección 
del eje de la cuenca (GRACIA e! al., 1996). 

(2) En la zona de las Islas Shetlancl del 
Sur (Fig. 2, zona C), especialmente en la Isla 
Livingston, se puede observar una transición 
desde la zona norte de la isla hacia el sur. Las 
direcciones de extensión pasan de situarse en 
el cuadrante NE-SO (Cabo Shirreff, Fíe. 4- 1), 
a orientarse NNO-SSE (Península Hurd, Fig. 
4-2) y  a cubrir, por último, un amplio abanico 
desde NO-SE a ENE-OSO (Punta Barnard, 
Fig. 4-3). Está evolución puede interpretarse 
como una variación hacia posiciones más 
acordes con la dirección de extensión de la 
Cuenca de Bransfield al acercarse a la misma, 

bien, que en los diagramas esté representa-
da la suma de dos direcciones de extensión, la 
etapa final (NO-SE) y otra anterior asociada a 
la primera etapa de desgalTes (con extensión 
NE-SO). En la Península Fildes (Fig. 4-4), 
parece evidente la existencia de dos direccio-
nes de extensión superpuestas. 

(3) En el sector estudiado de la Penínsu-
la Antártica (Fig. 2. zona E) el diagrama de 
diedros rectos muestra también un amplio 
abanico de direcciones de extensión, desde 
N330°E a N85°E (Fig. 4-6). Esta situación es 
análoga en la estación de la Punta Barnard y, 
en ambos casos, las orientaciones en torno a 
NNO-SSE están indicando la extensión aso-
ciada a la apertura de la cuenca. 

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Las observaciones y los análisis de la 
fracturación realizados en los márgenes de la  

parte central de la Cuenca de Bransfield 
parecen indicar un esquema evolutivo com-
plejo, con varias etapas de fracturación en las 
cuales se suceden tensores de esfuerzos de 
tipo direccional, de carácter más o menos 
transtensivo, con otros tensores de tipo 
extensional. Esta sucesión se justifica debido 
a la existencia de varios movimientos (reac-
tivaciones) para una misma dirección de 
fracturación (SANTANACH el al., 1992), de 
planos con dos grupos de estrías distintas y 
por la presencia de varias familias de orien-
taciones muy distintas en los diques y venas 
de la legión (SMELLIE e! al.. 1984). 

Se confirma la existencia de un episodio 
extensional actual y reciente, con extensión 
NO-SE, que origina neoformación y reacti-
vación de fallas. La edad cuaternaria de esta 
etapa extensional, así conio su relación con 
el vulcanismo en la Isla Decepción y con la 
extensión en el Estrecho de Bransfield. pare-
ce evidente. 

Subsiste el problema del significado de 
los diagramas de diedros rectos en los que se 
observa un amplio abanico de posiciones de 
extensión (Fig. 4, diagramas 3. 4 y  6), siendo 
posibles dos interpretaciones: (a) la suma de 
dos tensores, i.e., la dirección de extensión 
actual (NO-SE a NNO-SSE) con otra más 
antigua relacionada con la etapa de desgarres 
(NE-SO) (b) un giro en la dirección de 
extensión conforme las estaciones se sitúan 
más próximas al eje de la cuenca. La prime-
ra interpretación parece la más plausible, 
debido a que la extensión actual queda bien 
establecida en las estaciones donde las rocas 
fracturadas tienen una edad cuaternaria (Isla 
Decepción. Fig. 4-5), mientras que en las 
estaciones donde la edad es claramente 
mesozoica (Cretácico, SMELLIE e! al., 1996. 
Cabo Shirreff, Fig. 4-1), la dirección de 
extensión es NE-SO. Por otro lado, en las 
estaciones donde existe un amplio abanico 
de direcciones, la fracturación se ha medido 
en rocas de edad paleógena (Punta Barnard) 

en materiales con un amplio rango de edad 
(desde Triásico a Cuaternario, Península 
Hurd). 
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