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RESUMEN: En este articulo se estudian las cuencas y areas circundantes de dos cuerpos
lacustres situados en el sector oriental de la Peninsula de Byers (isla Livingston, Antartida),
Cerro Negro y Domo, con el objetivo de identificar los procesos geomorfologicos y formas de
relieve existentes, asi como las areas fuente de sedimentos para los lagos. Para ello, se presenta
una cartografia geomorfologica detallada de ambos sectores. En el area de Cerro Negro han
sido diferenciadas cuatro unidades geomorfologicas: cerro, ladera Norte, escarpe meridional, y
playas levantadas y playa actual. En el area de Domo se han diferenciado otras cuatro: lago y
areas planas adyacentes, laderas de la cuenca, interfluvios y afloramientos rocosos culminantes,
y morrena del glaciar Rotch. Las evidencias geomorfologicas detectadas permiten realizar una
reconstruccion paleoambiental en la que se diferencian tres fases: una fase de maxima expan-
sion glaciar en la que solamente algunos nunataks sobresaldrian por encima del hielo; una se-
gunda fase holocena de retroceso glaciar, formacion de lagos e intensa dindmica periglaciar; y
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una tercera en la que se completa la deglaciacion y la dindmica periglaciar se generaliza en las
nuevas areas libres de hielo, aunque con menor intensidad que en la fase previa.

PALABRAS CLAVE: cartografia geomorfologica, deglaciacion, permafiost, evolucion pa-
leoambiental, paleolimnologia, Peninsula Byers, Antartida.

GEOMORPHOLOGICAL PROCESSES AND LANDFORMS IN TWO LAKE

CATCHMENTS OF BYERS PENINSULA (LIVINGSTON ISLAND, MARITIME

ANTARCTICA): PALEOENVIRONMENTAL IMPLICATIONS

ABSTRACT: In this paper, lake catchments and surrounding areas of Cerro Negro and
Domo lakes, eastern Byers Peninsula—Livingston Island, Antarctica—, are examined in order
to identify both geomorphological processes and landforms, as well as to establish the sediment
sources for lacustrine sedimentary processes. To do so, a detailed geomorphological mapping
of both areas was carried out. Four geomorphological units were identified in the Cerro Negro
area —hill, northern slope, southern scarp, and raised beaches and present-day beach—, as well
as in the Domo area — lake and shorelines, slopes, watersheds and rocky outcrops, and moraine
of Rotch Dome glacier—. Geomorphological evidences allowed to infer three paleoenviron-
mental stages: the first, in which only a reduced number of nunataks would protrude above the
ice cap; a second stage characterized by glacial retreat during the Holocene, an intense perigla-
cial dynamics and the formation of lakes; and the third one, in which the deglaciation was com-
pleted and periglacial activity became generalized, although with less intensity than in the pre-
vious phase.
KEY WORDS: geomorphological mapping, deglaciation, permafrost, paleoenvironmental
evolution, paleolimnology, Byers Peninsula, Antarctica.

I.  INTRODUCCION

Unicamente el 0,4% de la superficie del continente antartico esta compuesta
por areas libres de hielo glaciar. Las escasas areas no glaciadas son valles se-
cos en el interior del continente en relacion con condicionantes topograficos,
nunataks que sobresalen por encima de los glaciares, y areas costeras de la
Peninsula Antértica (PA) y su entorno con temperaturas medias anuales pro-
ximas a 0°C. En estos ambientes costeros, el retroceso glaciar acontecido tras
el Ultimo Maximo Glaciar —UMG— ha continuado a lo largo del Holoceno,
dejando expuestas nuevas superficies libres de hielo (INGOLFSSON et al.,
1998; 2003; BENTLEY et al., 2009; SEONG et al., 2009; SIMMS et al., 2011,
MULVANEY et al., 2012; BALCO et al., 2013). Este es ¢l caso de la Peninsula
Byers, perteneciente a la Isla Livingston que, con 845 km?, constituye la se-
gunda isla en extension del archipiélago de las Islas Shetland del Sur —ISS—
. En el sector oriental de Byers se sittian las cuencas de Cerro Negro —un
piton volcanico que cuenta con un lago colgado en altura— y Domo —un lago
proximo al frente actual del glaciar Rotch—, que constituyen el objeto de es-
tudio del presente articulo.

Los primeros trabajos focalizados en la cartografia geomorfologica de la
Antartida datan de la década de 1960 del pasado siglo (ej.: YOSHIDA, 1961;
ARAYA y HERVE, 1966; CLAPPERTON, 1971). Durante las décadas de 1980 y
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1990 se produjo un desarrollo significativo de este tipo de estudios, gracias a
la mejora de la logistica antartica con la construccion de nuevas estaciones
cientificas, el uso de imagenes de satélite, la amplia utilizacion de Sistemas de
Informacion Geografica —SIG—, asi como diversas técnicas y programas de
edicion cartografica (BARONI et al., 1997). Los mapas y esquemas geomorfo-
logicos generados durante esas décadas, se centraron en las areas libres de
hielo y en los bordes externos del continente, como la Bahia Terra Nova, los
Cerros Vestfold, los Dry Valleys, el Estrecho de McMurdo, las Montafias
Ellsworth, las Montaiias del Principe Carlos, las Montafias Transantarticas, la
Tierra Victoria, la Tierra de la Reina Maud, etc. (DERBYSHIRE y PETERSON,
1978; STUIVER et al., 1981; ZHANG y PETERSON, 1984; MAYEWSKI y
GOLDTHWAIT, 1985; BRUNK, 1989; MARCHANT et al., 1993; BARONI y
OROMBELLI, 1994; BIASINI et al., 1997; SALVATORE et al., 1997). Desde en-
tonces, los trabajos sobre cartografia geomorfologica de la region de la PA e
islas subantarticas han sido numerosos (ej.: LOPEZ-MARTINEZ et al., 1996;
2000; 2002; 2012; BIRKENMAJER, 1997; SERRANO y LOPEZ-MARTINEZ,
1997a; 1997b; LOPEZ-MARTINEZ y SERRANO, 2002; GUGLIELMIN et al.,
2008; MICHEL et al., 2014). En consecuencia, los procesos geomorfologicos
que actiian en dicho entorno, asi como la distribucion espacial de las formas
del relieve, son bien conocidos. Sin embargo, en contraste con lo acontecido
en otros ambitos polares o de montafia —donde la cartografia geomorfologica
de detalle estd ampliamente representada (ej.: GOMEZ-ORTIZ, 2006)—, en la
Antartida, comparativamente, hay menos investigaciones centradas en areas
especificas (ej.: SERRANO y LOPEZ-MARTINEZ, 2000; DAVIES ef al., 2013;
GOYANES et al., 2014) y, entre las existentes, no todas son accesibles.

En Byers, que constituye uno de los sectores con mayor biodiversidad en la
Antartida (TORO et al., 2007), se ha publicado un mapa geomorfologico de
toda la peninsula a escala 1:25.000 (LOPEZ-MARTINEZ et al., 1996). Este
mapa ha sido completado con estudios de la geomorfologia de esta peninsula,
centrados especialmente en el glaciarismo y el periglaciarismo (MARTINEZ DE
PISON et al., 1996; SERRANO et al., 1996; MARTINEZ DE PISON, 2000; LOPEZ-
MARTINEZ et al., 2012). No obstante, hasta la fecha hay un vacio en lo refe-
rente a la geocronologia glaciar de Byers (JOHN y SUGDEN, 1971; O Cofaigh
etal.,2014). El conocimiento actual sobre el proceso de deglaciacion de Byers
se basa unicamente en algunos estudios paleolimnoldgicos desarrollados par-
ticularmente en los lagos Chester, Limnopolar, Escondido, Cerro Negro y
Domo (BJORCK et al., 1996; TORO et al., 2013; MARTINEZ-CORTIZAS et al.,
2014; OLIVA et al., 2016). Sin embargo, para conseguir un completo conoci-
miento de los procesos sedimentarios que prevalecieron en estos lagos, asi
como una secuencia precisa de los ambientes y eventos climaticos pasados, es
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necesario identificar las areas fuente de sedimentos y los procesos geomorfo-
logicos existentes en las cuencas de los citados lagos —crioturbacion, movi-
mientos en masa, accion eolica, etc.—. Asi, con el objetivo general de obtener
un conocimiento geomorfologico detallado de las cuencas y areas circundan-
tes de dos de estos lagos —Cerro Negro y Domo—, los objetivos especificos
de este trabajo son:

1) Presentar una cartografia geomorfologica detallada de las cuencas de
ambos lagos.

2) Aportar una reconstruccion ambiental relativa basada en las evidencias
geomorfologicas detectadas.

3) Integrar este conocimiento dentro del ya existente acerca de la
evolucion paleoambiental de la Peninsula Byers y las ISS.

II. AREAS DE ESTUDIO

La Peninsula Byers esta situada en la terminacion occidental de la Isla Li-
vingston, perteneciente al archipiélago de las ISS —62° 34” 35°” S — 62° 40°
35”7 S de latitud y 60° 54° 14> W —61° 13 07°> W de longitud—, —FIGURA
1—. Con sus ~60 km?, constituye la mayor area libre de hielo de este archi-
pié¢lago. El clima de las ISS es de tipo polar maritimo, con precipitaciones
relativamente abundantes, concentradas principalmente en el verano, de entre
500 y 800 mm anuales, tanto en forma de nieve como de lluvia (Bafion et al.,
2013). Para el periodo 2002-2010 la temperatura media del aire en Byers a 70
m s.n.m. fue de -2.8 °C, con una moderada amplitud térmica (Bafion et al.,
2013).

La Peninsula Byers esta constituida por rocas volcanicas, volcanoclasticas
y sedimentarias de tipo detritico—esencialmente areniscas, lutitas y conglo-
merados— del Jurasico y del Cretacico, asi como por sills, diques y otros cuer-
pos intrusivos también de edad cretacica (Hathway y Lomas, 1998; Parica et
al., 2007). El relieve de Byers estd organizado en una serie de plataformas
escalonadas a diferentes alturas —Ila superior se desarrolla entre 70 y 100 m
s.n.m.—, sobre las que sobresalen algunos cerros aislados como el Cerro
Penca —217 m s.n.m.—, el Chester Cone —188 m s.n.m.— o el Cerro Negro
—143 m s.n.m.—. En la terminacion Noreste de Byers se localiza el Promon-
torio Ray, que constituye el sector mas abrupto de la peninsula. Aqui, en el
Cerro Start —265 m s.n.m—, se alcanza la mayor altitud. Por su parte, los
sectores bajos de Byers estan formados por depdsitos de playas levantadas
holocenas y playas actuales (LOPEZ-MARTINEZ et al., 1996, 2012).
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Figura 1. Localizacion de Byers en las ISS (A) y de las areas de estudio de Cerro
Negro y Domo en la Peninsula Byers (B).
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FUENTE: Elaboracion de los autores

Al igual que ocurre en el resto de las ISS, la Isla Livingston esta ocupada
mayoritariamente por glaciares. Solamente el ~10% de la superficie del archi-
piélago esta libre de hielo glaciar (Serrano, 2003). Los sectores de mayor alti-
tud de Livingston —macizo del Monte Friesland— estan ocupados por gla-
ciares de montafia. En cambio, las areas de menor desnivel estdn recubiertas
por extensos domos glaciares coalescentes cuyos frentes llegan hasta el mar.

Uno de estos domos glaciares es el Rotch, cuyo retroceso a lo largo del Ho-
loceno ha generado el terreno libre de hielo que constituye la Peninsula Byers,
en el que se han formado numerosos lagos a partir del Holoceno inferior —
8.3 ka cal BP— (TORO et al., 2013; OLIVA et al., 2016).

La dindmica geomorfoldgica actual en Byers esta condicionada por la pre-
sencia de permafrost y la evolucion anual de la capa activa. Los procesos pe-
riglaciares son muy activos, incluso a escasa altitud, destacando la gran abun-
dancia de geoformas vinculadas a la crioturbacidon, como circulos de piedras
y suelos estriados (LOPEZ-MARTINEZ et al., 2012). Por otro lado, la abundan-
cia de aguas de fusion nival durante unos pocos meses al afio también tiene
incidencia geomorfologica, ya que el aumento del flujo hidrico incrementa la
energia de los procesos fluviales, generandose cambios en la red de drenaje
de la peninsula (MINK et al., 2014). En cuanto a la vegetacion, esta es muy
escasa. Los liquenes colonizan las formaciones superficiales inactivas o con
actividad reducida, asi como algunos afloramientos rocosos. Los tapetes de
musgos abundan en las areas mal drenadas. En las playas levantadas altas e
intermedias sin problemas de encharcamiento estdn presentes las dos Uinicas
plantas vasculares autoctonas de la Antartida —Deschampsia Antarctica y
Colobanthus quitensis— (VERA, 2011).
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La accion humana en la Peninsula Byers ha sido muy limitada. Cabe citar
los restos de refugios de los cazadores de focas que recorrieron estas costas
entre finales del siglo XVIII y principios del XIX, distribuidos generalmente
en las proximidades de la linea de costa (ZARANKIN y SENATORE, 2005;
PEARSON et al., 2010). Actualmente la presencia humana se limita a la reali-
zacion de actividades cientificas. Debido a su interés geoldgico, geomorfolo-
gico, limnoldgico y ecologico, Byers fue declarada area protegida en 1967
dentro del marco del Tratado Antartico. Actualmente constituye la Antarctic
Specially Protected Area n°126.

Figura 2. Vista vertical de las areas de Cerro Negro (A) y Domo (B) a partir de la
imagen de satélite WorldView-2 de Byers (2-1-2011) y fotografias de detalle de sus
respectivas cuencas lacustres (C, D).

Lago Domo

FUENTE: Elaboracion de los autores

Dentro de la peninsula, este estudio se centra especificamente en las cuencas
lacustres de los lagos Cerro Negro y Domo, asi como en sus respectivos en-
tornos. El Cerro Negro, cuya culminacion alcanza 143 m s.n.m., constituye un
afloramiento basaltico verticalizado, un antiguo piton volcanico que se loca-
liza en el sector suroriental de la peninsula, a unos dos kilometros hacia el
Oeste del domo glaciar Rotch, sobresaliendo por encima de las plataformas
adyacentes. En las proximidades de la culminacion de este cerro, a una altitud

Poligonos. Revista de Geografia, 28 (2016),; 211-237



Procesos geomorfologicos y formas del relieve en dos cuencas lacustres... 217

de 100 m s.n.m, se encuentra el lago homoénimo, que esta siendo objeto de
diferentes estudios desde una perspectiva paleolimnolédgica (LIU et al., 2015;
OLIVA et al., 2016). Por su parte, el lago Domo, cuya cuenca esta labrada
principalmente en materiales piroclasticos (HATHWAY y LOMAS, 1998;
PARICA et al., 2007), se alza a 45 m s.n.m., apenas a unos 300 m de distancia
del glaciar Rotch (FIGURAS 1 y 2). Este segundo lago también esta siendo
estudiado con finalidades paleoambientales (OLIVA et al., 2016).

III. MATERIALES Y METODOS

A finales de enero de 2014, cuando el manto nival habia dejado visible gran
parte de la superficie de Byers tras un afio nivoso en las ISS, se efectu6 una
cartografia geomorfologica de campo de las cuencas de los lagos Domo y Ce-
rro Negro. Inicialmente estaba previsto efectuar también la cartografia de la
cuenca del lago Escondido, pero ésta se hallaba ain recubierta de nieve en su
practica totalidad, al igual que aconteci6 en la campafia de enero de 2015, por
lo que finalmente hubo que renunciar a cartografiar la geomorfologia de esta
tercera cuenca lacustre.

Las fuentes utilizadas para generar los respectivos mapas geomorfologicos
fueron: 1) una imagen de saté¢lite WorldView-2 de alta resolucion de Byers,
tomada el 2 de enero de 2011, y 2) el mapa topografico de la Peninsula Byers
a escala 1:25.000 publicado en 1992 por el Servicio Geografico del Ejercito
de Espafia en colaboracion con el British Antarctic Survey y la Universidad
Autéonoma de Madrid. La base digital usada para producir la cartografia geo-
morfologica fue efectuada con ArcGIS 10, combinando la imagen de satélite
con la informacion topografica. La edicion final de los dos mapas fue realizada
con el programa de disefo grafico CorelDraw 14, siguiendo el sistema de car-
tografia geomorfologica RCP 77 del Centre National de la Recherche Scien-
tifigue (CNRS) francés (JOLY, 1997) (FIGURA 3).

IV. EVIDENCIAS GEOMORFOLOGICAS
IV.1. Area de Cerro Negro

El Cerro Negro constituye un piton volcanico localizado al SE de la Penin-
sula Byers que tiene en planta una morfologia de media luna. En este piton y
su entorno han sido identificadas las siguientes unidades geomorfologicas
(CUADRO 1):

IV.1.a. Cerro

La altitud maxima del Cerro Negro es de 143 m s.n.m., su perimetro de 1,47
km y su superficie de 14,5 ha. Esta compuesto por basaltos organizados en
disyuncion columnar y, su culminacion, la conforman dos picos alineados de
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Este a Oeste. Entre ambos se localiza el lago homénimo, a una altitud de 100
m s.n.m. La morfologia del lago en planta es aproximadamente circular, al-
canzando una superficie de 0,4 ha. Su cuenca de drenaje es muy reducida —
1,8 ha—, y se limita a los afloramientos basalticos que rodean el lago por el
Este, el Oeste y parcialmente por el margen Sur. Hay dos conos de derrubios
en los bordes Este y Oeste del lago, compuestos por clastos heterométricos —
cantos grandes y bloques— y angulares, asi como algunas pequenas areas en
las que se han desarrollado suelos incipientes (FIGURAS 3A y 4A). El borde
Norte del lago constituye un area de topografia aplanada compuesta por sedi-
mentos finos, en la que se han desarrollado circulos de piedras de tamafos
decimétricos (FIGURA 3A y CUADRO 1). En consecuencia, las fuentes de se-
dimentos que pueden ser movilizadas hacia el lago son restringidas, limitadas
principalmente a materiales finos transportados por las aguas de fusion nival
durante el verano, asi como particulas movilizadas por la accion del viento.
En el borde NW del lago estan distribuidos algunos neveros semipermanentes.
El resto de sectores elevados del Cerro Negro estan constituidos principal-
mente por el afloramiento del sustrato, con algunas areas en las que se produ-
cen pequefios desprendimientos rocosos. Los afloramientos basalticos cuentan

con abundantes fracturas, prevaleciendo las direcciones SW-NE y NW-SE.

Cuadro 1. Formas del relieve identificadas en el area de Cerro Negro

Unidades geo- Formas del L o . .
5 & . Caracteristicas, distribucion y dimensiones
morfologicas relieve
L - Afloramiento rocoso en resalte compuesto por basaltos que cuenta con dos
Piton volcanico .
cumbres alineadas de E a W que superan los 130 m.
Circulos de pie- Formas de tamafio decimétrico generadas en areas con sedimentos finos y
dras pendientes de escasa inclinacion (0-6°).
Depositos de granulometria gruesa emplazados en las laderas de las dos
Conos de derru- = . .
Cerro bios cumbres del piton. Las superficies de los derrubios muestran una moderada
colonizacion por liquenes.
Cubeta de sobre-  Cuenca excavada por el hielo glaciar entre los dos picos del piton, abierta
excavacion glaciar  hacia el S y el N. Dimensiones: 115 m de largo, 100 de ancho y 0,68 ha.
y lago Cerro Ne-  Dentro de ella esta alojado un cuerpo lacustre (69 m de largo, 55 m de
gro ancho) a 100 m s.n.m., ocupando una superficie de 0,4 ha.
. Alineaciones longitudinales de gruesos en laderas con inclinaciones de 10
Corrientes de blo- o . . .
es a 23°, que alcanzan longitudes de 45 a 230 m. Los bloques estan coloniza-
4 dos por liquenes.
Circulos de pie- Formas de tamafio decimétrico (0,6-1 m) generadas en areas con sedimen-
dras tos finos y pendientes de escasa inclinacion (0-6°).
Suelos estriados Morfologias de tamafio centimétrico desarrolladas en areas con sedimentos
finos y laderas de inclinacion moderada (8-20°).
Ladera Norte Deposito glaciar con morfologia de cordon, adosado a la ladera NE del
Morrena . .
Cerro Negro. Esta parcialmente desmantelado.
Cubeta de sobrex-  Lago (29 m de largo, 22 m de ancho y 0,1 ha) localizado sobre la morrena
cavacion  glaciar  anterior, dentro de una cubeta de erosiva de origen glaciar (70 m de largo,
con lago 55 de ancho y 0,66 ha).
Campos de piedras ~ Depdsitos integrados por sedimentos gruesos y finos en ambientes secos.
. Clastos con las caras de barlovento facetadas por la abrasion edlica. Situa-
Ventifactos - N .
dos en ubicaciones expuestas a los vientos dominantes.
Disyuncion  co-  Forma estructural muy abundante en el escarpe meridional del piton volca-
Escarpe meri- lumnar en basaltos  nico.
dional Taludes y conosde  Depositos de sedimentos gruesos a los pies del escarpe. Los derrubios

derrubios

muestran una escasa o moderada colonizacion por liquenes.
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Avalanchas roco-  Grandes acumulaciones de bloques de basalto (angulares y heterométricos)
sas desplomados.

La red de fracturas y la disyuncion columnar de los basaltos favorece la
existencia de canales que canalizan nieve y derrubios vertiente abajo.
Secuencia de 6 niveles de playas levantadas en elevaciones comprendidas
Playas levantadas entre 2 y 15 m. Muestran una alternancia de superficies aplanadas y pen-
dientes suaves en sus escarpes.

Presencia de abombamientos y grietas visibles en la superficie del suelo,
frecuentemente organizadas en redes de tipo geométrico, indicativos de la
presencia de cufias de hielo.

Circulos de pie- Formas de tamafio decimétrico generadas en areas con sedimentos finos y
dras pendientes de escasa inclinacion (0-6°).

Morfologias de tamafio centimétrico desarrolladas en areas con sedimentos
finos y laderas de inclinacion moderada (6-15°).

Formas de tamafos centimétricos (10-15 cm) compuestas por arenas y pe-
quefias gravas.

Clastos con las caras de barlovento facetadas por la abrasion eolica. Situa-
dos en ubicaciones expuestas a los vientos dominantes.

Lagunas y areas  Abundancia de lagunas y areas encharcadas en los sectores planos de las
ancharcadas terrazas. Presencia de una densa cobertura de musgos.

Acumulacion sedimentaria de perfil concavo, caracterizada por el predo-
minio superficial de arenas. Formacion de pequefias dunas (ripples).

FUENTE: Elaboracién de los autores

Canales de aludes

Suelos poligonales
incipientes

Playas levanta-
das y playa ac- Suelos estriados

tual
micropoligonos

Ventifactos

Playa actual

IV.1.b. Ladera Norte

La ladera septentrional del Cerro Negro desciende progresivamente hasta
enlazar con la plataforma central de Byers, que en esta area alcanza elevacio-
nes de 70 a 85 m s.n.m. La inclinacion de la ladera varia entre 5 y 32°. Las
geoformas periglaciares estain ampliamente distribuidas en esta ladera
(FIGURA 3A). Han sido observados en la ladera numerosas corrientes de blo-
ques, compuestos por alineaciones longitudinales de bloques, cantos y gravas,
separadas por particulas finas (CUADRO 1). Muchos de los bloques estan co-
lonizados por liquenes, lo que sugiere estabilidad geomorfologica. En contra-
posicion, en los sedimentos de grano fino existentes entre las corrientes de
bloques abundan los suelos estriados, plenamente activos bajo las condiciones
climaticas actuales.

La longitud de las corrientes de bloques oscila entre 45 m en el area Oeste
de la ladera, y 230 m en algunos de los que descienden ladera abajo desde las
inmediaciones del lago Cerro Negro hasta otro pequefio lago localizado al NE
del primero (FIGURAS 3A y 4B). Las inclinaciones en las que se desarrollan
estas corrientes de bloques oscilan entre 10 y 23°. En algunos casos las co-
rrientes de bloques convergen, adaptandose a la topografia de la ladera. En el
sector Oeste de la ladera septentrional se ha modelado un pequefio umbral
glaciar, sobre cuya topografia aplanada se han desarrollado abundantes circu-
los de piedras.
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Figura 3. Mapas geomorf. de las cuencas lacustres de C. Negro (4) y Domo (B).
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Figura 4. Detalle de diversas geoformas identificadas en el entorno del Cerro Ne-
gro. (A) Canchal y neveros semipermanentes en las inmediaciones del lago. (B)
Corrientes de bloques parcialmente colonizados por liquenes, separados por ma-
teriales finos sobre los que se han desarrollado suelos estriados. (C) Campo de
piedras. (D) Escarpe SE del Cerro Negro labrado en basaltos con disyuncion co-
lumnar. A sus pies se han depositado diversos conos de derrubios y dos avalanchas
rocosas. (E) Abombamiento superficial con grieta asociada, que sugiere la exis-
tencia de curias de hielo, localizado al Este del Cerro Negro. (F) Micropoligonos
al SW del Cerro Negro.

FUENTE: Elaboracion de los autores

Sin embargo, del escarpe hacia abajo la inclinacién de la pendiente aumenta,
por lo que los circulos de piedras van alargando progresivamente su eje mayor
de forma perpendicular a la ladera hasta dar lugar a suelos estriados. En el
borde NE del Cerro Negro hay una morrena glaciar arqueada y parcialmente
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desmantelada por la dinamica de vertientes, que se emplaza a una altitud de
70 m s.n.m. (FIGURA 3A). Finalmente, los campos de piedras o stone fields
abundan también en los alrededores de la ladera Norte (FIGURAS 3A y 4C).
Algunos de los clastos que los integran cuentan con trazas de abrasion eolica
en las caras de barlovento —ventifactos—.

1V.1.c. Escarpe meridional

La ladera meridional del Cerro Negro constituye un gran escarpe que cae
verticalmente, entre 70 y 100 m, sobre el nivel superior de la sucesion de pla-
yas levantadas escalonadas que se distribuyen hacia el Sur hasta enlazar con
la playa actual y el borde costero. Ademas de dos avalanchas rocosas integra-
das por bloques de diferente tamaiio, a los pies del escarpe se localizan diver-
sos conos y taludes de derrubios (FIGURAS 3A y 4D). Algunos de ellos estan
alimentados por canales de aludes muy verticalizados, generados a favor de
fracturas en los basaltos. La caida de rocas es muy frecuente, favorecida por
la extensa red de discontinuidades derivadas de la estructura columnar del ro-
quedo baséltico, bien visible en todo el escarpe meridional del piton.

1V.1.d. Playas levantadas y playa actual

Los depdsitos de ladera localizados a los pies del escarpe meridional del
Cerro Negro, enlazan con seis niveles de playas levantadas escalonadas que
estan cortadas por cursos hidricos que discurren hacia el Sur (CUADRO 1).
Sobre las playas escalonadas mas elevadas han sido identificadas diversas
geoformas asociadas a la presencia de hielo en el suelo, como suelos poligo-
nales incipientes. En relacion con ellos, se han observado algunos abultamien-
tos con grietas en las formaciones superficiales, que denotan la existencia de
cuias de hielo (FIGURA 4E). También han sido identificados micropoligonos
de 10 a 15 cm de didametro, compuestos por una matriz arenosa separada por
pequefios tabiques de gravas (FIGURAS 3A y 4F). Los circulos de piedras en
las playas levantadas muestran diferentes grados de actividad. En areas en-
charcadas frecuentemente estan colonizados por tapetes de musgos, mas o me-
nos extensos. Los suelos estriados estan ampliamente desarrollados en los es-
carpes de las playas levantadas altas, asi como en los cortes abiertos en ellas
por la red de arroyos que las cortan, a favor de pendientes pronunciadas en
ambos casos. Sin embargo, cuando las terrazas estdn compuestas por materia-
les de granulometria fina, se forman suelos estriados plenamente activos en
ambitos con escasa inclinacion, de incluso 6°. También se han observado al-
gunos ventifactos sobre las superficies no encharcadas de las playas colgadas
mas altas. Sobre las superficies planas de las playas levantadas bajas se ha
formado una laguna semipermanente, asi como numerosas areas encharcadas
estacionalmente. La playa actual se caracteriza por un perfil concavo muy
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marcado. Por encima se alza una superficie plana elevada 2 m s.n.m., en la
que la vegetacion esta ausente y hay un predominio superficial de arenas, a
favor de las cuales es frecuente la formacion de ripples por la accidon del
viento.

IV.2. Area del lago Domo

La cuenca del lago Domo se sitiia en la terminacion oriental de Byers, en
contacto con la morrena del glaciar Rotch, que limita la peninsula por el Este.
En la cuenca hidrografica del lago Domo y sus inmediaciones han sido iden-
tificadas las siguientes unidades geomorfologicas (CUADRO 2):

1IV.2.a. Lago y dreas planas adyacentes

El lago Domo se eleva a 45 m s.n.m., alcanza una extension superficial de
2,3 hay esta situado a 290 m del frente actual del glaciar Rotch. Su cuenca de
drenaje, constituida principalmente por rocas piroclésticas, tiene una superfi-
cie de 16,9 ha. Tres surcos de arroyada drenan las aguas de fusion de la cuenca
hacia el fondo de la depresion, ejerciendo a su vez una importante labor de
transporte de materiales hacia el lago. De hecho, en los bordes Sur y Noroeste
del cuerpo lacustre se han generado dos abanicos aluviales bien definidos
(FIGURAS 3B y 5A, CUADRO 2). Junto al transporte generado por las aguas
corrientes, el viento ejerce igualmente una eficaz labor de redistribucion de
particulas finas. Por su parte, la dinamica de vertientes genera y moviliza gran
cantidad de materiales en la cuenca a través de procesos como la crioturba-
cidn, la solifluxién, etc. En consecuencia, la cuenca de Domo es bastante mas
extensa que la del Cerro Negro y, las fuentes de sedimentos movilizados hacia
el lago, son mucho mas variadas.

Cuadro 2. Formas del relieve identificadas en el area del lago Domo

Unidades geo- Formas del , R . .
58 X Caracteristicas, distribucion y dimensiones
morfologicas relieve
Cubeta de so-  Depresion erosiva de origen glaciar (dimensiones de 402 m de largo, 218
breexcavacion m de anchura maxima y 5,68 ha), en cuyo interior se encuentra el lago
glaciar y lago  Domo, con 237 m de largo y 140 m de ancho maximo. El lago se eleva a
Domo 45 m s.n.m. y tiene una extension de 2,3 ha.
. Canales de funcionamiento estacional que drenan las escorrentias proce-
Lago y éreas pla- Surcos de arro- . . .
dentes de la fusion nival hacia el lago. Constituyen una eficaz fuente de
nas adyacentes yada

movilizacion de sedimentos.
Morfologias en forma de cono aplanado constituidas por sedimentos prin-
Abanicos alu-  cipalmente finos. Se sitian en el sector de confluencia entre los surcos de

viales arroyada que los generan y el lago Domo, a favor de una ligera ruptura de
pendiente.

Circulos de pie-  Formas de tamafio decimétrico generadas en areas con sedimentos finos y
dras pendientes de escasa inclinacion (0-8°).

Laderas de la . Morfologias de tamafio centimétrico desarrolladas en areas con sedimentos
Suelos estriados Lo o

cuenca finos y laderas de inclinacion moderada (8-20°).

Campos de pie- e . .
dras P P Depositos integrados por sedimentos gruesos y finos en ambientes secos.
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Circulos de pie- Formas de tamafio decimétrico propias de areas con sedimentos finos y
dras pendientes de escasa inclinacion (0-6°).
Morfologias de tamafio centimétrico desarrolladas en areas con sedimentos

Interfluvios y Suelos estriados finos y laderas de inclinaciéon moderada (8-20°).

afloramientos ro-

. Campos de pie-
cosos culminantes P P

dras Depositos integrados por sedimentos gruesos y finos en ambientes secos.

Clastos con las caras de barlovento facetadas por la abrasion eolica. Situa-

Ventifactos I . X
dos en ubicaciones expuestas a los vientos dominantes.
Voluminoso complejo morrénico poligénico integrado por una sucesion de
hasta 12 arcos superpuestos, que cuenta con una longitud de ~7 km y una

Morrena P S 3 B}
anchura méaxima visible de 416 m. Constituye una morrena con niicleo de
hielo (ice-cored moraine).

Morrena del gla- . . - . .
. Flujos de material morrénico no consolidado generados a partir de la cresta
ciar Rotch . . . o

Mudflows o de la vertiente distal, como consecuencia de la fusion nival durante el
verano o del derretimiento de lentejones de hielo en el seno de la morrena.

Bloques errati-  Bloques basalticos de tamafios métricos con abundantes estrias sobre las

cos playas levantadas holocenas.

FUENTE: Elaboracién de los autores

IV.2.b. Laderas de la cuenca

Las laderas adyacentes al lago Domo presentan inclinaciones moderadas, de
entre 3 y 25° En ellas dominan esencialmente los procesos periglaciares y,
particularmente, la crioturbacion. Por esta razon, los suelos ordenados estan
distribuidos profusamente por estas superficies. En las areas de escasa pen-
diente y en los rellanos escalonados de las laderas, proliferan los circulos de
piedras mientras que, por las areas de cierta inclinacion, se extienden amplia-
mente los suelos estriados (FIGURAS 3B y 5B). El resto de las laderas estan
constituidas por campos de piedras. La crioexpulsion de clastos en posiciones
verticales es un proceso frecuente en estos ambientes geomorfologicos
(FIGURA 5C).

1V.2.c. Interfluvios y afloramientos rocosos culminantes

En las partes culminantes de los interfluvios la accion edlica es destacada,
arrastrando las particulas finas lejos de estos enclaves y redistribuyendo, tam-
bién, la nieve hacia areas mas protegidas. En estos ambientes la abrasion pro-
ducida por el impacto de particulas movilizadas por el viento genera clastos
facetados —ventifactos—. Las areas aplanadas, o ligeramente concavas, son
frecuentes en las cimas existiendo, en relacion con ellas, algunos dambitos mal
drenados en los que proliferan los circulos de piedras —los suelos ordenados
son geoformas dominantes en estos ambientes—, (FIGURAS 3B, 5D y 5E). Los
escasos afloramientos rocosos que sobresalen en los sectores mas elevados de
los interfluvios estan intensamente meteorizados por la crioclastia, generan-
dose abundantes derrubios que son progresivamente incorporados a las for-
maciones superficiales adyacentes.
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Figura 5. Principales geoformas observadas en el sector del lago Domo y sus cer-
canias. (A) Abanico aluvial y surco de arroyada en el borde Sur del lago. (B) Sue-
los estriados. (C) Clastos verticalizados por accion de la crioexpulsion. (D) Circu-
los de piedras desarrollados en un drea llana culminante. (E) Detalle de varios
circulos de piedras en el mismo sector que la imagen anterior. (F) Morrena del
glaciar Rotch en la que aflora el hielo glaciar; se aprecian varios bloques de gran-
des dimensiones en su culminacion.

Morrena con nicleo de hielo
(ice-cored moraine)

FUENTE: Elaboracién de los autores

1V.2.d. Morrena del glaciar Rotch

Tras la deglaciacion generalizada de Byers, el glaciar de domo Rotch ha
construido un voluminoso sistema morrénico integrado por varios arcos su-
perpuestos —especialmente visibles en el sector mas septentrional de la mo-
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rrena, donde se distinguen hasta 12 consecutivos—, indicando sucesivas pul-
saciones de retroceso y reavance reciente. Se trata, por tanto, de una morrena
poligénica. No obstante, el glaciar sigue conectando actualmente con este
complejo morrénico, salvo en su extremo Sur —area del Nunatak Clark—. Se
trata de una morrena con nucleo de hielo —ice-cored moraine— (LOPEZ-
MARTINEZ et al., 1996), pues éste aparece expuesto en varios sectores de la
misma (FIGURA 5F). En el area culminante de la morrena abundan los bloques
de basalto de grandes dimensiones, que habitualmente estan masivamente es-
triados (FIGURA 5F). En dicho sector también se ha constatado la existencia
de frecuentes hundimientos, en relacion con la fusion parcial del hielo interno.
La accion de la arroyada y algunos movimientos en masa de escasas dimen-
siones —mudflows—, redistribuyen a los pies del complejo morrénico los se-
dimentos movilizados desde su culminacion y desde la vertiente distal
(CUADRO 2). Asimismo, la caida de grandes bloques de la morrena y su acu-
mulacion a los pies de la misma, sobre las playas levantadas holocenas mas
elevadas, es un proceso habitual. Por delante del complejo morrénico también
son frecuentes los bloques erraticos, especialmente sobre los niveles de playas
colgadas existentes junto a su tramo mas meridional.

V. DISCUSION
V.1. Evolucion paleoambiental relativa

La correlacion morfoestratigrafica de las diferentes formas de relieve actua-
les y heredadas que estan presentes en las dos areas estudiadas, asi como la
identificacion de los procesos actuantes, permite inferir tres grandes fases en
la evolucion paleoambiental de este sector de la Peninsula Byers:

V.1.a. Mdxima expansion glaciar

El glaciar de domo Rotch ocupaba toda la extension de la Peninsula Byers
(OLIVA et al., 2016). Probablemente, inicamente sobresaldria por encima del
hielo la parte culminante del Cerro Negro, constituyendo por tanto un nunatak,
al igual que otros pitones volcanicos distribuidos por la peninsula que se ele-
van sobre la plataforma central de Byers a alturas de entre 150 y 250 m s.n.m.
—=¢j.: Cerro Star, Cono Chester—. Por tanto, durante esta fase los procesos
periglaciares estuvieron muy restringidos espacialmente en Byers, limitan-
dose al retoque de las escasas areas libres de hielo, constituidas basicamente
por las paredes y crestas rocosas de los nunataks. Estos estarian afectados por
condiciones de permafrost, como acontece actualmente en la mayoria de los
nunataks de la Antartida continental (VIEIRA et al., 2010). Diversos estudios
han constatado una fase de maximo avance glaciar para el conjunto de la PA
y las ISS hace 18-20 ka BP (The RAISED Consortium, 2014). Durante esta
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fase, un gran casquete de hielo unia todas las ISS, conectandolas fisicamente
al continente (O COFAIGH et al., 2014).

V.1.b. Retroceso glaciar holoceno, formacion de lagos e intensa dina-
mica periglaciar

La morrena adosada a la ladera septentrional del Cerro Negro sefala una
segunda fase en la evolucion ambiental del area, caracterizada por la pérdida
de espesor del glaciar Rotch, lo que dio lugar a la formacion del lago Cerro
Negro y también del lago situado al Noreste del anterior. Ambos se encuentran
a mayor cota altimétrica que la morrena y, por lo tanto, estaban fuera del es-
pacio glaciado durante esta fase. La edad estimada para la formacion del lago
Cerro Negro es de 7.5 ka, a partir de una datacion de OSL efectuada en la base
de un testigo extraido de dicho cuerpo lacustre (Oliva et al., 2016). Por tanto,
cuando este lago se formo, gran parte de la plataforma central de Byers atin
estaba glaciada, lo que refrenda el papel de nunatak ejercido por el Cerro Ne-
gro durante la mayor parte del Holoceno.

El aumento de la superficie libre de hielo en el Cerro Negro, asi como la
existencia de areas de pendiente moderada y abundante material detritico, pro-
picié la formacion generalizada de las corrientes de bloques en su ladera
Norte. Este tipo de geoformas han sido cartografiadas en otros sectores de las
ISS como la Peninsula Hurd y la Punta Barnard en la Isla Livingston, en la
Peninsula Coppermine —Isla Robert—, en las peninsulas de Barton, Keller y
Weaver —Isla King George— y en la Punta Stanbury —Isla Nelson—
(LOPEZ-MARTINEZ et al., 2012). Las corrientes de bloques requieren de con-
diciones de permafrost para su formacion (French, 2007); en la actualidad,
son activos en el Artico y en altas montafias de latitudes medias, en ambientes
con unas temperaturas medias negativas muy bajas (WASHBURN, 1979). Cabe
contemplar, pues, que condiciones sensiblemente mas frias que las actuales
prevalecerian durante el desarrollo de los mismos en el area de Cerro Negro.

La pérdida de espesor de hielo estuvo acompafiada de un extenso retroceso
glaciar, generandose nuevas areas libres de hielo en el sector centro-occidental
de Byers, en las que comenzaron a aparecer numerosos cuerpos lacustres, ante
la ausencia de una red de drenaje organizada (MINK et al., 2014). Para el con-
junto de la region de la PA, el inicio del retroceso de los glaciares se remonta
a 14-15 ka BP, produciéndose una estabilizacion en torno a 6 ka BP
(INGOLSSON et al., 2003; O COFAIGH et al., 2014; WEBER et al., 2014). En el
caso concreto de las ISS, estudios previos han constatado la existencia de con-
diciones mas calidas durante el Holoceno inferior. Estas condiciones dieron
lugar al inicio de la deglaciacion, fechado en la Isla King George entre 11 y 9
ka BP en la Peninsula Fildes (WATCHAM et al., 2011) y entre 11,9y 7,6 ka en
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la Peninsula Barton, mientras en las areas mas elevadas de la cercana Penin-
sula Weaver la deglaciacion comenzaria a partir de 8,8 ka (SEONG et al.,
2009). En el caso de la Peninsula Byers, las edades obtenidas por TORO et al.,
(2013) y OLIVA et al., (2016), confirman que la deglaciacion del extremo mas
occidental de la Isla Livingston acontecidé durante el Holoceno; las edades de
la base de los registros sedimentarios obtenidos en los lagos Limnopolar,
Chester y Escondido muestran una edad para el comienzo de la deglaciacion,
comprendida entre 8,3 y 5,9 ka BP. Toro et al. (2013) detectan un incremento
de sedimentacion organica durante el Holoceno medio en el lago Limnopolar,
en paralelo a las condiciones menos frias registradas en las ISS entre 8,2 y 5,9
ka BP (MILLIKEN et al., 2009). Las diferencias cronologicas que hay en la
formacion de estos lagos de Byers pese a su proximidad, podrian deberse a la
pervivencia durante un tiempo de focos glaciares residuales en Byers, mas que
a un retroceso gradual del glaciar Rotch de Oeste a Este (MINK ef al., 2014;
OLIVA et al., 2016). En este sentido, segin MARTINEZ DE PISON et al., (1996),
la pérdida de espesor de hielo del glaciar Rotch pudo haber establecido un
centro de dispersion glaciar precisamente en el area de Cerro Negro.

V.1.c. Deglaciacion de la Peninsula Byers y generalizacion de los pro-
cesos periglaciares

En la tercera y ultima fase de la evolucion ambiental, que llega hasta la ac-
tualidad, ambas areas de estudio —Cerro Negro y Domo—, quedaron com-
pletamente deglaciadas. En el lago Domo la sedimentacion comienza hace ~2
ka (OLIVA et al., 2016), lo que sugiere que ha sido uno de los ultimos lagos
surgidos tras la retirada del hielo glaciar en la Peninsula Byers. Los nuevos
espacios libres de hielo van a estar sometidos, a partir de entonces, a una di-
namica periglaciar generalizada, aunque menos intensa que durante la fase
anterior, como demuestra la ausencia de actividad en las corrientes de bloques
heredados de aquella. Prueba de la inactividad geomorfica de las corrientes de
bloques existentes en la ladera Norte del Cerro Negro, es la abundancia de
liquenes que colonizan buena parte de su superficie. En la actualidad, las geo-
formas periglaciares activas mas abundantes son los circulos de piedras y los
suelos estriados que, junto con los campos de piedras, estan ampliamente dis-
tribuidos por las inmediaciones del Cerro Negro y del lago Domo. Este tipo
de geoformas periglaciares estan muy extendidas por los sectores libres de
hielo de las ISS (LOPEZ-MARTINEZ et al., 2012). Otros procesos que denotan
la existencia de una activa dinamica periglaciar son los continuos desprendi-
mientos que acontecen durante el verano en la cara Sur del Cerro Negro, ali-
mentando la sucesion de conos de derrubios que la orlan. En la morrena del
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glaciar Rotch acontece actualmente una redistribucion de particulas moviliza-
das desde la cresta morrénica y la vertiente distal —bien por caida de grandes
bloques, arroyada, mudflows, etc.—, que se acumulan a los pies de la misma.

Sobre varios niveles de playas levantadas holocenas se han observado di-
versas formas periglaciares activas, como suelos poligonales incipientes. A
diferencia del Artico donde son abundantes (ej.: FORTIER y ALLARD, 2004;
Oliva et al., 2014), estas geoformas no estan tan profusamente representadas
en los enclaves libres de hielo de la Antartida (SALVATORE et al., 1997; RAFFI
y STENNI, 2011; LOPEZ-MARTINEZ et al., 2012). Los suelos ordenados ad-
quieren mayor desarrollo en los ambientes himedos de las playas levantadas
altas que en las bajas. Los niveles de playa levantada 9-10 m de Byers han
sido datados en 1.8 ka BP (JOHN y SUGDEN, 1971; HANSOM, 1979; HALL y
PERRY, 2004), mientras que los mas bajos —menos de 6 m— han sido depo-
sitados durante los ultimos 500 afios (HALL y PERRY, 2004). En la cercana
peninsula de Punta Elefante, Oliva y Ruiz-Fernandez (2015) también han ob-
servado un mayor desarrollo de los suelos ordenados en las playas levantadas
emplazadas a mayor altitud.

Cabe ligar la dindmica geomorfologica actual de estas areas libres de hielo
a la presencia de permafrost, asi como a la evolucion anual de la capa activa.
A una altura de unos 70 m s.n.m., de PABLO et al. (2014) sitaan la profundidad
de la capa activa en torno a 1,3-1,5 m. Para el conjunto de las ISS el permafiost
es esporadico hasta los 20-40 m mientras que, por encima de estas cotas, las
condiciones de permafirost se hallan ampliamente representadas (SERRANO et
al., 2008; VIEIRA et al., 2010; LOPEZ-MARTINEZ et al., 2012). La presencia
de suelos poligonales en las playas levantadas mas elevadas de los alrededores
de la ladera meridional del Cerro Negro es indicativa de la presencia de per-
mafrost, mientras que en las inferiores no se observan, lo que sugiere la au-
sencia de suelos permanente congelados.

V.2. Implicaciones paleolimnolégicas

El analisis geomorfoldgico de las cuencas de Cerro Negro y Domo ayuda a
interpretar la secuencia sedimentaria extraida de ambos lagos y publicada re-
cientemente (OLIVA ef al., 2016). El sondeo obtenido del fondo del lago Cerro
Negro muestra dos partes bien diferenciadas: mientras la base esta compuesta
por sedimentos minerogénicos, el tramo superior cuenta con una alternancia
de unidades organicas y minerales. El testigo muestra unas tasas de sedimen-
tacion muy bajas, que se traducen en apenas 115 cm de relleno sedimentario
durante los ultimos 7,5 ka (OLIVA et al., 2016). Los procesos de meteorizacion
fisica sobre el material basaltico predominante han generado una escasa pro-
duccidén de sedimentos, que explica la exigua presencia de materiales finos en
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la cuenca lacustre. Los cambios sedimentoldgicos observados en este lago
muestran patrones a largo plazo. Entre 7,9 ka y 3,1 ka cal BP, el lago proba-
blemente permanecid congelado y solamente en ciertos periodos permanece-
ria libre de hielo. Durante este intervalo temporal el Cerro Negro estaria bajo
condiciones periglaciares mas intensas que las actuales, que favorecieron la
formacion de corrientes de bloques en su ladera septentrional. A partir de 3,1
ka cal BP el lago empez06 a registrar una sedimentacion mas organica, relacio-
nada sin duda con unas temperaturas mas elevadas. El aumento de las tempe-
raturas determiné a su vez el retroceso glaciar observado durante el Holoceno
medio y superior en Byers.

El lago Domo se encuentra en una depresion compuesta por sedimentos no
consolidados, en gran parte limos, arenas y gravas, que estan siendo movili-
zados por una dinamica periglaciar muy efectiva (FIGURA 3B). El testigo se-
dimentario extraido de este lago esta compuesto por una alternancia de limos
y arenas con presencia de algunas gravas, especialmente en la base. La inexis-
tencia de restos organicos impidio la datacion radiocarbonica de sus sedimen-
tos, cuya cronologia se basa en una datacion de TL (2,3 £ 0,7 ka) y en la exis-
tencia de una tefra datada en otros lagos en 1.8 ka cal BP (LIU et al., 2015;
OLIVA et al., 2016). Consecuentemente, los sedimentos basales se depositaron
anteriormente a 1.8 ka cal BP. Durante los dos ultimos milenios, el glaciar
Rotch sufrié avances y retrocesos menores (a tenor de la sucesion de arcos
morrénicos descritos en el apartado de resultados), pero no volvié a alcanzar
ya la posicion actual del lago Domo. A lo largo de este intervalo temporal en
la cuenca del lago Domo prevalecio una activa dinamica de vertientes aso-
ciada a la presencia de hielo en el suelo.

VI. CONCLUSIONES

En este articulo se analizan las geoformas y procesos geomorfologicos pre-
sentes en las areas del Cerro Negro y del lago Domo, ambos situados en la
Peninsula Byers. El Cerro Negro constituye un piton volcanico labrado en ba-
saltos que se alza en el SE de la peninsula, justo en el area de contacto entre
las playas levantadas holocenas que caracterizan su borde costero y las plata-
formas escalonadas que configuran su interior. Por su parte, el lago Domo esta
situado en las proximidades del frente actual del glaciar Rotch, en la termina-
cion oriental de Byers. La cartografia geomorfologica de ambos sectores fue
elaborada a partir de los datos obtenidos durante la campaia de trabajo de
campo desarrollada en Byers en enero de 2014. En el caso del Cerro Negro,
han sido diferenciadas cuatro unidades geomorfologicas diferentes: cerro, la-
dera norte, escarpe meridional, y playas levantadas y playa actual; mientras
que en el area de Domo se han diferenciado otras cuatro: lago y areas planas
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adyacentes, laderas de la cuenca, interfluvios y afloramientos rocosos culmi-
nantes, y morrena del glaciar Rotch.

Los procesos geomorfologicos y las formas de relieve identificadas son si-
milares a las presentes actualmente en otros sectores deglaciados de las ISS.
Los procesos periglaciares estan ampliamente extendidos en ambas areas de
estudio y, en general, son plenamente activos. Las geoformas derivadas de la
crioturbacion son las mas abundantes, habiendo sido identificados circulos de
piedras, suelos estriados, corrientes de bloques, campos de piedras, suelos po-
ligonales incipientes y micropoligonos. También cabe citar la existencia de
frecuentes clastos en posiciones verticalizadas, que sobresalen del suelo por
accion de la crioexpulsion. Otras formas presentes son las avalanchas de rocas,
junto con los conos y taludes de derrubios generados a los pies del escarpe
meridional del Cerro Negro, alimentados en algunos casos por canales de alu-
des. También ciertos tipos de movimientos en masa, como los mudflows, han
sido detectados en el area de la morrena del glaciar Rotch, redistribuyendo sus
sedimentos escasamente consolidados. Ademas, ha sido identificada otra mo-
rrena glaciar parcialmente desmantelada por la dinamica de vertientes en la
ladera NE del Cerro Negro. También aparecen varios niveles escalonados de
playas levantadas holocenas, que son cortados en diversos sectores por la red
de arroyos estacionales. Estas corrientes dejan entre medias amplias areas mal
drenadas, por lo que los sectores anegados temporalmente son muy abundan-
tes, existiendo incluso lagunas permanentes.

Teniendo en cuenta la relacion morfoestratigrafica entre las diferentes for-
mas de relieve de ambas areas, asi como los procesos que las han generado,
se ha establecido una secuencia paleoambiental relativa en la que se diferen-
cian tres fases: 1) maxima expansion glaciar, 2) retroceso glaciar holoceno,
formacion de lagos e intensa dindmica periglaciar, y 3) deglaciacion de la Pe-
ninsula Byers y generalizacion de los procesos periglaciares. En la primera de
ellas, toda la peninsula estuvo ocupada por un gran domo glaciar y solamente
algunos nunataks sobresaldrian por encima del hielo —este pudo haber sido
el caso del Cerro Negro—. La morrena adosada a la ladera septentrional de
este piton volcanico sefiala una segunda fase caracterizada por la pérdida de
espesor del hielo, la formacion del lago Cerro Negro y la existencia de una
intensa dindmica periglaciar responsable de la formacion de las corrientes de
bloques que aparecen en su ladera Norte. No obstante, estas condiciones peri-
glaciares estuvieron restringidas espacialmente, pues gran parte del sector
centro-oriental de la Peninsula Byers continu6 estando ocupado por el hielo
glaciar. Finalmente, durante la ultima fase acontece la deglaciacion de Byers
—subsistiendo tinicamente, dentro de la peninsula, los dos pequefios glaciares
alojados en el area SW del Promontorio Ray—, y la extensién de una dinamica
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periglaciar generalizada en los nuevos espacios libres de hielo, como es el caso
de los alrededores del lago Domo. No obstante, esta dinamica es menos in-
tensa que en la fase anterior, como evidencia la inactividad de las corrientes
de bloques del Cerro Negro, que estan hoy recubiertos en gran medida por
liquenes.

Las aportaciones efectuadas en este articulo contribuiran a obtener un cono-
cimiento detallado de la dinamica geomorfoldgica pasada y presente en las
areas de Cerro Negro y Domo, y, por extension, en la Peninsula Byers. Asi-
mismo, en el trabajo se establecen las fuentes de sedimentos movilizados ha-
cia ambos lagos. Toda esta informacion tiene especial relevancia y una apli-
cacion directa en los estudios paleolimnologicos que se estan llevando a cabo
actualmente en dichos cuerpos lacustres.
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