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Capitol 2. Sintesi geoldgica regional

2.2. GEOLOGIA DE LA TERRA DE GRAHAM, ILLES SHETLAND
DEL SUD I CONCA DE BRANSFIELD

En aquest apartat fem un repas de les unitats lito-estratigrafiques registrades a la zona
de I'extrem nord de la Peninsula Antartica i les Illes Shetland del Sud. Tal com indiquen
Storey & Garrett (1985) la histdria geologica de la Peninsula Antartica ha estat
determinada pels processos tectonics d'acrecié al marge continental, magmatisme i
extensid. Els diferents materials que formen la Peninsula Antartica i les arees veines es
poden agrupar en els seglients elements o ambients tectOnics: basament, prisma
d'acrecid, avant-arc, arc magmatic, rere-arc, zones d'extensio intra-arc.

2.2.1. Basament

En un orogen tal com el de la Peninsula Antartica, desenvolupat de forma
possiblement continuada des de com a minim finals del Paleozoic, el concepte de
basament és forca ambigu i forcosament arbitrari; les roques deformades en fases
antigues poden funcionar com a basament en fases posteriors del mateix procés
orogenic. De forma similar al que proposen Storey & Garrett (1985), considerem com a
basament aquelles roques de l'escor¢a continental que es van formar anteriorment al
desenvolupament Mesozoic i Cenozoic de la Peninsula Antartica.

A la Peninsula Antartica, Unicament s'hi coneix una localitat amb aflorament del
basament. Aquesta localitat (Target Hill) se situa a la banda est de la peninsula, al sud
dels 65° de latitud i hi afloren ortogneisos emplacats durant el Devonia inferior (410
Ma) i metamorfitzats a facies anfibolita durant el Carbonifer inferior (311+8 Ma, Fig.
2.6.) Milne & Millar 1991).

Hi ha, pero, d'altres evidéncies indirectes de la preséncia d'un basament continental
paleozoic. En arees properes a I'extrem nord de la Peninsula Antartica es troben codols
de granofir inclosos en les successions sedimentaries del Grup de la Peninsula de
Trinity (vegeu més avall) els quals tenen una edat radiomeétrica devoniana (368+39 Ma)
(Pankhurst 1983). Hi ha plutons mesozoics amb xenolits de gneisos i anfibolites que
donen edats de metamorfisme corresponent al transit Carbonifer-Permia (300 Ma)
(Hervé et al 1991b). La composicié dels granats d'origen metamorfic presents en les
roques volcaniques del Grup Volcanic Peninsula Antartica (vegeu més avall) també
constitueix una evidéncia clara de la preséncia de basament continental pre-mesozoic al
llarg de tota la part est de la Peninsula Antartica (Moyes & Hamer 1983).

2.2.2. Prisma d'acrecio

Complex Metamorfic de Scotia

A ITlla de Smith i a la major part de les illes del grup d'Elephant hi afloren roques
metamorfiques que varien entre filites, esquists, metachert, roques metavolcaniques i
alguns nivells de marbre (Dalziel 1984). A 1'llla de Gibbs hi aflora un mantell de dunita-
serpentinita (DeWitt et al. 1977). Totes aquestes roques, conjuntament amb d'altres
litologicament similars perd possiblement més antigues que afloren a les Illes Orkney,
s'agrupen sota el nom de Complex Metamorfic de Scotia (Tanner et al. 1982) (Fig. 2.7.).
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Figura 2.6. Mapes esquematics de la Peninsula Antartica que mostren la distribucié
geografica del Batdlit de la Peninsula Antartica i de les roques que n'han estat
datades (els niimeros corresponen a edats en Ma). El requadre superior esquerre,
mostra la situacié de les roques corresponents al basament pre-mesozoic (m indica
edat de metamorfisme), TPG mostra l'area aproximada en qué es troben
afloraments del Grup de la Peninsula Trinity i (MBF) indica la situacié de la
Formacié Miers Bluff (Illa de Livingston). Extret de Leat et al. (1995).

Fig. 2.6. Sketch maps of the Antarctic Peninsula at different time intervals showing
the geographic distribution of rocks corresponding to the Antarctic Peninsula
Batholith together with their emplacement ages (numbers are in Ma). The upper-
left map shows the distribution of the pre-Mesozoic basement rocks (m indicates
age of metamorphism) as well as the approximate distribution of the Trinity
Peninsula Group (TPG) and the Miers Bluff Formation (MBF). From Leat et al.
(1995).
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Figura 2.7. Distribucié de les facies metamorfiques del Complex Metamorfic de
Scotia a les llles Shetland del Sud. a) Grup de I'llla Elephant on hi ha un clar
augment del grau metamorfic de nord-est cap a sud-oest, b) Illa Smith i ¢)
distribucié general en el conjunt de l'arxipélag. Extret de Trouw et al. (1991).

Fig. 2.7. Sketch maps of the South Shetland Islands showing the distribution of
rocks corresponding to the Scotia Metamorphic Complex. a) Elephant Island
group, b) Smith Island and c) general setting in the archipelago. From Trow et al.
(1991).

A I'llla d'Elephant (on aquestes roques han estat estudiades amb més detall) s'hi
distingeixen tres zones metamorfiques separades per les isogrades de la biotita i el
granat (Throw et al 1991). La zona de la clorita (amb pumpellita) ocupa la banda NE de
ITlla d'Elephant, la del granat (amb anfibol blau) ocupa la zona central i la de la biotita
(amb granat, hornblenda i albita) ocupa I'extrem SO. Aquesta disposici6 indica que hi ha
un increment gradual del grau metamorfic de NE cap al SO. Les roques de 1'llla de
Clarence s6n comparables a les de la zona de la clorita, mentre que les roques de 1'llla de
Smith sén equivalents a les de la zona del granat (Throw et al 1991) (Fig. 2.7.). A l'illa
de Powell (Illes Orkney) és I'tinica localitat on el Complex Metamorfic de Scotia i el
Grup de la Peninsula de Trinity (vegeu més avall) es troben en contacte i, segons Trouw
& Pankhurst (1995), s'hi observa un increment gradual en el grau metamorfic entre les
dues unitats.

L'edat del Complex Metamorfic de Scotia ha estat forga discutida. Anteriorment, per
similitud amb d'altres roques metamorfiques que afloren a les Illes Orkney i al sud
d'America del Sud, es considerava que la part del Complex Metamorfic de Scotia que
aflora a les Illes Elephant i Smith havia de tenir una edat anterior al Jurassic mitja (Adie
1964, Dalziel 1984). Tot i que es pot considerar que la majoria del Complex Metamorfic
de Scotia deriva d'arees font amb edats compreses entre el Carbonifer superior i el
Permia inferior (Hervé et al. 1991a), a les Illes Elephant i Smith no hi ha evidéncies
directes que suportin una edat de metamorfisme anterior al Cretaci (Tanner et al. 1982).
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Segons aquest autor, la majoria d'edats radiométriques (K-Ar i Rb-Sr) indiquen que la
fase de metamorfisme principal va tenir lloc durant el Cretaci mitja (70 a 100 Ma), perd
part del metamorfisme es va produir durant el Cenozoic. Dades recents indiquen edats
de metamorfisme de 180-200 Ma (Jurassic inferior) per la part del Complex Metamorfic
de Scotia de la part oest de les Illes Orkney del Sud, 80-120 Ma (Cretaci mitja) per les
roques de I'Tlla Elephant, i 47-58 Ma (Paleoce superior-Eoce¢ mitja) per les de Illa
Smith (Trouw & Pankhurst 1995).

Les roques del Complex Metamorfic de Scotia de I'llla de Smith i del grup d'illes
d'Elephant es troben afectades per tres fases de deformacié (Dalziel 1984, Trouw et al.
1991). Durant la primera d'aquestes fases es forma una foliaci6 penetrativa paral.lela a
l'estratificacié o al bandejat composicional i es produeix una intensa deformacié per
cisalla dictil. Durant la segona fase hi ha la formacié de plecs vergents cap al sud o SE.
La tercera fase de deformacié és posterior al metamorfisme i és registrada per la
formacié de plecs, entre oberts i apretats, d'orientacid i distribucié molt variable.

S'interpreta que les roques del Complex Metamorfic de Scotia corresponen a un
complex d'acrecci6 associat a la zona de subduccié pacifica. Recentment es considerava
que part del Complex Metamorfic de Scotia (les roques que afloren a les Illes Orkney)
corresponien a la zona de subducci6 anterior al trencament de Gondwana, mentre que la
resta del Complex Metamorfic de Scotia (les roques que afloren a 1'llla de Smith i el
grup d'Elephant) s'haurien format en el complex d'acreci6 amb posterioritat al
trencament del supercontinent. Les datacions recents de Trouw & Pankhurst (1995)
indiquen, pero, que l'edat del metamorfisme en cap cas és anterior al Jurassic inferior i,
per tant, tot el Complex Metamorfic de Scotia es pot associar a la deformaci6 tot just
posterior a les fases inicials del trencament de Gondwana. Segons aquests autors, el
Complex Metamorfic de Scotia €s constituit per roques del Grup de Peninsula Trinity
(vegeu més avall) que, de forma associada al funcionament perllongat de la subduccié
d'escorga pacifica, van anar sent metamorfitzades diacronicament.

Trouw et al. (1991) destaquen que la vergéncia sud i SE dels plecs associats a la
segona fase de deformacié no €s coherent amb la deformacié en les parts frontals del
complex d'acreci6. Segons aquests autors la vergéncia sud i SE es pot atribuir a (1) la
formacié de retro-encavalcaments lligats a la zona de subduccié pacifica o (2) a la
deformacié local associada a la subduccié de les proto-zones de fractura de Shackleton i
Hero (la traca de les quals s'interromp a les illes Elephant i Smith respectivament).

2.2.3. Sedimentacio d'avant-arc

Grup de la Peninsula de Trinity, Formacié6 Graywacke Shale i Formacié Miers
Bluff

Al nord de la Peninsula Antartica hi ha una série de successions sedimentaries
siliciclastiques de caracteristiques molt similars; el Grup de la Peninsula de Trinity
aflora de forma extensa a I'extrem nord de la Peninsula Antartica (Formacié Legoupil,
Formacié Hope Bay, Formacié View Point), la Formacié Graywacke Shale aflora a les
Illes Orkney i la Formacié Miers Bluff aflora a la Peninsula de Hurd de 1Tlla de
Livingston (Figs. 2.6., 2.8. 1 2.9.). Aquestes successions constitueixen els afloraments
més extensos de roques sedimentaries previes al Jurassic superior de la zona de I'Arc de
Scotia i la Peninsula Antartica.
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Figura 2.8. Mapa esquematic en qué es mostra la distribucié de les unitats
litoestratigrafiques que afloren a la banda est de 1'llla de Livingston. En aquest
esquema la Formacio Miers Bluff s'estén en tota l'area de la Peninsula de Hurd
(compareu amb la figura 2.9.). Noteu la distribucié de les roques volcaniques de
suposada edat mesozoica a la Punta Renier i a l'oest del Mount Bowles, que cal
atribuir-les al Grup Volcanic de la Peninsula Antartica. Entre les puntes de
Barnard i de Renier hi ha aflorament de roques plutdniques, on s'hi distingeixen
gabros i tonalites que corresponen al Batolit de la Peninsula Antartica. Al nord de
la Glacera de Charity (area marcada en rectangle de la Badia Falsa) el gabro esta
intruit per la tonalita i es troba metamorfitzat de contacte (metagabro). Extret de
Smellie (1983).

Fig. 2.8. Map showing the lithostratigraphical units cropping out on eastern
Livingston Island, according to Smellie (1983). Compare the distribution of the
Miers Bluff Formation to that shown in figure 2.9. Volcanic rocks at Renier Point
(thought to be Mesozoic) are included in the Antarctic Peninsula Volcanic Group.
Plutonic rocks (gabros and tonalites) located between Barnard and Renier points
correspond to the Antarctic Peninsula Batholith. North of Charity Glacier (area
shown in box), gabro is intruded by tonalite and displays contact metamorphism
(metagabro). From Smellie (1983).

Les caracteristiques més importants de les successions del Grup de la Peninsula de
Trinity, la Formacié Graywacke Shale i la Formacié Miers Bluff son:

a) Estan formades principalment per gresos i lutites dipositats a partir de fluxos
turbiditics, i quantitats menors de conglomerats, quarcita, chert, esquistos verds i
rarament calcaries i roques volcaniques-subvolcaniques basiques (pillow lavas)
(Hyden & Tanner 1981).
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b) En cap dels afloraments hi és observable la base de la successi6 i el conjunt del
Grup de la Peninsula de Trinity té una poténcia minima de diversos km (Hyden &
Tanner 1981).

¢) Les successions sén recobertes discordantment per roques sedimentaries i
volcaniques del Jurassic mitja (Hyden & Tanner 1981).

d) Les roques han estat afectades per un metamorfisme regional de baix grau i han
experimentat deformaci6 polifasica (Hyden & Tanner 1981)

e) L'edat esta pobrament definida. Tot i que sembla que l'edat de sedimentacié més
comuna pot ser el Triasic, les parts més antigues podrien correspondre al
(7Permia (Adie 1957, Thomson 1975, Dalziel et al. 1981, Pankhurst 1983).
L'edat de la deformaci6, aixecament i erosié se situa entre el Triasic superior i el
Jurassic mitja (Dalziel 1984).

La composicié petrologica dels gresos del Grup de la Peninsula de Trinity, la
Formacié Graywacke Shale i la Formacié Miers Bluff (predominantment quars-
feldspatics amb components litics) indica arees font formades, en primer lloc, per roques
plutdniques de gra groller i roques metamorfiques, en segon lloc, roques volcaniques de
composicié acida a intermedia i, en tercer lloc, roques sedimentaries quarsitiques
(Smellie 1987, 1991). Se suggereix una area font continental amb aflorament principal
de batolits, la seva auréola metamorfica i edificis volcanics. La major part de les mostres
(petrofacies I de Smellie 1987) indiquen que l'area font havia de ser constituida per un
arc magmatic, pero part de les mostres (petrofacies I de Smellie 1987) han de procedir
del reciclatge d'arees orogéniques i basament continental. Segons Smellie (1991) el
conjunt d'analisis petrologiques és indicador d'una area font constituida per un arc
magmatic en queé hi ha aflorament de blocs de basament continental (horst o bé un arc
frontal no volcanic) perd no es pot descartar la possibilitat que les diferents petrofacies
poguessin correspondre a arees inicialment allunyades entre si, posteriorment acostades
a causa d'un moviment tectonic al llarg d'estructures direccionals. Els estudis
petrografics més recents de Doktor et al. (1994) i Andreis et al. (1995) proposen que
l'arc magmatic que va funcionar com a area font del Grup de la Peninsula de Trinity i de
les formacions correlatives hauria pogut formar part d'un marge passiu.

El Grup de la Peninsula de Trinity, la Formacié Graywacke Shale i la Formacié
Miers Bluff estan afectades per dues fases de deformacié ddctil (Hyden & Tanner 1981,
Dalziel 1984). La primera i principal d'aquestes fases €s representada per plecs
mesoscopics amb plans axials de cabussament suau i clivatge de pla axial. El conjunt
d'aquestes estructures defineix cossos de roca isoclinals amb unes dimensions de nappe
i localment recumbents. En moltes localitats hi ha registrada una segona fase de
deformacio, representada per plecs generalment més oberts, amb eixos subparal.lels als
de la fase anterior. El Grup de la Peninsula de Trinity i 1a Formacié Miers Bluff estan
dominats per plecs amb eixos de direccié NE-SO i plans axials de cabussament entre
fort i suau cap al NO o O i una clara vergéncia cap al SE (Hyden & Tanner 1981,
Dalziel 1984, Tokarski 1989). La Formacié Graywacke Shale té una estructura més
heterogenia i s'hi poden distingir diversos dominis estructurals.

Les roques del Grup de la Peninsula de Trinity, 1a Formacié Graywacke Shale i la
Formacié Miers Bluff varien entre grauvaques i lutites practicament inalterades, no
recristal.litzades i esquists psamitics, pelites i esquists verds totalment recristal.litzats.
Al Grup de la Peninsula de Trinity aquestes variacions es produeixen de forma gradual,
amb un increment de la intensitat del metamorfisme des del NE (facies prenhita-
pumpellita) cap al SO (facies d'esquistos verds) (Smellie 1987). Segons aquest darrer
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autor, les variacions en el grau de deformacié i en la facies metamorfica semblen indicar
que a la part SO de la Peninsula de Trinity hi afloren els nivells estructurals més baixos
del conjunt del Grup de la Peninsula de Trinity. L'abséncia de facies d'esquistos blaus fa
pensar en un gradient P/T intermedi.
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Figura 2.9. Mapa esquematic de la Peninsula de Hurd que mostra la distribucié de
les diferents unitats litoestratigrafiques que afloren a la Peninsula de Hurd (Illa de
Livingston), segons Willan et al. (1994). A la banda est de la peninsula, la
Formacié Miers Bluff esta en contacte amb roques volcaniques de suposada edat
cretacica. Segons Willan el contacte entre aquestes unitats és probablement per
falla. Compareu la distribucié de la Formacié Miers Bluff respecte la figura 2.8. i
noteu la distribucié dels diferents cossos plutonics. El stock de Johnsons Dock ha
estat datat recentment com a cretaci superior per Kamenov (1995), mentre que les
intrusions de la Badia Falsa podrien formar part del pluté de dimensions
batolitiques i edat eocena que s'estén a 'altra banda de la badia. Extret de Willan et
al. (1994).

Fig. 2.9. Geological sketch map of Hurd Peninsula (Livingston Island). At the False
Bay side of the peninsula, the Miers Bluff Formation is in contact with volcanic
rocks of alleged Cretaceous age. According to Willan (1994) this is a fault
contact. Compare the distribution of the Miers Bluff Formation and plutonic rocks
with the distribution shown in figure 2.8. The Johnsons Dock intrusion has been
recently K-Ar dated as upper Cretaceous by Kamenov (1995). Intrusions at
eastern Hurd Peninsula may be part of the batholithic tonalite intrusion of Eocene
age cropping out at the eastern coast of False Bay. From Willan et al. (1994).
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L'ambient geotectdnic en que es van dipositar els materials del Grup de la Peninsula
de Trinity és molt discutit. Les analisis sedimentologiques i petrologiques no permeten
de discernir si el Grup de la Peninsula de Trinity, la Formacié Graywacke Shale i la
Formacié Miers Bluff es van sedimentar entre la zona de subduccié proto-pacifica i el
marge actiu de Gondwana, bé en conques d'avant-arc properes al complex de subduccié
(Sudrez 1976), en conques de fossa o talds (Dalziel 1982) o en un conjunt compost de
conques discontinues d'avant-arc (Smellie 1979, Hyden & Tanner 1981) separades de la
zona de subduccié per un alt estructural no volcanic (Smellie 1991). També s'ha
proposat que les parts més antigues de la successié s’haurien pogut sedimentar en un
marge passiu, el qual hauria esdevingut actiu posteriorment (Dalziel & Elliot 1973,
Smellie 1987, Trouw et al. 1995). Cap d'aquestes possibilitats, pero, explica de forma
adequada totes les observacions:

a) Les dades estructurals mostren que la vergéncia general de les successions és cap
al sud-est, contraria a la direcci6 esperable en una zona dominada per la suposada
subduccié d'escor¢ca oceanica pacifica. Tot i que la conca d'avant-arc pot ser
afectada per retro-encavalcaments, és dificil d'explicar el domini absolut
d'aquestes estructures al llarg de la majoria d'afloraments (Dalziel 1984, Tokarski
1989).

b) Les roques volcaniques i subvolcaniques incloses en el Grup de la Peninsula de
Trinity tenen una composici6 alcalina, que contrasta clarament amb la composicié
calco-alcalina esperable en una conca d'avant-arc (Hyden & Tanner 1981).

Aix{ doncs, resulta evident que els ambients geotectonics de deposicié i deformacié

del Grup de la Peninsula de Trinity encara estan sota discussi§ i, per tant, el fet que els
haguem inclos en l'apartat de sedimentacié d'avant-arc €s Gnicament temptatiu.

Grup de Byers

A la Peninsula de Byers (extrem oest de 1'llla de Livingston) hi aflora una successié
sedimentaria i volcanica que constitueix el registre més complet de la sedimentacié
jurassica superior a cretacica inferior de la zona d'avant-arc de la Peninsula Antartica
(exceptuant el registre de 1'llla d'Alexander) (Smellie et al. 1980, Crame et al. 1983 i
Hathway & Lomas 1995a i b) Aquesta successié havia estat interpretada inicialment
com a una conca d'intra-arc (Smellie et al. 1980) perd actualment és interpretada com a
part d'una conca d'avant-arc (Macdonald & Butterworth 1990). El conjunt de la
successio s'inclou actualment dins del Grup de Byers (Figs. 2.10.12.11.).

A la part aflorant més baixa del Grup de Byers, la Formacié Anchorage és formada
principalment per sediments marins de gra fi dipositats parcialment en condicions
anoxiques i té una edat de Kimmeridgia a Titonia (Jurassic superior) (Crame et al. 1993,
Crame 1984). Aquesta formacié té unes caracteristiques sedimentologiques molt
similars a les de la Formacio Nordenskjild, que aflora a la banda est de la Peninsula
Antartica, amb la qual és correlacionable temporalment (vegeu més avall).

La resta del Grup de Byers és constituida per una successié de roques sedimentaries,
detritiques marines (Fig. 2.10.), que passen verticalment a una successié no marina
formada predominantment per roques vulcanoclastiques epiclastiques amb intercalacié
d'ignimbrites (Crame et al. 1993, Hathway & Lomas 1995). L'edat d'aquesta part de la
successio €s Berriasia a (?)Aptia (transit Jurassic-Cretaci a Cretaci inferior) (Hathway &
Lomas 1995).

En l'apartat 3.2.1. presentem descripcions més completes del Grup de Byers.
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Figura 2.10. Mapa geologic esquematic de la Peninsula de Byers (Illa de
Livingston) amb la divisi6 estratigrafica proposada per Smellie et al. (1980). La
successid, d'origen sedimentari i volcanic, cabussa lleugerament cap a l'est. A la
banda oest de la peninsula hi afloren roques sedimentaries detritiques d'origen mar{
amb una edat compresa entre el Kimmeridgia i el Valanginia inferior (Jurassic
superior a Cretaci inferior). Cap a la banda central i est de la peninsula hi ha facies
continentals i predomini de roques volcanoderivades i subvolcaniques amb edats
compreses entre I'Aptia i el Valanginia (Cretaci inferior). Tots els materials que
afloren en aquesta localitat van ser inclosos dins del Grup de Byers per Crame et
al. (1993), els quals van redefinir el Mudstone Member de Smellie et al. (1980)
com a Formacié Anchorage. Els treballs més recents de Hathway & Lomas
(1995a, b i en curs) inclouen la part més alta de la successié dins la Formacio
Negro Hill, 1a qual interpreten que és dominada pels processos sedimentaris, no
pas pels volcanics (vegeu el text). Esquema extret de Smellie et al. (1984).

Fig. 2.10. Geological sketch map of Byers Peninsula (Livingston Island) showing
the stratigraphic subdivision suggested by Smellie et al. (1980). The whole
sedimentary and volcanic succession dips gently towards the east. Sedimentary
detritic rocks of marine origin, dated as Kimmeridgian to lower Valanginian, crop
out at the western part of the peninsula. In the central and eastern areas there is a
transit from marine to continental facies with a predominance of volcaniclastic
and subvolcanic rocks ranging in age from Aptian to Valanginian. The whole
succession was included in the Byers Group by Crame et al. (1993) who redefined
and renamed the Mudstone Member of Smellie et al. (1980) as Anchorage
Formation. Recent and more detailed studies include the upper part of the
succession (roughly the Volcanic Member of Smellie et al. 1980) in the newly
defined Negro Hill Formation (Hathway & Lomas 1995a, b, in progress). This
part of the Byers Group, has a maximum Valanginian age and a minimum Aptian
age and is interpreted as dominated by sedimentary rather than volcanic
processes. From Smellie et al. (1980).
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Figura 2.11. Mapa geologic de la banda sud-oest de la Peninsula de Byers en qué es mostra la
distribucié de les diferents unitats estratigrafiques definides per Crame et al. (1993). Noteu que la
Formacié Anchorage es troba en contacte per falla amb els materials de la Formacié President
Beaches. En la nova subdivisié estratigrafica proposada per Hathway & Lomas (1995 a i b)
s'inclou la Formacié Devils Point dins de la Formacié Chester Cone (Membre Devils Point).
Extret de Crame et al. (1993).

Fig. 2.11. Geological map of south-western Byers Peninsula (Livingston Island) showing the
stratigraphic subdivision suggested by Crame et al. (1993). Note that the Anchorage Formation
is in fault contact with the sediments of the President Beaches Formation. Recent work by
Hathway & Lomas (1995 a & b) suggests including the Devils Point Formation within the
Chester Cone Formation (Devils Point Member). From Crame et al. (1993).
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Nivells sedimentaris de la Punta Williams

A la Punta Williams (extrem nord de I'llla de Livingston) hi afloren uns nivells de
reduida poténcia (inferior a 50 m) de roques sedimentaries detritiques. Aquesta
successié té un origen parcialment volcanic i a partir del seu contingut paleontologic va
ser atribuit al Triasic (Fig. 2.12.) (Orlando 1968). Tot i la reduida extensié i poténcia,
l'edat triasica d'aquests sediments donava a aquesta localitat una importancia cabdal de
cara a les reconstruccions paleogeografiques de Gondwana. Recentment, perd, la
successié de la Punta Williams ha estat redatada com a cretaci (Rees & Smellie 1989) i,
per tant, constitueix una petita part del registre de la sedimentacié d'avant-arc
representat a les Illes Shetland del Sud durant aquest periode.

En I'apartat 3.5.1. presentem descripcions més completes dels Nivells sedimentaris de

la Punta Williams.
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Figura 2.12. Mapa geologic esquematic de la Punta Williams (Illa de Livingston).
Les roques sedimentaries d'aquesta localitat tenen una edat Cretaci mitja a superior
(Rees & Smellie 1989). L'extensa intrusié de dolerita probablement té una edat
cretacica superior, i es pot correlacionar amb d'altres intrusions muiltiples que
s'estenen al llarg de les costes nord de les illes Robert i Greenwich, agrupades per
Smellie et al. (1984) sota el nom de Formacié Coppermine. Extret de Chapman &

Smellie (1993).

Fig. 2.12. Geological sketch map of Williams Point (Livingston Island). According
to Rees & Smellie (1989), the Williams Point Beds have a mid to upper Cretaceous
age. The extensive outcrops of dolerite probably have an upper Cretaceous age
and are correlated with other multiple intrusions commonly found along northern
Robert and Greenwich Islands. All these outcrops have been included by Smellie
etal. (1984) in the Coppermine Formation. From Chapman & Smellie (1993).
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2.2.4. Arc magmatic

A la Peninsula Antartica el magmatisme d'arc esta representat tant per roques
plutdniques hipabissals com per roques volcaniques. El conjunt de roques plutoniques i
hipabissals s'inclouen sota el nom de Batdlit de la Peninsula Antartica (Leat et al.
1995), mentre que les roques volcaniques s'inclouen dintre del Grup Volcanic de la
Peninsula Antartica (Thomson 1982). Ambdés grups de roques tenen edats en gran part
equivalents i estan genéticament lligades a la subduccid d'escorca oceanica pacifica.

Batolit de Ia Peninsula Antartica

Els plutons de la Peninsula Antartica comprenen una associacié mafica-felsica
constituida majoritariament per diorites, granodiorites i granits corresponents a la série
calco-alcalina. L'edat d'aquestes roques esta compresa entre el Triasic mitja i el
Cenozoic (~240 i 35 Ma) (Rex 1976, Pankhurst 1982, Gledhill et al. 1982, Hole et al.
1991) (Fig. 2.6.). A grans trets, segons Saunders et al. (1982) hi ha una migracié de
l'activitat plutdnica d'est a oest i de sud a nord. Els plutons més antics (>160 Ma, Triasic
i Jurassic) afloren majoritariament a la banda oriental de la Peninsula Antartica, els
d'edat cretacica es distribueixen al llarg de tota la peninsula, mentre que els plutons més
moderns (<90 Ma) es troben al llarg de la banda pacifica (Hole et al. 1991).

Els estudis geocronologics indiquen que l'etapa més intensa del plutonisme a la
Peninsula Antartica se situa entre 142 i 97 Ma (Jurassic superior-Cretaci inferior),
mentre que hi ha dos gaps en el registre que se situen entre 189-191 Ma (Jurassic
inferior) i 156-142 Ma (Jurassic superior) (Leat et al. 1995).

A Textrem est de ITlla Livingston hi ha un plut§ d'edat eocena de possibles
dimensions batolitiques (Fig. 2.8.)

Grup Volcanic de la Peninsula Antartica

Les roques volcaniques corresponents a l'arc magmatic de la Peninsula Antartica i les
Illes Shetland del Sud sén majoritariament basalts, andesites basaltiques, andesites,
dacites i, en menys proporcid, riolites. Totes aquestes roques corresponen a la série
calco-alcalina, tenen una edat de Jurassic inferior a Cenozoic inferior i han estat incloses
en el Grup Volcanic de la Peninsula Antartica (Rex 1976, Thomson & Pankhurst 1983).
El Grup Volcanic de la Peninsula Antartica forma afloraments de més de 3 km de
poténcia (Dewar 1970).

A la Peninsula Antartica, el Grup Volcanic de la Peninsula Antartica hi aflora de
forma discontinua i no s'hi han efectuat subdivisions estratigrafiques formals.
Contrariament, els treballs més detallats efectuats a les Illes Shetland del Sud, hi han
permes la subdivisié estratigrafica. Malauradament, per0, les diferéncies en l'escala de
treball dels diferents autors s'han traduit en diferéncies de criteris sobre com s'ha de fer
la jerarquitzacié estratigrafica. A més, aquest problema ha estat complicat per la
dificultat d'interpretaci6 de les datacions absolutes, en una area en qué les proporcions
isotopiques de les roques volcaniques sovint es troben alterades a causa de l'existéncia
de diverses fases d'intrusi6 magmatica posteriors. Aixi doncs, les divisions
estratigrafiques establertes fins aquest moment no convergeixen en un esquema coherent
i dificulten la sintetitzaci6 del registre geologic. Tot i que Birkenmajer (1991)
subdivideix el conjunt de roques volcaniques i sediments associats d'edat (?)mesozoica i
cenozoica de ITlla de King George en més d'una desena de grups estratigrafics, cal
considerar que tota aquesta successié forma part del Grup Volcanic de la Peninsula
Antartica tal com va ser definit per Thomson (1982). Per tant, en un futur caldri, o bé
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apujar de rang estratigrafic aquest grup o, amb més probabilitat, disminuir de rang totes
les categories estratigrafiques establertes per Birkenmajer.

A continuacio, ens centrem en els trets principals de les successions que afloren a la
zona de les Illes Shetland del Sud. Es en aquestes illes on el registre del vulcanisme
d'arc es troba més complet de tota l'area de la Peninsula Antartica (Weaver et al. 1982).
El Grup Volcanic de la Peninsula Antartica hi té una edat compresa entre el Jurassic-
Cretaci inferior i el Cenozoic inferior (Pankhurst & Smellie 1983, Smellie et al. 1984).
Pankhurst & Smellie (1983), a partir d'unes 70 datacions K-Ar de roques procedents del
conjunt de l'arxipelag indiquen que les roques més antigues de la successi6 afloren a la
banda occidental de l'arxipelag (Illa Snow i oest de I'llla Livingston), mentre que les
roques més modernes predominen a la banda oriental (Illa de King George). Aquests
autors interpreten aquesta disposicié com a resultat d'una migracié dels focus volcanics
cap al NE al llarg del temps, o bé una migracié al llarg del temps de l'aturada del
vulcanisme.

Les roques volcaniques i subvolcaniques (majoritariament basalts i andesites)
associades a la successié d'avant-arc de la Peninsula de Byers (oest de 1'Tlla Livingston)
(Fig. 2.10.) tenen edats compreses entre 126 i 90 Ma (Cretaci inferior a mitja, vegeu
apartat 3.2.1. per més detalls) (Pankhurst et al. 1979, Smellie et al. 1984).

A I'lla de Robert hi afloren laves (basalts olivinics frescos, andesites piroxéniques) i
roques vulcanoclastiques del Cretaci superior (~80 Ma, Smellie et al. 1984). Associades
amb les roques volcaniques hi ha intrusions miltiples que s'estenen al llarg de les costes
nord de les illes Robert, Greenwich i Livingston (intrusions de la Punta Siddons i
intrusions de la Punta Williams, Fig. 2.12., vegeu apartats 3.5.1. i 3.6.1.). A partir de
criteris de distribucié geografica i d'edat, Smellie et al. (1984) agrupen tot aquest
conjunt de roques dins la Formacié Coppermine, d'edat cretacica superior.

Contrariament a l'opinié de Birkenmajer et al. (1983), que consideren que a I'llla
King George hi ha roques corresponents al Cretaci superior, Smellie et al. (1984)
interpreten que no hi ha indicis de roques amb edats anteriors al Terciari inferior.
Segons aquests darrers autors, a I'Tlla King George les edats se situen majoritariament
entre 45-60 Ma i s'’hi poden distingir dues formacions: La Formacié Hennequin és
constituida gairebé exclusivament per andesites amb piroxe, de composicié
calcoalcalina. La Formacié Fildes €s constituida per basalts i andesites basaltiques amb
afinitats tant calcoalcalines com de toleites d'arc d'illes, en que s'hi intercalen
conglomerats i lutites d'origen continental (Smellie et al. 1984). Ambdiies formacions
s6n parcialment contemporanies i l'activitat volcanica que dona lloc a la Formacic
Hennequin sembla que hauria continuat posteriorment al final de la sedimentacié de la
Formacio Fildes.

Interestratificats dins de la successié volcanica terciaria de 1'Tlla de King George, hi
ha sediments d'origen tant mari com continental. Segons Birkenmajer et al. (1989) i
Birkenmajer (1991, 1992a) les facies i contingut polinic d'aquestes successions permet
de deduir I'existéncia de 4 glaciacions i 3 periodes interglacials entre I'Eoce inferior (52-
50 Ma) i el Mioce inferior (26-20 Ma). Les fases glacials (de 52-50 Ma, 32-30 Ma o més
antic, 30-26 Ma i 22-20 Ma) sén registrades per sediments glacio-marins i glacio-
fluvials. Els periodes interglacials s6n representats per sediments tant continentals com
marins els quals o bé tenen un contingut floristic indicador de climes calids o temperats
o bé no mostren sediments indicadors de condicions glacials. La fase glacial considerada
més important és I'anomenada Glaciacié Polonez, la qual esta registrada pels sediments
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de la Formacié Polonez Cove (Birkenmajer 1992a). A partir d'analisis K-Ar de les laves
de la formaci6, Birkenmajer & Gazdzicki (1986) i Birkenmajer et al. (1986) obtenen
edats miocenes (23.6-22.4 Ma). Aquests autors consideren que el resultat de les analisis
corresponen a l'edat d'alteracions posteriors i, utilitzant criteris de correlacié
litoestratigrafics, finalment proposen que la Formacié Polonez Cove té una edat
oligocena inferior. Actualment aquestes datacions estan sotmeses a revisié i noves
analisis Ar-Ar (més fiables) sén coincidents amb els resultats obtinguts mitjancant el
meétode K-Ar. Per tant, tant la Formacié Polonez Cove com la Glaciacié Polonez
proposada per Birkenmajer (1991, 1992a) podrien tenir una edat de Mioce inferior
(Smellie com. pers.). Tot i que I'esquema cronoldgic de les glaciacions proposat per
Birkenmajer és possiblement incorrecte, l'existéncia durant el Terciari de periodes
glacials a les Illes Shetland €s perfectament acceptable.

2.2.5. Sedimentacio de rere-arc

Els afloraments de formacions sedimentaries i les dades aecromagnétiques (Paterlini
et al. 1984, Renner et al. 1985) indiquen que a l'est de la Terra de Graham hi ha una
extensa conca de rere-arc. Aquesta conca forma part de la Conca de Weddell i és
anomenada Conca de Larsen (Macdonald et al. 1988).

Tot i que les parts exposades subacriament no superen els 6 km de poténcia, s'estima
que el reompliment de la Conca de Larsen pot tenir un gruix de l'ordre dels 10 km
(Renner et al. 1985).

Grup de Botany Bay

En diverses localitats del nord de la Peninsula Antartica, I'llla Joinville i les Illes
Orkney hi ha un conjunt de formacions (Formacié Mount Flora, Formacié Camp Hill,
Formacié Tower Peak) constituides per materials detritics grollers que es caracteritzen
pel fet de situar-se estratigraficament per damunt del Grup de la Peninsula de Trinity i
per sota del Grup Volcanic de la Peninsula Antartica. Totes aquestes formacions van
ser incloses per Farquharkson (1984) dins del Grup de Botany Bay (Fig. 2.13.)

Les principals caracteristiques d'aquestes formacions sén les segiients (Farquharkson
1984):

a) A la Peninsula Antartica i I'llla Joinville es disposen discordantment o en contacte
per falla respecte les metagrauvaques deformades del Grup de la Peninsula de
Trinity. A les llles Orkney es troben damunt les roques del Complex Metamorfic
de Scotia i la Formacié Graywacke Shale.

b) A Hope Bay, Camp Hill i Tower Peak la successié sedimentaria és recoberta
concordantment per les roques vulcanoclastiques i ignimbrites del Grup Volcanic
de la Peninsula Antartica (Hamer 1983).

¢) La litologia dominant sén els conglomerats, especialment cap a la base de la
successio. Cap al sostre de la successi6 sovint hi ha gresos, lutites i argiles amb
preséncia de fragments de plantes. La majoria de les successions, en les seves
parts altes, inclouen roques volcaniques.

d) Els codols que constitueixen els conglomerats provenen de l'erosié de les roques
metasedimentaries del Grup de la Peninsula de Trinity i el Complex Metamorfic
de Scotia.
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Figura 2.13. Esquema cartografic de la Terra de Graham i les Illes Shetland del Sud
en que es mostra la situacié de les localitats en qué afloren el Grup Botany Bay i la
Formacid Nordenskjild. Extret de Rees (1993).

Fig. 2.13. Sketch map of northern Graham Land and the South Shetland Islands
showing the sites where the Botany Bay Group and the Northenskjold Formation
crop out. From Rees (1993).

S'interpreta que aquestes successions representen la sedimentacié en ventalls
al.l.uvials subaeris, localitzats en conques generalment limitades per falles (Elliott &
Wells 1982, Farquharkson 1982a).

A les Illes Orkney les facies continentals tenen una intercalacié marina que conté
ammonites i que permeten datar la successi6 com a Cretaci inferior (Neocomi)
(Thomson 1981). Tot i aixd, a Botany Bay i a Hope Bay, la datacié radiométrica de
laves corresponents al Grup Volcanic de la Peninsula Antartica que les recobreixen
(15248 Ma, Jurassic mitja a superior, Millar et al. 1990), conjuntament amb el contingut
paleontologic de les successions (el més antic de tota I'area del nord de la Peninsula
Antartica) suggereixen que part del Grup de Botany Bay té una edat jurassica inferior
(Rees 1993). Aixi doncs, segons aquest darrer autor, el Grup de Botany Bay té una edat
compresa entre el Jurassic inferior (a Botany Bay i Hope Bay) i el Cretaci inferior (a les
Illes Orkney).

Hem optat per situar el Grup de Botany Bay en l'apartat corresponent a la
sedimentacié de rere-arc a partir de criteris de proximitat geografica. Tot i aix0, les
noves interpretacions (Rees 1993, Pirrie & Crame 1995) semblen indicar que el Grup de
Botany Bay correspon a una sedimentacié en conques d'extensié local, possiblement
compatible amb un ambient tectonic d'extensié intra-arc (vegeu més avall).
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Formacié Nordenskjold

La Formacié Nordenskjold és una successié alternant de cendres volcaniques i
argiles negres riques en radiolaris que aflora en cinc localitats de la banda oriental de la
Peninsula Antartica (Fig. 2.13.) (Farquharkson 1982b, 1983b).

Malgrat que no hi ha aflorament ni de la base ni del sostre, la formacié es considera
discordant damunt dels materials deformats del Grup de la Peninsula de Trinity. La
inclusié de fragments de la Formacié Nordenskjold en successions més joves suggereix
que, com a minim a les vores de la conca, el sostre de la formaci6 €s també constituit
per una discordancga.

L'edat de la Formacié Nordenskjold ha estat determinada a partir del contingut en
macrofossils com a Oxfordia-Berriasia (Jurassic superior a Cretaci inferior).

La Formacié Nordenskjold esta relacionada amb un periode de condicions anoxiques
reconegut de forma amplia en la regié del Mar de Weddell i 1'Atlantic Sud entre
I'Oxfordia i I'Albia (Jurassic superior a Cretaci mitja). Farquharkson (1983a) proposa la
correlaci6 de la Formacié Nordenskjold amb el Mudstone member de la Formacid Byers
de I'llla de Livingston (actualment Formacié Anchorage dins del Grup de Byers, vegeu
més amunt). Farquharkson (1982b), basant-se en la gran distribucié d'aquestes facies
anoxiques i el fet de tractar-se de sediments fins (amb molt poc contingut detritic més
groller) suggereix que durant el Jurassic superior dificilment hi hauria pogut haver un
arc volcanic continu, amb relleu subaeri apreciable. Les dades més recents no recolzen,
pero, aquesta hipotesi:

a) el contingut en grans detritics de la Formacié Nordenskjold és superior a

I'observat anteriorment (Whitham & Doyle 1989)

b) hi ha unes diferéncies grans en el contingut total de carboni organic entre els
sediments anoxics de les formacions Anchorage i Nordenskjold (Macdonald et al.
1988)

c) no hi ha afloraments de facies anoxiques en les parts centrals de la peninsula

d) tant la mateixa Formacié Nordenskjold com les formacions jurassiques inferiors
del Botany Bay tenen un contingut floristic important

e) la transicié entre sediments anaerdbics i sediments disaerdbics en les formacions
Anchorage i Nordenskjold és fortament heterdcrona. Mentre que a la Peninsula de
Byers es produeix entre el Kimmeridgia superior i el Titonia inferior, a la Conca
de Larsen es produeix més tard, durant el Titonia superior o el Berriasia inferior
(Pirrie & Crame 1995).

Segons Rees (1993) i Pirrie & Crame (1995) a partir d'aquests punts es pot considerar
la preséncia, durant el Jurassic superior, d'un arc magmatic continu que hauria tingut la
mateixa posicié que l'actual Peninsula Antartica. Aquest relleu subaeri es trobava
densament vegetat i possiblement tenia un gradient topografic suau.

Anteriorment a Rees (1993), es considerava que la Formacié Nordenskjéld s'havia
sedimentat préviament al desenvolupament de I'arc magmatic i, per tant, anteriorment a
la diferenciaci6 de la Conca de Larsen com a conca de rere-arc (p.ex. Macdonald et al.
1988 i Dalziel 1989). Les noves interpretacions permeten considerar la Formacid
Nordenskjéld com a la primera unitat del reompliment de la Conca de Larsen que té una
distribucid continua a nivell regional.

Tot i que hi ha una certa coincidéncia geografica entre els afloraments de la
Formacié Nordenskjold i els del Grup de Botany Bay, no hi ha cap localitat en qué es
trobin en contacte i per tant es desconeix quina relacié hi ha entre totes dues.
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Grup de Gustav, Grup de Marambio i Grup de Seymour Island

Per damunt de la Formacié Nordenskjold hi ha una successi6 de formacions
sedimentaries detritiques que formen una seqii¢ncia someritzant amb una edat compresa
entre I'Hauterivia o el Barremia (Cretaci inferior) i 'Oligoceé (Thomson & Farquharkson
1984, Feldman & Woodburne 1988).

Bona part del Grup de Gustav esta format per roques detritiques derivades de 'erosié
de l'arc magmatic i sedimentades en un sistema de talis-ventall submari de grans
dimensions) (Ineson et al. 1986). Els materials d'aquesta formacié inclouen fragments,
blocs i olistolits (de fins a 800 x 200 m) procedents de la Formacié Nordenskjold
(Ineson 1985). La part superior del Grup de Gustav esta constituida per facies de ventall
al.luvial i plataforma mareal (Ineson et al. 1986).

Les successions del Grup de Marambio i del Grup de Seymour Island sén
concordants sobre el Grup de Gustav i estan dominats per la sedimentacié detritica en
ambients variables entre mari som i deltaic. L'Illa de Seymour constitueix una localitat
tinica per a l'estudi del registre bioestratigrafic del transit Cretaci-Cenozoic.

L'estructura a gran escala dels grups de Gustav, Marambio i de Seymour Island
indica que, sincronicament al reompliment sedimentari, es va produir un aixecament
tectonic de la vora nord-oest de la conca, adjacentment a l'arc magmatic de la Terra de
Graham.

2.2.6. Zones d'extensio intra-arc

Des del Cenozoic superior i posteriorment a l'aturada de la subduccié activa al llarg
del marge continental pacific, l'escorca de la Peninsula Antartica experimenta una
important extensié. A la zona de la conca de I'Estret de Bransfield i a la banda est de la
Peninsula Antartica (zona de 1'llla de James Ross) hi ha un important vulcanisme
associat a aquesta deformaci6 extensiva intra-continental.

Vulcanisme quaternari de la conca de Bransfield i les Illes Shetland del Sud

A la zona de la conca de Bransfield s'hi troba un conjunt de roques volcaniques
quaternaries amb edats inferiors a 300 ka. Aquestes roques volcaniques constitueixen
les illes Decepcion, Penguin i Bridgeman (Weaver et al. 1979), afloren de forma
dispersa a les illes de King George, Livingston i Greenwich (Fig. 2.14.) (Smellie et al.
1984, Smellie 1990, Smellie et al. 1995) i també formen un conjunt de seamounts
rectilinis situats entre les Illes de Decepcién i Bridgeman (Fisk 1990, Keller et al. 1994).

El vulcanisme a I'llla Decepcién és historicament actiu (Smellie 1990), el de l'illa
Penguin es considera que té una antiguitat maxima de 300 anys (Birkenmajer 1980a) i
tots els seamounts de la conca que han estat dragats estan constituits per basalts frescos
amb textura vitria (Fisk 1990, Keller et al. 1994).

Les roques volcaniques quaternaries que afloren dins la conca de Bransfield sén
principalment constituides per basalts olivinics i andesites basaltiques, perd a I'llla
Decepcién hi ha representada una série completa de basalt a traquiandesita (Keller &
Fisk 1992).

Les laves quaternaries de la conca de Bransfield i les Illes Shetland del Sud
generalment es diferencien de les roques del Grup Volcanic Peninsula Antartica per
tenir una certa tendéncia alcalina, amb composicions que es poden considerar
transicionals entre els basalts d'arcs d'illes i els basalts de dorsals oceaniques. Aquesta
composicié es considera compatible amb el pas d'una situacié tectdnica corresponent a
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un arc magmatic cap a un régim expansi6 intra-placa i/o d'expansié de fons oceanic
(Smellie et al. 1984, Lawver et al. 1995).

g i
/'I \ 60°05'W
e \.\
Ve 0
— \ L :
N ) f
e /
{ ;
(-\ . /;—— inott Point
P.1822 /A 14 B.=12
/,—-\. [ *
(' _l N\
‘- 7/
s— a4 -
_/ \-\;\ (.~ lf' \‘ ——— spv32s
\-\ ._\J Samuel Peak S—e——y (16} "
P )'/ .\ (\.\ /‘-.\- { \ '4-‘_ P
[T\ ~ ) (7 o N
i (<o ¢ J_\ . &,
( /- D — N {d-‘> \ - ‘
" A ~ N Edinburgh Hill
b N T
A :;?@ \
RO Y 2
\"""—‘\\/,’ km ’
dolerite b3 basalt lava/scoria \15 bedding orientation and dip
?X’.?,Z:f,";:?g;“caff,gﬁf,acies) I unvisited volcanic outcrop // " form line

Figura 2.14. Esquema de la distribucié dels afloraments de roques volcaniques
quaternaries en la zona NE de I'Illa de Livingston. Extret de Smellie et al. (1995).
Fig. 2.14. Geological sketch map of north-eastern Livingston Island showing the

outcrops of quaternary volcanic rocks. From Smellie et al. (1995).

Grup Volcanic de James Ross Island

A lextrem nord de la Peninsula Antartica i en nombroses illes de la zona del mar de
Weddell hi aflora un conjunt de roques volcaniques que s'han agrupat sota el nom de
Grup Volcanic de James Ross Island. L'edat maxima de les roques datades d'aquesta
unitat €s de 7 Ma (Mioce superior), mentre que l'edat minima és de 0.3 Ma (Pleistoce).
La majoria d'afloraments del Grup Volcanic de James Ross Island estan constituits per
hialoclastites basaltiques palagonititzades, bretxes en coixi i colades de basalts de
composicié predominantment alcalina (Lawver et al. 1995).

Els basalts alcalins del Grup Volcanic de James Ross Island contrasten clarament
amb les roques volcaniques del Grup Volcanic de la Peninsula Antartica i les roques
volcaniques quaternaries de la conca de Bransfield per la seva composicié geoquimica.
El Grup Volcanic de James Ross Island tendeix a tenir una proporcié menor en SiO,
proporcions més elevades de K,O i TiO; i, contrariament a les laves de la conca de
Bransfield i les del Grup Volcanic de la Peninsula Antartica, mostren un pic de Nb molt
ben desenvolupat en el grafic N-MORB-normalitzat (Lawver et al. 1995).
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2.3. Geomorfologia de les Illes Shetland del Sud

2. 3. GEOMORFOLOGIA DE LES ILLES SHETLAND DEL SUD

John & Sugden (1971) fan un estudi rigorés de la geologia del quaternari i la
geomorfologia del conjunt de les Illes Shetland del Sud. Aquest és I'Gnic estudi
geomorfologic que tracta tot l'arxipelag en conjunt. Els treballs posteriors, tenen un
abast gairebé sempre local i en cap cas discuteixen en profunditat els aspectes de tipus
més general sobre l'evolucié geomorfologica de l'arxipelag establerts per John &
Sugden.

2.3.1. Elements geomorfologics

Plataformes

El tret més caracteristic de la geomorfologia de les Illes Shetland del Sud sén les
plataformes. Es tracta de superficies properes a I'horitzontal, planars i regulars, tallades
en la roca del substrat i que es localitzen predominantment per sota dels 120 m d’altitud.
Les altituds de les plataformes sén variables entre les diferents localitats, perd segons
John & Sugden (1971) es poden agrupar, a grans trets, en els intervals altitudinals de
182-197 m, 85-102 m, 27-50 m, 11-17 m (Fig. 2.15.). Per damunt dels 120 m les
plataformes tendeixen a ser menys regulars, tenen un relleu suaument ondulat i es troben
a altituds de fins a 275 m (p.ex. Noel Hill, Illa King George).

Les plataformes per sota de 120 m, a partir de la seva disposicié adjacent a Ia costa
actual, la lleugera inclinacié cap a mar, la truncacié de les estructures del substrat i la
seva associaci6 amb elements tipicament intermareals com sén els stacks sén
interpretades com a plataformes d’erosié marina. Segons John & Sugden (1971) les
plataformes per sobre dels 120 m podrien tenir un origen subaeri, potser associat a la
dinamica fluvial.

Trets glacials

Els estrets que separen les diferents illes de ’arxipélag i les badies estretes de les
costes de I’llla Livingston (badies Sud i Falsa) i de I'Illa King George (badies Admiralty
i Maxwell), tenen profunditats de més de 300 m. Alguns d'aquests solcs s’interpreten
com a resultat de I’erosié glacial produida per fluxos de gel de direccié aproximadament
transversal respecte l'arxipélag (John & Sugden 1971). Al llarg de tot l'arxipélag hi ha
roques amoltonades, turons residuals estriats, drumlinoides de roca i petits estanys que
evidencien que el conjunt de les illes han estat sotmeses a un modelat glacial (Curl
1980).

A la Peninsula de Fildes (Illa King George) hi ha eixams de canals que travessen
colls i turons, els quals tenen unes dimensions molt superiors a les explicables per la
seva activitat actual, gairebé nulla. John & Sugden (1971) interpreten aquests canals
com a canals d'aigiies de fusi6 subglacial (Fig. 2.16.).

Les zones de l'arxipelag que actualment no estan englacades sovint es troben
recobertes per blocs erratics i till. Les vores dels casquets glacials normalment mostren
un o diversos cordons morrenics, el més intern dels quals acostuma a tenir nucli de gel.
(John & Sugden 1971).
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Figura 2.16. Interpretacié segons John & Sugden (1971) de la disposicié de canals
d'aigiies de fusi6 observables a la Peninsula de Fildes (extrem oest de I'llla de King
George). Segons John & Sugden (1971) aquests canals reflecteixen el moviment
transversal respecte l'arxipélag d'un flux glacial dirigit de NO cap al SE.
L'anastomosament dels canals en les arees properes a la costa est coincideix amb la
part més alta de la peninsula. En aquesta zona els canals s'encaixen formant els
colls que bretxen la carena. Extret de John & Sugden (1971).

Fig. 2.16. Channel-like features in Fildes Peninsula were interpreted by John &
Sugden (1971) as subglacial meltwater channels (western King George Island).
According to these authors the channels were cut into bedrock when ice was
Sflowing from NW to SE across the peninsula. It is in the highest portions of the
peninsula where the anastomosing pattern and the more deeply incised channels
appear. From John & Sugden (1971).
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2.3. Geomorfologia de les 1lles Shetland del Sud

Platges residuals

Les platges residuals sén diposits de cddols arrodonits, que es troben en afloraments
de reduides dimensions enmig d'arees recobertes per sediments glacials. La majoria
d'aguests dipsits es troben en altituds de 55-60 m, per0 també se'n troben fins a 275 m
d'alcada (Fig. 2.17.). Aquests sediments s'interpreten com a diposits de platja (John &
Sugden 1971).

Els cddols arrodonits de les platges residuals de vegades es troben estriats i
incorporats en els tills de les arees adjacents indicant que, posteriorment a la seva
formacid, aquests dipdsits han estat recoberts pel gel. Per tant, les platges residuals
constitueixen les iniques restes in situ d'uns dipdsits que deurien ocupar unes
extensions molt més grans. En els cordons morrénics dels marges glacials actuals es
troben de forma dispersa codols molt ben arrodonits, analegs als de les platges residuals.
(John & Sugden 1971).

~ RESIDUAL BEACHES

SQUARE END 1.
< Z1i1 ICE~CAP MARGIN

KING GEORGE

N
QARDLKY 1.
\
MAXWELL 7
-~ RiP POINT el
% Vo

NELSON ISLAND

Altitudes (determined by aneroid barometer) and sites of residual beaches on King George Island around

Maxwell Bay.
Site Altitude Locality
m.
A 275 Barton Peninsula; southern slope of Noel Hill summit.
B 166 Barton Peninsula; undulating rock surface 1 km. north-east of penguin rookery.
C 150 Baml)ln Peninsula; north slope of peninsula at southern entrance to old nivation
hollow,
D 143 Barton Peninsula; north slope of peninsula west of C,
E 104-118 Foot of northern cliff of Three Brothers Hill volcanic plug.
F 66 Fildes Peninsula, northern flank of through valley north of Horatio Stump.
G 60 Fildes Peninsula, northern flank of through valley north of Horatio Stump.
H 60 Fildes Peninsula, at foot of narrow east-west ridge on western side of broad col near
ice<cap margin.
1 55 Fildes Peninsula, gully overlooking western end of Fildes Strait.
J 55 Fildes Peninsula, northern flank of through valley north of Horatio Stump.

Figura 2.17. Localitzaci6, segons John & Sugden (1971) dels dipdsits de platges
residuals en la zona de la Badia de Maxwell. Les platges residuals en aquesta zona
arriben a altituds de 275 m. Extret de John & Sugden (1971).

Fig. 2.17. Distribution of the residual beaches in the deglaciated emerged areas
around Maxwell Bay. These marine deposits were found by John & Sugden (1971)
at a maximum height of 275 m. From John & Sugden (1971).
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Figura 2.18. Esquema geomorfoldgic segons John & Sugden (1971) de la localitat
de la Punta Barnard (Illa de Livingston). Aquesta zona mostra un bon exemple de
les platges emergides que es troben de forma comuna en les badies i cales al llarg
de tot l'arxiptlag de les Illes Shetland del Sud. La série de platges emergides
generalment consisteix en una successi6 de terrasses de platja i bermes que sovint
arriben a una altitud de 18-20 m (vegeu perfils a l'angle superior dret). Sovint hi ha
relleus rocosos residuals que afloren a través dels sediments de platja (en negre).
Extret de John & Sugden (1971).

Fig. 2.18. Geomorphological sketch map of Barnard Point (Livingston Island). This
site shows a good example of the raised beaches that are commonly found in coves
and bays all along the South Shetland archipelago. Raised beaches generally form
a series of terraces and berms which in several places reach maximum heights of
between 18 and 20 m (see profiles in upper-right corner). Stacks protruding
through beach sediments are common (shown in black). From John & Sugden
(1971).
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2.3. Geomorfologia de les Illes Shetland del Sud

Platges fresques aixecades

En les badies i cales de tot l'arxipelag s'hi troben, de forma generalitzada, sediments
de platja aixecats diversos metres per sobre del nivell del mar. Aquests platges
conserven la morfologia deposicional i es disposen en cordons aproximadament
paral.lels a la linia de costa (Fig. 2.18.). El sediment consisteix en cddols i blocs
arrodonits i heterométrics inclosos en una matriu sorrenca o gravosa. Generalment es
troben per sota dels 20 m d'altitud perd excepcionalment també se'n troben fins a una
altitud de 54 m (Badia de Maxwell, Illa King George). Com més altes sén les platges,
més alterades es troben i menys se'n reconeix la morfologia deposicional.

A les Illes Shetland del Sud hi ha pocs nivells de platges que hagin pogut ser datades.
D'entre aquestes, la més alta i antiga correspon a la platja de 18 m de la Badia de
Maxwell la qual proporciona una edat radiocarbonica aproximada de de 6.5 ka BP
(Barsch & Miusbacher 1986). Per tant, les platges situades a altituds inferiors als 20 m
s6n clarament holocenes. La preservaci6 parcial de la morfologia de les platges situades
per sota dels 54 m, fa pensar a John & Sugden (1971) que aquestes també sén posteriors
a la darrera glaciaci6 i per tant també s6n considerades holocenes.

A partir de criteris de similitud morfologica, John & Sugden (1971) suggereixen que
el nivell de 18'5 m de I'lla King George és correlacionable amb nivells de platja que a
I'llla Livingston es troben a una altitud de fins a 3 m per damunt. Segons aquests autors,
el nivell de 6 m sembla de I'llla King George es pot correlacionar amb nivells de 1'Illa de
Livingston que es troben entre 1 i1 2 m per sota.

2.3.2. Esquema evolutiu

John & Sugden (1971) consideren que el fallament de les illes i el vulcanisme a les
Illes Shetland del Sud es produeixen durant el Terciari, anteriorment a la formacié de les
superficies i plataformes. Les plataformes més baixes es troben més ben conservades
que les plataformes més altes i, a grans trets, es pot considerar que registren una
regressi6 marina continuada (John & Sugden 1971). La interrelacié entre les
plataformes i els elements glacials (erosius i acumulatius) indica que les platafomes
d'erosi6 marina sén anteriors a les fases glacials.

L'erosi6 glacial de gran escala i els canals d'aigiies de fusié subglacials s’haurien
d’haver format sota I'efecte d’un casquet de gel de dimensions molt superiors als
casquets que recobreixen les illes actualment (John & Sugden 1971). Tant la direccié
dels solcs glacials corresponents als estrets entre les illes com la direcci6 i sentit dels
canals de fusi6 indiquen l'existéncia d'un flux glacial NO-SE transversal a I'arxipélag.
Aix0 indica a John & Sugden (1971) que el conjunt de l'arxipélag i 1'area de plataforma
continental situada al nord hauria d'haver estat coberta per un casquet glacial amb una
extensié de 65 x 250 km (Fig. 2.19.). Aquesta fase glacial (o fases) és anomenada
Glaciacié Principal. L'existéncia d'aquest casquet glacial és també suggerida per
observacions de I'amoltonament en stoss & lee de les roques del substrat, rock-drumlins,
i estriacions glacials efectuades per Curl (1980) a les peninsules de Fildes i Byers.
Aquest autor, a partir de I'aplicacié d'un model simple de la morfologia tedrica d'un
casquet glacial en estat d'equilibri calcula que una glacera d'aquestes dimensions hauria
pogut tenir un gruix d'aproximadament 1500 m i hauria pogut produir una depressi6
glacio-isostatica de 300 + 50 m.
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Figura 2.19. Reconstrucci6 segons John & Sugden (1971) de les dimensions que
hauria tingut el casquet glacial durant la fase de major englagament. Els estrets que
separen les illes i les marcades badies que les solquen s'interpreten com antigues
valls glacials parcialment submergides (fiords). Conjuntament amb els canals
d'aigiies de fusi6 subglacial aquests elements erosius suggereixen que Peix del
casquet glacial havia d'estar centrat al nord de I'arxip&lag per tal que el flux glacial
s'hagués pogut dirigir cap al SE. Extret de John & Sugden (1971).

Fig. 2.19. Extent of the ice-cap covering the central South Shetland Islands during
the period (or periods} of maximum ice volume, as interpreted by John & Sugden
(1971). Straits separating the islands and the elongated bays are interpreted as
partially drowned glacial valleys. Together with the meltwater channels at Fildes
Peninsula (see Fig. 2.17.), the distribution of these features suggests that the ice-
cap axis was located to the north of the islands. From John & Sugden (1971).

La fusi6 massiva del casquet corresponent a la Glaciacié Principal deuria ser molt
rapida de manera que les aigiies de fusi6 van poder originar els canals subglacials de la
Peninsula de Fildes (Fig. 2.16.). John & Sugden (1971) interpreten que aquesta fusié
generalitzada deuria portar a un periode en que el nivell relatiu del mar es trobava molt
alt i va permetre la sedimentacié de les platges residuals fins a una altitud de 275 m.
John & Sugden (1971) consideren que les platges residuals es van haver de sedimentar
posteriorment a la Glaciacié Principal perqué n'hi ha que es disposen en arees que van
ser intensament erosionades durant aquesta fase glacial (per exemple els flancs de la
Badia de Maxwell, Fig. 2.17.).

Segons John & Sugden (1971), I'emersié de les platges residuals es pot explicar
mitjangant un ascens tectonic generalitzat que hauria afectat I'arxipélag en bloc. Per
contra, Sugden & John (1973) consideren que l'altitud de 275 m de les platges residuals
podria ser deguda a l'emersié de la protuberancia marginal al voltant del casquet
antartic, la qual cosa s'hauria produit durant el procés d'englacament associat a la darrera
glaciacié. Curl (1980) considera explicable aquesta emersié mitjangant un mecanisme
d'aixecament glacio-isostatic lligat a la fusi6 del casquet associat a la Glaciacié
Principal. Aquest autor, perd, no descarta la influéncia de possibles components
eustatics i tectonics d'importancia menor.
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2.3. Geomorfologia de les Illes Shetland del Sud

Segons John & Sugden (1971), el recobriment de blocs erratics i tills aixi com la
distribucié de cordons morrénics a distancies variables respecte als actuals marges dels
casquets glacials, registren una disminuci6 en el gruix de gel i una retraccié dels marges
glacials cap a zones més internes. La direccié del flux glacial a la Peninsula de Byers
(radialment respecte a I’illa en lloc de transversalment a I’arxipelag) indica que els blocs
erratics es van sedimentar per 1’accié d’un casquet local, poc més extens que la gelera
actual. Aquesta fase glacial és anomenada Glaciacié Local i possiblement esta associada
a un descens rapid del nivell del mar. La preservacié de les platges residuals en arees
relativament protegides fa prensar que aquesta glaciacié hauria estat poc eficag de cara a
modelar el relleu i possiblement deuria ser relativament curta (John & Sugden 1971).

La gran altitud de les platges residuals (fins a 275 m) indica que el nivell relatiu del
mar es trobava elevat i és el criteri utilitzat per John & Sugden (1971) per interpretar
que les platges residuals corresponen a un periode interglacial o un interstadi que separa
les glaciacions principal i local. John (1973) i Sugden & John (1973) consideren que les
platges residuals es van haver de sedimentar durant un periode interglacial ja que els
canals de les aigiies de fusié subglacial indiquen un escalfament climatic massa
important per poder-lo associar simplement a un interstadi de la darrera glaciacié.
Aquests darrers autors proposen les segiients correlacions amb els estatges definits a
I'hemisferi nord (nord d'Europa i America del Nord):

Glaciaci6 Principal (o glaciacions) Saale / Illinois” (i anteriors)
Interglacial indicat per les platges residuals =~ Eemia / Sangamon
Glaciacio Local Weichsel / Wisconsin

Posteriorment a la Glaciacié Local, la deglaciacié de les peninsules actualment
desglagades es va produir durant I'Holoce, possiblement al voltant de 8 *C ka BP
(Miusbacher et al. 1989) i anteriorment a 4 *C ka BP (Bjork et al. 1991a).

John & Sugden (1971) consideren que l'inici d'aquesta deglaciaci6 es va produir en
un moment en que el nivell del mar es trobava per sobre de 54 m respecte al nivell del
mar actual. La interrelacié de nivells de platges i cordons morrénics indica que el
descens relatiu del nivell del mar ha anat acompanyat de la retraccié dels casquets
glacials i suggereix que l'emersio de les platges es deu produir per un moviment glacio-
isostatic, lligat a la descarrega de gel dels casquets locals (John & Sugden 1971). La
retracci6 dels fronts glacials fa que cada cop hi hagi més arees de costa en qué s'hi
puguin sedimentar platges i que les platges més baixes siguin les més ben representades
en la série. Mausbacher et al. (1989), a partir de l'estudi de les associacions de diatomees
de llacs a diverses algades a la Peninsula de Fildes i de la distribuci6 de les platges,
suggereixen la possibilitat que el Ifmit mari holoce se situi prop de 18 m, molt per sota
de l'indicat pels autors anteriors.

La relaci6 entre sediments morrénics i platges emergides permet de deduir
l'existéncia de fluctuacions glacials holocenes (també anomenades neoglacials). Segons
Clapperton & Sugden (1988), al llarg dels darrers 9 ka hi ha hagut dues fases d'aveng
glacial corresponents a la Petita Edat del Gel, una que culmina entre els segles 13 i 16

* Recordem que la glaciacié Weichsel / Wisconsin corresponen a la darrera glaciacié pleistocena o
estatges isotdpics 2-4 (aproximadament 64-10 ka B.P.), mentre que les glaciacions Saale / Illinois
corresponen a la pendltima glaciacié o estatge isotopic 6 (195-128 ka B.P.). L'Eemia i el Sangamon
corresponen al darrer periode interglacial o estatge isotopic 5 (128-75 ka B.P.).
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(1250-1500 AD) i una altra de menys important que té lloc entre els segles 15 i 19
(1550-1850 AD). A la Badia de Maxwell, la primera d'aquestes pulsacions glacials és la
més intensa i provoca un aveng d'entre 2 i 3 km del front d'una de les llengiies glacials
locals amb front mari.

John & Sugden (1971) consideren que els nivells de platges més ben desenvolupats
corresponen a curts periodes d'estabilitzacié relativa del nivell del mar o, en els casos de
les platges amb bermes més prominents (platges de 18.5 i 6 m), a lleugeres
transgressions que s'intercalen dins d'una regressié continuada. Segons les
interpretacions d'aquests autors seria possible que la transgressi6 corresponent a la platja
de 18'5 m hagués estat originada per un moviment d'ascens glacio-eustatic lligat a un
periode de deglaciacié especialment rapid, mentre que la possible lleugera transgressié
deduible a partir de la platja de 6 m podria ser deguda a una depressié glacio-isostatica,
d'acord amb la fase de reaveng neoglacial més antiga.
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