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FORMAS Y DEPOSITOS DE LA ZONA DE JOHNSONS DOCK.
MAPA GEOMORFOLOGICO. ISLA LIVINGSTON.
SHETLAND DEL SUR. ANTARTIDA.

RESUMEN - RESUME - ABSTRACT

Se presenta un mapa geomorfoldgico de detalle de los alrededores de la Base Antartica Espafiola Juan Carlos I. En él se
muestra la disposicién espacial de las formas y depésitos glaciares, periglaciares, litorales y de vertiente. Destaca el sistema
de playas levantadas, hasta +18,6 m. y el conjunto de arcos morrénicos que se han agrupado en 5 fases principales de retroce-
so glaciar. Junto al comentario de las formas existentes se propone un posible esquema cronolégico de acontecimientos.

* * *

Formes et dépéts de la zone de Johnsons Dock. Carte géomorphologique. lle Livingston. Shetland du Sud. Antarctique.- On
montre une carte geomorphologique detaillé d'autour de la Base Antarctique Espagnole Juan Carlos I. On signale la distribu-
tion des formes et dépots glaciaires, périglaciaires du litoral et de versant. Ils sont remarquables le systeme des plages soule-
vés, jusqu'a +18,6 m, et 'ensemble des arcs morainiques separés dans cinq phases principales de retrait glaciaire. On fait un
comentaire des formes presentes et on propose une possible succession des evenements.

% % *

Landforms and deposits of Johnsons Dock area. Geomorphological map. Livingston island. Shouth Shetland. Antarctica.- A
detailed geomorphological map of the surroundings of the Spanish Antarctic Base Juan Carlos I can be seen. It shows the
spatial disposition of the glacial, periglacial, littoral and slope landforms and deposits, being specially remarkable the rises
beaches, up to +18,6 m., and the morainic archs, separated in five principal retreat phases. The landforms are comentated and
a possible chronological sucesion of facts is proposed.

PALABRAS CLAVE: Mapa geomorfoldgico, fases glaciares, playas levantadas, Isla Livingston, Shetland del Sur, Antartida.
MOTS CLE: Carte géomorphologique, phases glaciaires, plages soulevés, Ile Livingston, Shetland du Sud, Antarctique.
KEY WORDS: Geomorphological map, glacial episodes, rised beaches, Livingston Island, South Shetland, Antarctica.

I. INTRODUCCION

La isla Livingston se encuentra situada en el
archipiélago de las Shetland del Sur, entre los 62°
27’ y 62° 48’ de latitud Sur y los 59° 45’ y 61° 15’
de longitud Oeste. La superficie de la isla es de 845
Km? y el terreno que queda descubierto de hielo y
de nieve en el verano antdrtico no llega al 10% de
esa extension (Fig. 1). El sector oriental de Livings-
ton es de contorno masivo y posee la maxima alti-

* Departamento de Geograffa. Universidad Auténoma de Ma-
drid. 28049 Madrid.

** Departamento de Geologia. Universidad Auténoma de Ma-
drid. 28049 Madrid.

tud de la isla, 1.770 m., en el Monte Friesland, orla-
do por grandes circos glaciares. El sector central es,
en cambio, estrecho, casi lineal, con glaciares de
domo, y el extremo occidental, Byers, de escasa al-
titud, se encuentra sin recubrimiento de hielo. La
Base Antartica Espafiola Juan Carlos I (BAE) se
emplaza en el sector meridional insular, en una va-
llonada abierta hacia el Norte a la denominada Ba-
hia Sur, enclavada en la costa occidental de la Pe-
ninsula Hurd. El espinazo de esta peninsula estd

*** Instituto de Geologia econdémica. CSIC. Facultad de Geol6-
gicas. Universidad Complutense. 28040 Madrid.
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Fig. 1. Situacién de la zona estu-

diada.

también cubierto por un domo glaciar. Entre el
frente de hielo de los 16bulos procedentes de este
domo y la costa existe una franja rocosa relativa-
mente extensa que contiene un conjunto de formas
y depdsitos, en especial una serie de playas levanta-
das y una nutrida secuencia de arcos morrénicos, de
indudable interés geomorfoldgico.

Durante la segunda fase de la campaiia antarti-
ca espafiola de 1989-90, entre enero y marzo y radi-
cados en dicha base, llevamos a cabo un estudio
geomorfolégico y geoldgico de los sectores de la
isla Livingston que nos fueron accesibles, entre
ellos la peninsula Byers y diversos puntos de la pe-
ninsula Hurd. Entre la informacién recogida resulta
especialmente expresiva la contenida en el mapa
geomorfoldgico del entorno de la Base Antartica
Espaiiola, drea que hemos denominado «Zona de
Johnsons Dock». El mapa se ha elaborado sobre la
base topogréfica del mapa E.1:5.000 de la Acade-
mia Polaca de Ciencias (MADEISKI, 1988). El co-
mentario que aqui realizamos se cifie principalmen-
te al 4rea cubierta por este mapa geomorfolégico.
Alguna informacién complementaria de la que aqui
se presenta ha sido ya publicada (LOPEZ-MARTI-
NEZ, MARTINEZ DE PISON y ARCHE, 1991a),
estando en preparacién otros trabajos que relacio-
nan estos datos con los obtenidos en distintos pun-
tos de la isla.

II. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

La franja descubierta de hielo en la zona de
Johnsons Dock culmina a 275 m. de altitud en el
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Pico Reina Soffa, a s6lo 850 m. de distancia lineal
de la costa, por lo que el relieve es, en conjunto,
moderadamente abrupto.

La topografia mds escarpada se concentra en el
entorno de este pico, de cumbre amesetada pero
con pronunciadas paredes, as{ como en el acantila-
do sobre el fiordo del Fondeadero Johnsons —con
menos de 100 m. de desnivel— y en los extremos
Oeste y Nordeste de la caleta orientada al Norte
donde se sitda la BAE. Otros escarpes menos pro-
nunciados estdn constituidos por umbrales glaciares
y por restos de un antiguo cantil litoral.

Las formas restantes son alomadas, existiendo
vallonadas suaves y rellanos que escalonan los
fondos de valle y las laderas (Fig. 2), tanto roco-
sos como cubiertos de materiales finos o, mds
gruesos, en bandas inmediatas al litoral. En algu-
nos de los rellanos de las vaguadas se dan enchar-
camientos temporales y lagunillas intramorrénicas
o de cubeta glaciar. En las playas escalonadas in-

Fig. 2. Croquis de campo de los rellanos escalonados en
el sector NE del Pico Reina Soffa. Los relieves destaca-
dos estan definidos por paredes rocosas y laderas amplia-
mente cubiertas por derrubios activos, escalonadas por
tales rellanos. (Cotas en metros).



feriores cercanas a la BAE existe también una pe-
queia albufera.

El conjunto descubierto de hielo aqui estudia-
do forma tres vallonadas que, aunque tienen dispo-
sicién divergente desde sus cabeceras meridiona-
les, conectan entre si lateralmente por collados o
umbrales de antiguas difluencias glaciares. La va-
llonada occidental es simple y bien individualiza-
da; la central, separada de la anterior por el Pico
Reina Sofia y su estribacién Norte, es, en cambio,
compuesta, con un circo labrado en el flanco ENE
de dicho pico, pero en evidente dependencia mor-
foldgica de la vallonada oriental, con la que enlaza
mediante un amplio sector de difluencia. Este tlti-
mo vallejo se abre entre tal sector y el frente de
hielo del domo de Hurd hacia el Fondeadero John-
sons, con un marcado umbral sobre la orilla del
fiordo.

Este fiordo, con una anchura entre sus riberas
de unos 450 m. en su sector medio, posee una to-
pografia sumergida en la que destacan seis relieves
arqueados y estd cerrado al SE por el frente acanti-
lado del glaciar que hasta hace no mucho se canali-
zaba por €l. Igualmente, la topografifa submarina de
la Bahia Sur en las inmediaciones del drea estudia-
da responde a una confluencia de antiguas artesas
glaciares.

El frente de hielo que cierra por el Sur la vallo-
nada occidental corresponde a un I6bulo del domo
de Hurd, que muere a 143 m. de altitud. En la
oriental el borde del glaciar es sinuoso; procede del
mismo domo, con una difluencia tras el Pico Reina
Sofia a 260 m. de altitud, y desciende hasta la costa
de Johnsons, en cuya cercania el recubrimiento de
material detritico y en parte pirocldstico es espe-
cialmente intenso, ocasionando una fusién diferen-
cial en pindculos de hielo del tipo «conos de barro».
Tres pequefios torrentes estivales de fusion glaciar
y nival recorren las tres vallonadas; los procedentes
de los frentes glaciares en los vallejos oriental y oc-
cidental poseen a lo largo del verano antirtico ma-
yor continuidad y caudal que el central.

Las rocas que afloran en el 4drea cartografiada
son turbiditas de la formacién Miers Bluff, de edad
entre Carbonifero superior y Jurdsico. Han sido ob-
jeto de diversos trabajos, entre los que cabe desta-
car los de HOBBS (1968) y DALZIEL (1972). Una
columna estratigrafica de la formacién Miers Bluff
y mds referencias pueden encontrarse en ARCHE,
LOPEZ MARTINEZ y MARTINEZ DE PISON
(1991). Se trata principalmente de grauwackas y pi-
zarras, con los estratos, de direccién NE-SW y bu-
zamiento en general al NW, distorsionados por di-
versos pliegues y afectados por una intensa fractu-
racion. Aunque la erosion diferencial ocasiona fe-
némenos de diversidad local en la morfologia, no
es responsable de la disposicién de las principales
formas de relieve,mds relacionadas con la morfo-
tectonica general de la isla.

III. MORFOLOGIA LITORAL

Las formas litorales principales corresponden a
la caleta de la BAE, abierta al NNW, donde domi-
nan las playas de cantos, y el Fondeadero Johnsons,
fiordo de direccién SE-NW.

En la linea de costa de la caleta se extiende la
playa inferior a +1,5 m., con una longitud aproxi-
mada de unos 800 m., en el frente de las vallonadas
occidental y central. Por encima de ella y en el va-
llejo de 1a BAE se escalonan siete playas mds hasta
los 18,6 m. de altitud. Por detrds de la terraza mas
alta y en el fondo de la vaguada existe una somera
depresién de presumible origen litoral, aunque ubi-
cada en un valle glaciar previo y remodelada luego
en un ambito intermorrénico, estando rellenada en
la actualidad por materiales de arrastre torrencial y
de ladera.

Todo este conjunto de ocho terrazas (+1,5 m.,
+1,6 m., +2,8 m., +5,8 m., +12,1 m., +13,7 m.,,
+16,0 m., +18,6 m.) estd enmarcado por restos de
un paleoacantilado que separa las playas de las la-
deras de la vallonada. En contacto con la terraza su-
perior se encuentra un arco morrénico cuyo frente
aparece destruido. Esa playa superior posee carac-
teres que hacen pensar en su origen a partir de una
antigua morrena, retrabajada desigualmente por las
olas: su sector oriental, con abundancia de bloques,
algunos conservando la angulosidad de origen, de-
bié quedar mds protegido por un saliente rocoso
que refractaba las olas, mientras el occidental sufrié
una remodelacién mayor.

Hacia el NE desaparecen los niveles superiores
y s6lo se observan entre una y tres playas escalona-
das. El arco frontal morrénico de la vallonada cen-
tral, bien formado en este caso, avanza aqui casi
hasta la costa y se apoya sobre la tercera playa. To-
do ello indica que, tras el retroceso de los grandes
glaciares del Pleistoceno superior de Bahia Sur y de
Hurd —que pudo tener varias fases—, se formé el
paleoacantilado en una situacién probablemente
transgresiva y, tras €l, el sistema de playas en pro-
gresivo levantamiento, con la incidencia de un rea-
vance glaciar posterior —al menos en la vallonada
central— a la elaboracién de la playa tercera. La
disposicién de las morrenas bajas de la vallonada
occidental plantea otros problemas que més adelan-
te tratamos.

La correlacién de estos datos con los de otros
puntos costeros de la Peninsula Hurd (LOPEZ-
MARTINEZ, MARTINEZ DE PISON y ARCHE,
1991) permite establecer una division mas generali-
zada entre playas recientes (inferiores a +2 m., con
uno o dos escalones), intermedias (entre +2,8 m. y
+8 m., parcialmente colonizadas por liquenes y por
hierba, con cuatro a ocho escalones) y superiores
(entre +12 y +18,6 m., colonizadas, con uno a cua-
tro escalones).

Las causas del levantamiento parecen vincular-
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se, mds que a fendmenos glacioeustéticos o isostati-
cos, a la tectdnica activa general de la zona, que se
traduce en una epirogénesis que afecta al conjunto
de la isla Livingston. En el archipiélago de las She-
tland se han sefialado también fenGmenos similares,
en concreto en la isla Rey Jorge, donde el nivel su-
perior marino, a +20 m., se ha datado en 6.000 afios
(MAUSBACHER, MULLER y SCHMIDT, 1989).
Si aceptamos este dato como vélido también para
Livingston, en la zona de Johnsons Dock la tasa de
levantamiento seria, pues, en este periodo, de unos
3 m. cada mil afios.

En los sectores de acantilados activos la accién
marina puede considerarse intensa, especialmente
en los frentes de hielo de los glaciares que descien-
den hasta la costa —como el glaciar Johnsons—
con cavitaciones basales, caida de paneles y aludes
inducidos en los escarpes, que desfiguran a lo largo
del verano su morfologia y producen escombro de
hielo en el fiordo y en la bahia. En los cantiles ro-
cosos se suman a los procesos litorales los perigla-
ciares, los de gravedad, con abundante derrubia-
miento en los sectores mas vulnerables de la roca,
lo que ocasiona una intensa evolucién de los escar-
pes costeros.

En el Fondeadero Johnsons hay otros fenéme-
nos peculiares, como el remodelado litoral de un ar-
co morrénico en forma de flecha, con dos niveles
de playa, y la presumible existencia de cinco arcos
mds sumergidos, el dltimo muy préximo al frente
actual del hielo. También es resefiable la existencia
de un limitado sector de caracteres morfol6gicos
glacio-litorales, en el borde occidental del glaciar
Johnsons, con morrena subactual y depésitos pro-
glaciares, asf como, en su proximidad, un tramo de
tipo torrencial, por la deposicién actual de materia-
les en la parte inferior del cono de deyeccién de la
vallonada oriental.

IV. MORFOLOGIA GLACIAR
1. FORMAS DE MODELADO

Los grandes rasgos de las formas de modelado
responden a la accién glaciar. La dltima fase mayor,
probablemente en el Pleistoceno reciente, ocasioné
el relieve general como artesas de este sector de la
Bahia y del Fondeadero. Los actuales frentes gla-
ciares acantilados sobre el mar al Norte y Oeste de
Johnsons Dock o en Bahia Falsa, asi como la topo-
grafia sumergida, no admiten dudas sobre la citada
mayor extension de las lenguas.

Livingston no ofrecia entonces areas descu-
biertas, como muestra incluso su sector actualmente
m4s deglaciado, la Peninsula Byers, cuyo modelado
glaciar general retoca unas viejas superficies mari-
nas, aunque sus formas se encuentren hoy en proce-
so de modificacién por las acciones nivo-perigla-
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ciar, torrencial y litoral. Con igual claridad los sec-
tores descubiertos de la Peninsula Hurd muestran la
generalizacion de la morfogénesis glaciar.

Las grandes formas de difluencia existentes en-
tre las distintas vaguadas corresponden a esta situa-
cién y, de manera especialmente clara, el interflu-
vio mds occidental del drea cartografiada, que enla-
za, al Oeste de nuestro mapa, con los relieves de
excavacion sobre la Caleta Argentina. Con seguri-
dad, las vallonadas quedaron ya labradas entonces,
aunque posteriormente hayan sido remodeladas: en
efecto, las mds antiguas morrenas observables repo-
san sobre sus interfluvios, ya definidos en el relie-
ve. Tales morrenas indican un estadio posterior de
disociacién en lenguas o 16bulos diferenciados, pe-
ro atn con importantes volimenes de hielo. La po-
sicién alejada de la costa de estos depdsitos no per-
mite establecer su relacién temporal relativa con las
playas, pero la falta de remodelado glaciar de éstas
en la BAE hasta los 18 m. las sitda como posterio-
res a este estadio frio. Por tanto, esta fase podria co-
rresponder al final del Pleistoceno. La disociacién
en lenguas habria favorecido la individualizacién
de las diferentes vallonadas y la acentuacién de sus
formas internas.

La existencia de morrenas més recientes en las
vaguadas y su superposicién en la central a una pla-
ya intermedia indica, por un lado, la continuidad de
la existencia de lenguas individualizadas y, por
otro, la existencia de un retroceso y reavance de su
frente por esta cauce. Las secuencias de arcos mo-
rrénicos en las vallonadas muestra también la per-
sistencia de tales lenguas con fases relativamente
estables. Por tanto, las vallonadas han sido retoca-
das en estas fases, incidiendo en sus diferencias lo-
cales, retrabajando sus cubetas y umbrales, asi co-
mo el fondo del circo ENE del Pico Reina Sofia,
esculpido previamente en el mdximo glaciar.

Finalmente, en los sucesivos retrocesos y en las
condiciones actuales estos paisajes han sido y estdn
siendo afectados por la torrencialidad, que ocasio-
na incisiones menores, forma conos de deyeccién
en los cambios de pendiente y rellena las depresio-
nes locales; igualmente, por el periglaciarismo, que
desfigura las laderas, y por la accién litoral, que ge-
nera las playas y modifica los acantilados.

2. DEPOSITOS GLACIARES

Como acabamos de sefialar existe una plurali-
dad de arcos morrénicos en cada una de las dos va-
llonadas principales y, muy probablemente pero sin
seguridad, también en el fiordo de Johnsons, aqui
s6lo detectables por la topografia submarina, basa-
da en la carta hidrografica del IHM (1988).

En el vallejo de la BAE se observan seis arcos
principales, aparte del depdsito del interfluvio occi-
dental, pero en total pueden sumarse hasta 12 epi-



sodios menores distintos, aunque son ficilmente
agrupables, ya que el mds bajo y antiguo presenta
dos subfases juntas y el mds alto y moderno seis
pulsaciones muy préximas entre si y cercanas al
frente actual de hielo.

En la vallonada central se distinguen igual-
mente seis fases morrénicas principales, pero tam-
bién pueden establecerse hasta 14 episodios meno-
res de suficiente entidad, aparte de las morrenas an-
tiguas de los interfluvios, entre el frente actual de
hielo y la costa. Otras 6 pulsaciones muy juntas se
aprecian, incluso, en la cubeta del circo ENE del
Pico Reina Soffa, como un conjunto aislado local
de disociacion dentro del retroceso de esta vaguada.
En este caso, sOlo en los arcos externos se detecta
un minimo de 7 pulsaciones agrupadas. Este fené-
meno peculiar se repite en otras partes de la isla,
aunque no con la pluralidad de este sector; como
ejemplo, podemos indicar el retroceso pulsador
muy reciente del domo de Roch en la Peninsula
Byers, con 7 arcos yuxtapuestos.

En el mapa adjunto hemos optado por indicar
estas subdivisiones, agrupando, sin embargo, los ar-
cos en sOlo cuatro conjuntos: antiguos, externos, in-
termedios e internos. Los tres ultimos seiialan las
principales posiciones respectivas de retroceso den-
tro de las vaguadas.

Un problema bdésico consiste en la posibilidad
de homogeneizar o no las secuencias de las distin-
tas vallonadas. Los dos arcos externos de la vallo-
nada de la BAE aparecen con ¢l frente roto, en co-
nexién la morrena izquierda con la playa +18 m.,
pero no prosiguen sobre ésta ni las demds. Los de la
vaguada central, en cambio, construyen un notable
muro cerrado con mdltiples subfases, que se apoya
sobre la playa +2,8 m. Por otra parte, la playa +18
m. estd constituida a expensas de una morrena que
podria haber sido, hipotéticamente, este arco frontal
destruido. Una particularizacion en el tratamiento
de las vallonadas es, por tanto, planteable, debida a
un diferente comportamiento de los respectivos 16-
bulos glaciares. Sin embargo, también es posible su
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asociacién —por la que hemos optado—, en razén
de: la cercania entre ambas, la proximidad en los
dos casos al hielo actual, la dependencia de éste del
mismo domo Yy, sobre todo, la repeticion de la serie
de fases principales en las dos secuencias. El pro-
blema del avance desigual del hielo sobre las playas
en su fase de mayor desarrollo local puede deberse
a una dindmica glaciar diferente, justificable por la
distinta importancia de los frentes glaciares sobre
cada vaguada, mas favorable a la central. La rotura
del frente occidental puede estar ocasionada por
una construccién mds precaria y una mayor inci-
dencia de la arroyada, procedente aqui de la fusién
glaciar, mientras que en la vaguada central sélo se
nutre de la nival desde el momento de retroceso del
frente —tras la deposicién de los arcos interme-
dios— a la vaguada oriental, por la cual desagua su
torrente en la actualidad. Por otro lado, la playa +18
m. ha podido elaborarse a partir de un depésito gla-
ciar anterior a los arcos morrénicos de la vaguada
occidental.

En suma, puede proponerse el siguiente esque-
ma cronolégico:

1.- Méximo glaciar pleistoceno_reciente; ela-
boracién de las formas mayores del modelado.

2.- Estadio de disociacién con glaciares volu-
minosos y deposicién de morrenas antiguas.

3.- Retroceso glaciar y elaboracién de las pla-
yas altas y parte de las intermedias.

4.- Avance glaciar por las vallonadas, en algu-
na de ellas sobre la playa +2,8 m. y construccién
muy pulsadora de los arcos externos. Confluencia
del Circo del Pico Reina Soffa con el flujo proce-
dente del domo.

5.- Retrocesos sucesivos de los tres frentes de
los arcos intermedios, sobre umbrales rocosos. Di-
sociacién de la lengua central del nicleo de hielo
del circo ENE del Pico Reina Sofia, con alimenta-
cién insuficiente e independiente del domo, y retro-
cesos locales pulsadores en dicho circo.

6.- Arcos recientes y subactuales pulsadores,
con escasa o nula colonizacién liquénica.

Fig. 3. Esquema de campo
de la caleta del glaciar ro-
coso en la Bahia Falsa (Pe-
ninsula Hurd). GR: glaciar
rocoso, posterior a la playa
+5 m. M1, M2, M3: mo-
rrenas laterales antiguas,
anteriores a la playa +18
m. MR: morrena reciente,
atribuible a la Pequeifia
Edad del Hielo. MA: mo-
rrena intraglaciar actual. C:
cono proglaciar del glaciar
rocoso, superpuesto a la
playa +5.,5 m. P+5,5,
P+18: playas levantadas.
G: glaciar actual. (Cotas en
metros).
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7.- Retroceso glaciar actual; pérdidas de longi-
tud y volumen, aparicién de puntos del sustrato ro-
coso entre el hielo; formacion de divisorias rocosas
en el drea de domo.

Es evidente que podria proponerse también
una asociacién de este esquema con los arcos su-
mergidos del Fondeadero, al que llega una masa
glaciar de mayor entidad, pero la falta de mds datos
morfolégicos impide hacerlo. Es interesante, igual-
mente, seflalar que la disposicién de las morrenas
internas e incluso de hielo residual sobre cantos de
playa en Punta Bulgaria, préxima a la zona carto-
grafiada, permite afirmar el cardcter de avance gla-
ciar que ha tenido la dltima manifestacién positiva,
atribuible a la Pequefia Edad del Hielo.

Sin embargo, los problemas de correlacién son
constantes. En la misma Peninsula Hurd, la existen-
cia de un circo local labrado en rocas muy vulnera-
bles a la gelivacién ocasiona la formacién de un
glaciar rocoso, hoy fésil. Aunque su edad no. estd
determinada, parece ser posterior, como se indica
en la Fig. 3, a la terraza +5,5 m.; el pie del glaciar
se apoya sobre una morrena lateral del mismo circo
anterior a la playa +18 m.; entre el glaciar rocoso y
el hielo actual se interpone un arco morrénico muy
reciente. Como vemos, por las diferentes circuns-
tancias glaciares locales, la posibilidad de asociar
estos datos son todavia escasas, aunque, de momen-
to, aportan hechos complementarios.

Por dltimo, es interesante sefialar la presencia
de morrenas supraglaciares que, en otros puntos de
la isla, como el domo de Roch, adquieren mayor
extensién. Poseen nicleos de hielo y se forman en
lineas o bandas de salida de clastos intraglaciares
en los bordes el aparato; los clastos contribuyen a la
conservacion del hielo infrayacente, lo que propor-
ciona relieve a la banda morrénica.

V. MORFOLOGIA PERIGLACIARY
TORRENCIAL

Todas las superficies descubiertas de hielo de
la isla estdn sometidas a los mecanismos de geli-
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fraccién y flujo de las laderas, con abundancia ge-
neralizada en la produccion y recubrimiento de de-
rrubios méviles, siendo Byers el lugar de maxima
intensidad, extension y diversidad del fenémeno. El
glaciar rocoso fésil antes mencionado en la Penin-
sula Hurd (Fig. 3) es también muestra de la existen-
cia de formas mixtas con el glaciarismo y de for-
mas heredadas de situaciones morfoclimdticas re-
cientes y distintas.

El 4rea cartografiada estd caracterizada princi-
palmente por la abundancia de derrubios, que se
distribuyen por las laderas y forman conos bajo las
canales que hienden las paredes. Son frecuentes los
16bulos de solifluxidn, aunque este fenémeno se en-
cuentra mas desarrollado en las proximidades de la
divisoria con la Caleta Argentina. En otros puntos
de Livingston son mds habituales las figuras geo-
métricas abiertas y cerradas y los mud-flow, como
consecuencia de distintos tipos de topografia y de
roquedo.

Como ya hemos indicado, la torrencialidad no
ocasiona, salvo en puntos concretos, incisiones im-
portantes, siendo de mayor interés la déposicion de
conos bajo los umbrales o en puntos de cambio de
pendiente, como los que jalonan la vallonada de la
BAE. Es especialmente significativo el conjunto
proglaciar de la vaguada oriental, al presentar tres
aterrazamientos posteriores a la fase de repliegue
del frente glaciar a esta vallonada. Son indicadores
de cambios en el comportamiento de la fusién fron-
tal del 16bulo de hielo y quizd de sus posiciones lo-
cales, como también parecen indicar algunos arcos
morrénicos préximos. Aguas abajo, el cono de de-
sembocadura de este torrente también presenta tres
fases recientes en progresion desde su sector de
vértice, estando la actual formandose en la misma
linea litoral, lo que coincide con el caricter pulsa-
dor anteriormente resefiado.
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