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RESUMEN

Son analizados los rasgos geomorfológicos y las características sedimentológicas de cinco conjuntos de 
testigos rasos recolectados en lagos de la Península Fildes, isla Rey George. La geomorfología y los sedimentos 
fueron obtenidos y analizados en las actividades de campo durante la Operación Antártica XXXI (marzo/
abril de 2013), del Programa Antártico Brasileño. Se realizaron análisis biogeoquímicos de parámetros 
físicos de la composición mineralógica, distribución granulométrica, características macroscópicas de los 
sedimentos e imágenes de satélite. Análisis preliminares de los sedimentos indican variaciones climáticas y 
ambientales en el transecto norte-sur de la península. La composición mineralógica se asocia a la estructura 
geológica del área, en donde predominan rocas basálticas. La variación granulométrica refleja los distintos 
ambientes fuente de los sedimentos. Los análisis macroscópicos y de composición mineralógica reflejan la 
variación de la acción del intemperismo a lo largo de la península. Los sedimentos presentan potencial de 
mineralización y consecuente liberación de gases del efecto invernadero. Se presenta un mapa preliminar 
de la clasificación de los lagos. Además, se identificó que el sedimento de un humedal presenta tasas de 
producción de metano (CH4) alrededor de 40 veces mayores y más sensibles al efecto del calentamiento 
global en comparación al de un lago. Sedimentos de ecosistemas acuáticos subpolares de la Antártica 
Marítima pueden ocnstiutuir sítios preferenciales para el estudio de los efectos de variabilidad climática.
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Sedimentological and geomorphological analysis of lacustrine areas of 
Fildes Peninsula, King George Island, Maritime Antarctica 

ABSTRACT

​​Geomorphological features and sedimentary characteristics are analized from five sets of shallow sediment 
cores collected in lakes in the Fildes Peninsula, King George Island. The geomorphology of the area was 
observed and sediments samples were obtained at field activities during the XXXI Brazilian Antarctic 
Operation (March-April/2013). Biogeochemical characteristics, physical parameters, mineralogical 
composition, particle size distribution, macroscopic characteristics of the sediments and satellite images 
were analized. Preliminary results indicate climatic and environmental changes in north-south transect of 
the peninsula. The mineralogical composition is associated with geological structure of the area, where 
basaltic rocks predominate. The particle size variation reflects different sediment source environments. 
Macroscopic analysis and mineralogical composition variation reflect the action of weathering along the 
peninsula. The sediments also have potential mineralization and subsequent release of greenhouse gases. 
A preliminary map of the classification of the lakes is presented. In addition, it was identified that wetland 
sediment presents methane production rates (CH4) about 40 times larger and more sensitive to the effect 
of global warming compared to lake sediment. Subpolar aquatic ecosystems sediments from Maritime 
Antarctica can be a preferential site for the effects of climate variability.
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INTRODUCCIÓN

Estudios sobre variabilidades 
paleoambientales son importantes para 
estimar la influencia de cambios ambientales 
actuales y futuros inducidos por factores 
naturales y/o por las actividades humanas. 
En la actualidad, la información sobre esas 
variabilidades son obtenidas en gran parte 
a través del análisis de testigos de hielo en 
regiones de elevada latitud y altitud, y por el 
análisis de formas y sedimentos terrestres, 
marinos y lacustres (LEVENTER et al. 
1993; DOMACK et al. 1995; RATHBURN 
et al. 1997; KIRBY et al. 1998; YOON et 
al. 2000; TATUR et al. 2004).

Los lagos son considerados importantes  
archivos paleoclimáticos y paleoambientales 
ya que están sujetos a múltiples fuerzas que 
regulan su historia, tales como el clima, 
basamento rososo, actividad tectónica 
y volcánica, vegetación, biota acuática 
y actividad humana. En consecuencia, 
conservan los registros disponibles para el 
estudio e interpretación de esa historia. Los 
ecosistemas lacustres presentan una rápida 
y continua acumulación, con discriminación 
de eventos en escala temporal de cientos a 
miles de años (COHEN 2003; BERTRAND 
et al. 2005). 

Los sedimentos lacustres igualmente 
representan un importante sitio para la 
acumulación y preservación de carbono 
orgánico en escala global, capturando más 
carbono (C) anualmente que los sedimentos 
oceánicos (TRANVIK et al. 2009). La 
materia orgánica de origen terrestre o 
acuático puede ser mineralizada y liberar 
gases de C por el metabolismo biológico 
intenso en los lagos (MAROTTA et al. 2014). 
El Metano (CH4) es un gas producido por la 
degradación de la materia orgánica, y posse 
la reconocida propiedad de intensificar el 
calentamiento global por efecto invernadero 
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON 
CLIMATE CHANGE 2007).   De esa 
forma, los aportes terrestres de C, una vez 
mineralizado en la forma gaseosa (JONES 

& MULHOLLAND 1998; MAROTTA et 
al. 2010) o de materia orgánica, subsidiando 
la producción de gases de C (DUARTE & 
AGUSTI 1998; BASTVIKEN et al. 2003; 
DUARTE & PRAIRIE 2005; SOBEK 
et al. 2005), tornan los lagos fuentes 
notables de CO2 (COLE et al. 1994, 2007, 
MAROTTA et al, 2009; RAYMOND et al. 
2013) y de CH4 (BASTVIKEN et al. 2004; 
BERGSTREOM et al. 2007;  TRANVIK et 
al. 2009) a la atmósfera. 

La temperatura es reconocidamente una 
de las condiciones más importantes para la 
actividad biológica (BROWN et al. 2004; 
DILLON et al. 2010). Por consiguiente, 
el aumento de la temperatura tiene un 
rol importante para la intensificación 
de la liberación de gases de C por 
descomposición biológica, aunque otros 
factores, destacando la cantidad y calidad 
de los sustratos orgánicos, puedan también 
interferir en la magnitud de esos efectos 
(DAVIDSON & JANSSENS 2006). Las 
regiones polares y subpolares son áreas del 
planeta sujetas a los mayores aumentos de 
temperatura (INTERGOVERNMENTAL 
PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2007), 
convirtiéndose en resevas de C susceptibles 
a la mineralización. En los sedimentos 
lacustres, los procesos de degradación 
anaeróbica de la materia orgánica pueden 
ser importantes debido a la escasez de 
oxígeno a los primeros milímetros (SOBEK 
et al. 2009).

En los días actuales la región de la Península 
Antártica es la que presenta las elevaciones 
más rápidas en la temperatura media del 
aire en todo el hemisferio sur, comparable 
al rápido calentamiento de las regiones del 
Ártico (VAUGHAN et al. 2003, HANSEN 
et at. 2010). La temperatura media se ha 
elevado en torno de 2.8°C a 3,5°C en los 
últimos cincuenta años (TURNER et al. 
2005; HANSEN et al. 2010). Una evidencia 
de estos procesos es el incremento de las 
plumas de sedimentos en suspensión en los 
ambientes glaciolacustres y glaciomarinos. 
Sin embargo, los efectos del calentamiento 
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sobre los sedimentos de los lagos de las 
regiones de latitudes subpolares son todavía 
poco conocidos.

Estudios de sedimentos lacustres en islas 
antárticas y subantárticas han presentado 
importantes resultados sobre la variabilidad 
climática en ambientes relativamente poco 
alterados por la acción humana a lo largo 
del Holoceno, como en las islas Livingstone 
(BJÖRCK et al. 2001), James Ross 
(INGOLFSSON et al. 1992), Rey George 
(ROBERTS et al. 2001) y Georgia del Sul 
(MORETON et al. 2004). Dichos estudios, 
integrados a investigaciones estratigráficas y 
geomorfológicas, han posibilitado contrastar 
periodos y variaciones climáticas. Las islas 
Shetland del Sur, separadas de la Península 
Antártica por el Estrecho de Bransfield, es el 
área de clima más ameno de la Antártica. El 
promedio de la temperatura de verano en la 
isla Rey Jorge (la más grande del archipiélago) 
es de 2°C (DOMACK & ISHMAN 1993). La 
principal forma de precipitación es la  nieve, 
aunque haya considerable precipitación 
líquida durante el verano, especialmente 
en las áreas de menor altitud (VOGT & 
BRAUN 2004). Procesos de fusión ocurren 
también durante el invierno, debido a la 
advección de masas de aire húmedas y 
cálidas (RACHLEWICKS 1997). Por lo 
tanto, el régimen hidrológico es dominado 
por la descarga de agua de fusión (VOGT & 
BRAUN 2004), la cual tiene un importante 
rol en la dispersión de sedimentos en el 
ambiente proglacial (subaéreo y lacustre) y 
glaciomarino (GRIFFITH & ANDERSON 
1989). El retroceso de los glaciares ha 
generado nuevos ambientes lacustres y 
terrestres, dejando expuestos los depósitos 
y rasgos en la zona proglacial terrestre, y en 
el fondo de lagos y lagunas, secuencias de 
depósitos sedimentares (DOWDESWELL et 
al. 2004; 2006). 

Las actividades en terreno en la isla Rey 
George fueron realizadas durante las 
Operaciones Antárticas (OPERANTAR 
XXII - verano 2003/2004), OPERANTAR 
XXVI (verano 2007/2008), OPERANTAR 

XXVIII (verano 2009/2010) y OPERANTAR 
XXIX (verano 2010/2011) y han posibilitado 
profundizar los estudios geomorfológicos y 
sedimentológicos en la zona proglacial de los 
glaciares Ecology y Wanda (VIEIRA et al. 
2004; VIEIRA et al. 2005; ROSA et al. 2009; 
2010a). Fueron identificados diversos tipos 
de depósitos y rasgos, aparte de áreas espesas 
de acumulación de detritos basales. Esa 
observación indica que grandes cantidades 
de material detrítico glacial son liberadas de 
la base de los glaciares, aportando material 
en suspensión a los ecosistemas lacustres y 
marino a través de canales de fusión, procesos 
que ya han sido medidos y monitoreados. 
Muestras en la ensenada Martel y Mackelar 
(PICHLMAIER et al. 2004; ROSA et al. 
2010) indican elevada concentración de 
sedimentos en suspensión, mobilizados 
por el agua superficial y transportados al 
ambiente glaciomarino, y cuya variación 
temporal está asociada a la elevación de la 
descarga de agua dulce y de la denudación, 
aparte de la acción de los vientos y corrientes. 
De esta manea se puede entender que la 
relación entre clima y deposición glacial es 
también vital para descifrar la variabilidad y 
cambios climáticos a partir de los registros 
sedimentarios. 

Esa investigación presenta datos 
preliminares que identifican variabilidades 
climáticas y ambientales mediante estudios 
gemorfológicos y sedimentológicos en 
las áreas lacustres de la Península Fildes, 
isla Rey George, Antártica Marítima, 
incluyendo experimentos sobre los efectos 
de escenarios de calentamiento en la 
descomposición orgánica anaeróbica de los 
sedimentos lacustres. 

AREA DE ESTUDIO

La Pernínsula Fildes (62°08´/62°14´S - 
59°02´/58°51´W) está localizada en el 
sudoeste de la isla Rey Jorge, la más extensa 
del archipiélago de las Shetland del Sur 
(Fig. 1), con aproximadamente 1.400 km2 
(PETER et al. 2008).
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Cerca de 29 km2 de la Península Fildes 
son áreas libre de hielo. La península está 
limitada a noreste por el glaciar Collins, al 
norte y oeste por el Paso de Drake, por la 
bahía Maxwell al sureste y por el Estrecho 
Fildes al sur. El relieve de la península 
está caracterizado por áreas influenciadas 
directamente por el glaciar Collins, al 
norte, con lagos proglaciales y depósitos 
glaciales aún recientes, mientras que en 
la parte central y sur dominan los rasgos 
periglaciales, modificadas por la acción de 
otros agentes, como el viento, fusión de 
nieve, precipitaciones líquidas, actividad 
de las vertientes y las aciones marinas. Los 
sectores más elevados no superan los 170 
metros de altitud y los valles se direccionan 
hacia la ensenada Maxwell y el paso de 
Drake (PETER et al. 2008). 

Se registra actividad volcánica en varios 
sitios de la isla, predominando los depósitos 
volcánicos y volcanoclasticos. Gran parte 
de la península está cubierta principalmente 
por lavas basálticas y en proporciones 
pequeñas por lavas andesíticas y dacíticas 
(SMELLIE et al. 1984).

La península Fildes está entre una de las 
primeras áreas expuestas de las islas Shetland 
del Sur posteriormente al Último Máximo 
Glacial (entre 20.000 y 18.000 años AP). 
BARSH & MAÜSBACHER (1986) dataron 
los sedimentos de las playas elevadas de la 
península, deduciendo una deglaciación en la 
isla tras 6.000 anõs AP. HALL et al. (2010) 
concluyeron, a partir de la datación de musgos 
en morrenas en la zona frontal y lateral del 
glaciar Collins, que la posición del frente del 
glaciar ha estado relativamente estable y no 
ha retrocedido más que unas pocas decenas de 
metros en el Holoceno Tardio.

HALL et al. (2010) consideran que esa 
relativa estabilidad del glaciar, que tiene 
forma dómica, ocurre porque el glaciar no 
termina en el mar, como en otras partes 
de la isla, onde algunos de los glaciares 
alcanzan los fiordos y presentan mayor 
sensibilidad a los cambios climáticos. Sin 

embargo, estudios recientes revelan que el 
glaciar ha presentado retroceso contínuo y 
elevación de la altura de la línea de nieve 
en el período 1983–2006, como respuesta 
a la tendencia de ascenso regional de la 
temperatura del aire. Dichos cambios 
pueden estar relacionados igualmente al 
incremento de precipitación líquida y al 
aumento del número de grados de días de 
fusión (SIMÕES 2014).

Debido a la historia glacial y neotectónica 
la península Fildes posee un gran número 
de playas elevadas y cuencas aisladas 
en altitudes inferiores a 20 metros, 
concentrando de esa manera gran cantidad 
de lagos, humedales y depósitos del periodo 
holocénico (WATCHAM et al. 2011). 
Procesos geomorfológicos actualmente 
activos, como nivación, solifluxión, 
crioturbación, ablación y erosión, actuan a lo 
largo de la península. (SIMAS et al. 2008).

En los días actuales el promedio de la 
temperatura es de -2,3°C, la más elevada 
de la Antártica. Gran parte de los días en el 
verano es lluviosa y ventosa. La región es 
afectada por pasajes continuos de sistemas 
ciclónicos, que se originan en su mayoria 
en el océano Pacífico (AQUINO 2012) 
y por masas de aire originarias del mar 
de Weddell y de la Península Antártica 
(BREMER 1998). Los días de verano con 
precipitación líquida aumentaron en los 
últimos 30 años, junto a los días en que la 
temperatura ultrapasó 0°C, acelerando el 
proceso de fusión de la nieve y del hielo 
(ROSA 2011).

Por lo tanto, la parte norte de la península 
está influenciada por el glaciar Collins, 
lo que genera gradiente sur-norte de 
condiciones periglaciales (no-glaciales) 
en las áreas más distantes del glaciar 
hacia condiciones paraglaciales (aún 
glaciales, pero ya con influencias de otros 
agentes, tales como precipitación pluvial, 
actividades de vertientes y flujos de fusión) 
en las áreas próximas al glaciar (MICHEL 
2011; MICHEL et al. 2014). 
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El proceso de retracción del glaciar Collins 
(PARK et al. 1998; SIMÕES et al. 1999; 
BRAUN & GOßMANN 2002; SIMÕES 
2014) produjo en la parte norte de la península 
ambientes distintos, marcados por flujos de 
agua de fusión del glaciar, lo que han generado 
humedales y lagos con dos tipos de drenaje: 
uno interno y otro hacia la ensenada Maxwell.

Los procesos periglaciales son dominantes 
sobre los 50 metros de elevación, donde son 
comunes los patrones asociados a ciclos 
congelamiento/derretimiento; pocos rasgos 
son encontrados entre 0 y 20 m.s.n.m 
(MICHEL et al. 2014).

MATERIALES Y MÉTODOS

Geomorfología y análisis sedimentológico

La geomorfología del área de estudio 
fue mapeada con el uso de imágenes 

de sensores ópticos Quickbird RGB 
432 (2006). En terreno se identificaron 
las formas y los depósitos que fueron 
verificados por puntos de control con GPS, 
con margen de error de 3 m. 

Se recolectaron muestras de sedimentos 
de fondo lacustre, en un transecto norte-
sur (Fig.1 y Tabla 1). Para la recolección 
de sedimentos en el fondo de los lagos 
y humedales se utilizaron dos tipos 
de instrumental: para las partes más 
profundas un muestrador de sedimentos 
en el cual fue acoplado un tubo de acrílico 
(Fig. 2); para las partes más someras, 
pequeños testigos de plástico de 10 cm 
acoplados a tubos de PVC, de acuerdo 
con la profundidad (Fig. 3). En las partes 
más someras fueron colectadas de cuatro 
a cinco muestras para cada punto, de 
acuerdo con las condiciones del fondo y 
de la profundidad. 

Fig. 1. Península Fildes, isla Rey George, Antártica Marítima, con la ubicación del área de 
estudio. Los puntos indican los sitios de recolección de sedimentos lacustres en la Operación 
Antártica XXXI, en marzo/abril de 2013 (Imagen Quickbird, 2006). Los números en rojo indican 

los sitios analizados en ese trabajo.

Fig. 1. Fildes Peninsula, King George Island, Maritime Antarctica. Dots indicate the sampling 
sites of lacustrine sediments during the Antarctic Operation XXXI, March- April/ 2013 

(Quickbird Image, 2006). Red numbers indicate analysed sites ​​in this study.
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Tabla 1. Sitios de muestreo de sedimentos en la Península Fildes y el tipo de análisis empleado.

Table 1. Sediments sampling sites in Fildes Peninsula and analysis employed.

Sitio Muestra Coord. Lat. Coord. Long. Granulometria Mineralogía
Parámetros 

Físicos
Biogeoquímica

Fildes Central C3 62°11’38”S 58°57’39”W X X X -

Fildes Norte C4 62°11’07”S 58°54’47”W - - - X

Fildes Central C5 62°11’38”S 58°57’45”W X X X -

Fildes Sur C6 62°13’45”S 58°59’56”W X X X X

Fildes Norte C12 62°10’40”S 58°55’14”W X X - -

Fig. 2. Recolección de sedimentos en tubos de acrílico de las partes más someras.

Fig. 2. Shallow sediment sampling in acrilic tubes.

Se realizaron observaciones y mediciones 
de,  (1) rasgos erosivos (diversas escalas) 
para su clasificación y análisis (proceso, 
morfología, dimensión linear); (2) rasgos 
deposicionales, en especial, identificación 
y clasificación de los diversos tipos de 
morrenas y su contraste con otros depósitos 
de origem subglacial, para la reconstrucción 
de parámetros actuantes en los procesos 
basales y en la dinámica de los glaciares.

ANÁLISIS SEDIMENTOLÓGICO

Fueron trabajadas las muestras de testigos 
cortos (10 cm) que comprenden las partes 
sur, central y norte de la Península Fildes: 
C6 (Sur); C3 y C5, (Centro) y C12, (norte) 
(Fig.1 y Tabla 1). El análisis estadístico de 
la distribución granulométrica fue calculada 
usando el software Gradistat que incluye: 
promedio, grado de selección y asimetría 
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para la distribución logarítmica (método 
de FOLK & WARD 1957), distribuición de 
gravas, arena y limo. 

Para la determinación de la composición 
química elemental de las muestras, los 
sedimentos fueron liofilizados y se utilizó 
la fracción granulométrica <0,06 mm en 
el espectómetro de fluorescencia de rayos 
X por dispersión de energía (EDXRF), 
SHIMADZU EDX-720. Los sedimentos 
fueron preparados en el Laboratorio de 
Sedimentologia (Instituto de Geociéncias) y 
analizados en el Laboratório de Reatores, 
Cinética e Catálisis (Departamento de  
Ingeniería Química, Universidad Federal 
Fluminense). 

La identificación litológica fue realizada 
con lupa binocular en fracciones >250 
μm y >500 μm. Fueron consideradas 
características macroscópicas, como 
textura, brillo y color (COSTA 2008). Las 
rocas volcánicas fueron clasificadas según 
LE BAS (1986).

Para los análisis biogeoquímicos, las 
muestras de sedimento de fondo y de águas 
superficiales fueron recolectadas para 
incubaciones experimentales y análisis 
de las concentraciones de nutrientes y de 
carbono orgánico (APHA 1992). 

Las muestras de sedimento en testigos 
cortos (10 cm) C4 y C6 fueron 
acondicionadas en frascos herméticamente 
cerrados, mantenidos en temperatura de 
4-7 °C. Esa condición es para producir 
menos disturbios a la comunidad biológica 
presente en el sedimento. En laboratorio, el 
sedimento fué homogeniizado suavemente 
antes de las incubaciones experimentales. 
El experimento que tuvo como objetivo 
testar el efecto del calentamiento sobre 
los diferentes sedimentos lacustres fue 
realizado en frascos de vidrio de 100 
ml lavados previamente y cerrados 
herméticamente con corchos masivos de 
goma de butil impermeable al gas (Apodan, 
Denmark) y un sello de aluminio. Los 

corchos usados fueron hervidos por lo 
menos 5 veces para eliminar substáncias 
tóxicas. Fueron acondicionados 20-30 ml 
de sedimento lacustre en cada frasco, de 
forma que restaron 70-80 ml de aire en 
su interior. Con los frascos lacrados, las 
muestras de sedimentos fueron sometidas a 
la circulación de gas N2 de pureza elevada 
en el sentido de obtener condiciones 
anóxicas. Los frascos cerrados con las 
muestras de sedimento fueron dispuestos en 
2 baños termostáticos LAUDA modelo RE 
2025S (precisión de ± 0,020 C), siendo uno 
para temperatura media observada de 10 C y 
otro para el calentamiento alrededor de 40 C 
previsto por los escenarios del IPCC (2007). 
Alícuotas de 1 ml de gas para determinar las 
concentraciones de CH4 en el interior de los 
frascos en cada tiempo experimental fueron 
retiradas por jeringa apropiada, de forma tal 
de devolverlos lo más rápidamente posible 
para los baños. Los análisis de CH4 fueron 
realizados en un analizador de CH4 por 
infrarojo Los Gatos. 

Los conjuntos de datos fueron 
logaritimizados y presentaron principios 
de parametricidad (ZAR 1996) evaluados 
por los tests de Kolmogorov-Smirnov 
(normalidad significativa p<0,05), Bartlet 
(desviación standard no significativamente 
diferentes p>0,05) y coeficiente de 
variación < 30%. Posteriormente, las tasas 
de producción de CH4 fueron calculadas a 
partir de la fase lineal de mayor inclinación 
significativa y con, en el mínimo, cuatro 
tiempos consecutivos de incubación 
(regresión linear, significativa p<0,05), 
la cual fue comparada entre los diferentes 
lagos estudiados por el test one-way ANOVA 
(significativo p<0,05) seguido de post-test 
de Tukey-Kramer (significativo p<0,05). 
Todos los tests estadísticos y gráficos 
fueron realizados con el uso del programa 
GraphPad Prism (versión 5.0).

En el Laboratório de Sedimentologia del 
Instituto de Geociéncias, de la Universidad 
Federal Fluminense, tres testigos de 30 cm 
de largo fueron analizados aún congelados 
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en el Perfilador Multi-Sensor de Testigos 
(Multi Sensor Core Logger - MSCL), para 
mediciones de densidad, velocidad de las 
ondas P, impedancia y susceptibilidad 
magnética. Los testigos corresponden a las 
muestras C3, C5 e C6.

El sensor de densidad gama analiza la 
porosidad asumida, es decir, es asumido 
que todos los sedimentos son carbonatos. 
Como los valores son relativos, debido a los 
cambios de los ambientes, estos datos sirven 
para comparar diferentes testigos. Los 
otros sensores fueron los de velocidad de 
ondas P (Vp) para inferir sobre la litología, 
limo o arena por ejemplo); de resistividad 
eléctrica para evaluar la porosidad y de 
susceptibilidad magnética, para determinar 
la procedencia del material.

RESULTADOS

Geomorfología glacial y periglacial

La geomorfología glacial y la periglacial de 
la Península Fildes pueden ser analizada a 
partir de imágenes de satélite, actividades 
en terreno y de los datos preliminares del 
análisis granulométrico de los sedimentos. 
Un mapa con una clasificación preliminar 
de los lagos fue elaborado para la ubicación 
de las principales formaciones lacustres y 
flujos (Fig. 3).

La retracción del glaciar Collins hacial 
el norte ha generado diversas formas: (1) 
al norte de la península predominan las 
formas proglaciales y paraglaciales, siendo 
las primeras aún controladas directamente 
por la acción del glaciar y las segundas, ya 
bajo impacto de otros agentes, como viento 
y água de fusión de nieve y precipitación 
líquida; (2) al centro y al sur, ambientes 
periglaciales ya con intensos procesos de 
erosión no-glaciales, como actividades de 
vertientes (solifluxión y reptación), viento 
y agua de fusión de nieve y del permafrost, 
además de las precipitaciones líquidas. 

En la Figuras 4a y 4b pueden ser observadas 
dos áreas de acción diferenciada del proceso 
de fusión de la parte frontal del glaciar 
Collins. En el Valle Norte, las morrenas 
presentan alturas que varian de 1-10 metros 
con crestas abruptas y asimétricas y con el 
interior de hielo (Fig. 5a y 5b). Los flujos 
de fusión del glaciar generaron humedales y 
lagos que producen dos tipos de drenaje: uno 
interna y otro hacia la ensenada Maxwell 
(Fig. 6). En el Valle Klotz (Fig. 7a y 7b) 
fueron observados flujos de água de fusión 
formando canales mucho más desarollados 
que los observados en la imagen de satélite 
y mapeados preliminarmente, pues fluyen 
en terrenos más planos y sujetos a acciones 
marinas del Paso de Drake (Gradzinski 
Cove), lo que es confirmado por la presencia 
de pavimentos de clastos (Fig. 8). La fusión 
en esa parte del glaciar Collins (SIMÕES 
2014) también ha contribuído con el flujo 
de canales.

Como las partes sur y central de la península 
fueron deglaciadas antes de los valles del 
norte, la identificación de formaciones 
morrénicas y de otros depósitos glaciales 
se tornó más dificil debido a la acción de 
la lluvia, de la fusión de la nieve y del 
permafrost, y del viento, lo que ha alterado 
los depósitos glaciales originales. 

Los lagos de la parte sur y central de la 
península parecen tener origen glacial, 
es decir, son antiguos lagos proglaciales, 
fruto del deshielo de las partes frontales 
del glaciar que con la deglaciación 
pasaron a tener aporte de otras fuentes, 
como la precipitación líquida y fusión 
de la nieve. Sin embargo, se buscó en el 
análisis en detalle de imagen de satélite 
y en observaciones en terreno otras 
posibilidades de origen o de contribución, 
como por ejemplo, aporte marino en 
momentos anteriores a la neotectónica. 
Hay que considerar también el rol de la 
fusión de la capa activa del permafrost, 
que participa del sistema de drenaje y del 
nivel de los lagos y humedales.
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Fig. 3. Península Fildes, clasificación preliminar de los lagos.

Fig. 3. Fildes Peninsula, preliminar classification of the lakes.
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Fig. 4 (a y b). Ubicación de la muestra C12, en el sector norte de la Península, junto al frente del 
glaciar Collins (Valle Norte – ver ubicación en la Figura 1), caracterizada por la formación de 

cordones morrénicos, canales de fusión de nieve y hielo y formaciones lacustres.

Fig. 4 (a and b). C12 sample location at the northern sector, near Collins glacier front (see 
location at Figure 1), characterized by the formation of moraine ridge, snowmelt channels and 

lake formations.

a

b
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Fig. 5 (a). Forma abrupta y asimétrica de los cordones morrénicos del sector norte de la Península. 
(b) Matriz gravo arenosa de los depósitos morrénicos, con parte del interior de nucleos de hielo.

Fig. 5 (a). Abrupt and assymmetrical shape of the moraine ridge at the northern part of the 
peninsula. (b) Sandy gravel matrix of moraine deposits, with ice cored interior.

a

b
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Fig. 6. Canal hacia ensenada Maxwell alimentado por fusión de nieve y lagos.

Fig. 6. Channel toward Maxwell bay provided by snow melt and lakes drainage.

ANÁLISIS DE PARÁMETROS 
FÍSICOS DE LOS TESTIGOS DE 

LAGOS DE LA PENÍNSULA FILDES

Testigos de 20-30 cm de largo analizados 
por el MSCL corresponden a las muestras 
C3, C5 y C6, respectivamente (Fig. 
1). Datos de MSCL para la muestra 
C3, localizada en la parte central de la 
península (Fig. 9) indican densidad con 
oscilaciones entre 1,6 g/cm3 en la porción 
más profunda, pasando cerca de 1,9 g/
cm3 en la parte central y volviendo a 1,7 
g/cm3 en la cima de la sección. Respecto 
a las velocidades de las ondas primarias 
(Vp), hay una ruptura de la señal en la 
parte central del testigo. Proceso similar 
ocurre en la parte central respecto a la 
susceptibilidad magnética: los valores 
crecen gradativamente de la cima a la parte 
central y vuelven a caer; después saltan para 
valores más elevados y caen en dirección a 
la base. Los valores menos elevados de ese 
último sensor indican granulometría más 
gruesa, es decir, más arenosa. Las ondas P 
presentan valores crecientes de la porción 

superior para la parte central (1820-1940 
m/s), y decrecientes de la parte central para 
la base (1990-1920 m/s). 

Los valores de densidad y de susceptibilidad 
magnética presentan valores opuestos en la 
parte central del testigo, junto con el valor 
de la Vp, aunque  fragmentada, lo que 
indica una respuesta a la presencia de capas 
de granulometría más gruesa. Análisis 
granulométrico de la muestra indican el 
predominio de arenas (98%), y dentro de 
esa clase textural, las arenas medias (71%) 
(Tabla 2).

La muestra C6 (Fig. 10), localizada al 
sur de la península, muestra también 
oscilación de los valores de densidad 
gama, pero con tendéncias de elevación 
de los valores en las secciones con la 
presencia de sedimentos más arenosos, 
en asociación con los valores de Vp y 
de la disminución de la susceptibilidad 
magnética. En la parte superior del testigo 
el valor más bajo de la densidad gama 
(1,92 g/cm3) se opone al valor más elevado 
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Fig. 7 (a y b). Vale Klotz. El drenaje de los flujos de agua de fusión de nieve y hielo fluye hacia el 
Paso de Drake y sufren influencia de las actividades marinas.

Fig. 7 (a and b). Klotz Valley. Draining water flows from snow and ice melting into the Drake 
Passage and undergoes influence of marine activities.
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de la susceptibilidad magnética (próximo 
a 1650 SI*105). Esa tendéncia sigue en las 
partes central e inferior del testigo. De la 
parte central para la inferior no hay dato 
de la velocidad de las ondas P, solamente 
los de densidad gama y susceptibilidad. 
Análisis granulométrico de la muestra 
indican el predominio de arenas (96,8%), 
pero con la granulometría distribuída en 
arenas medias (34,5%), arenas finas (29, 
2%) y arenas muy finas (33,1%) (Tabla 2).

La muestra C5 (Fig. 11), en la parte central 
de la península, no presenta registro de 
Vp. Los valores de densidad gama y de 
susceptibilidad se oponen desde la sección 
central a las partes más profundas del 
testigo,  lo que indica granulación arenosa. 
La susceptibilidad magnética presenta 
un pico aún en las secciones superiores y 
disminuye gradativamente hacia a la base 
del testigo, diferente de la densidad gama, 
que después de alcanzar el pico de >1,7 

g/cm3, mantiene el valor hasta la base del 
testigo. Análisis granulométricos de la 
muestra indican el predominio de arenas 
(99,8%), con la granulometría distribuída 
en arenas medias (59,4%), arenas finas (22, 
1%) y arenas muy finas (18,3%) (Tabla 2).

El análisis de estos datos es importante, 
pues los valores más elevados de velocidad 
y densidad, inversamente proporcionales 
a los de susceptibilidad magnética, están 
asociados a los sedimentos de mayor 
granulometría; sedimentos limosos 
presentan, a su vez, valores más elevados 
de susceptibilidad magnética (FALCÃO & 
AYRES NETO 2010).  

Por lo tanto, el tamaño de las partículas 
influye en la susceptibilidad magnética de los 
sedimentos, lo que significa que variaciones 
en sus valores están relacionadas a cambios 
del tipo de material y consecuentemente, a 
su origen.

Fig. 8. Pavimento de clastos em el valle Klotz, indicando acción marina.

Fig. 8. Clasts paviment in Klotz Valley, revealing marine action.
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Fig. 9. Datos de Multi Sensor Core Logger para la muestra C3 (parte central de la península Fildes).

Fig. 9. Multi Sensor Core Logger data from C3 sample (central part of Fildes península).

Fig. 10. Datos de Multi Sensor Core Logger para la muestra C6 (parte sur de la península Fildes).

Fig. 10. Multi Sensor Core Logger data from C6 sample (southern part of Fildes península).
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Fig. 11. Datos de  Multi Sensor Core Logger para la muestra C5 (parte central de la península Fildes).

Fig. 11. Multi Sensor Core Logger from C5 sample (central part of Fildes península).

MINERALOGÍA

Los análisis químicos preliminares de 
los testigos cortos  (10 cm - Tabla 3), que 
comprenden el transecto sur-norte de la 
península, indican composición media 
correspondiente a basaltos picríticos (41-
45% de SiO2) y basaltos (45-52% de SiO2), 
según la clasificación de LE BAS (1986). 
Esos resultados están de acuerdo con la 
información litológica de la literatura, la 
cual consiste principalmente de basaltos 
(MACHADO et al. 2001). En todas las 
muestras fueron identificados fenocristales 
de olivina, mineral característico del basalto, 
además de la textura afanítica. Igualmente 
fueron identificados en todas las muestras 
vidrios volcánicos u obsidiana, y cuarzo.

Aparte de los basaltos, fueron también 
identificados, diorita fanerítica con textura 
granular (C5, C6); cuarzo diorita (C6); 
sienita con textura microfanerítica (C6, 
C12); dacita con cristales de plagioclasa 
(C3). SCHAEFER et al (2008) han 
identificado la plagioclasa como el principal 
componente mineral en la fracción arena, 

con granos ya alterados en suelos a lo largo 
de la península.

Siguiendo el transecto sur-norte, son 
identifcadas las evidencias de la acción de 
intemperismo en las muestras 5 (centro) 
y 6 (sur), mientras en la parte norte, en 
el Valle Klotz, los sedimentos presentan 
poca actividad de intemperismo, lo que 
significa su reciente liberación desde las 
fuentes, es decir, el glaciar Collins (Fig. 
13). Para corroborar las imágenes fue 
aplicado el Índice de Alteración Química 
(CIA – Chemical Index of Alteration), 
propuesto por NESBITT & YOUNG (1982) 
y aplicada por SRIVASTAVA et al (2013) en 
la Antártica Oriental: IAQ = Al2O3 / (Al2O3 
+ K2O + Na2O + CaO) x 100. Valores de 
100 indican intenso intemperismo químico 
y valores entre 45 - 55 indican ausencia 
de intemperismo químico. Los valores de 
IAQ de las muestras C6, C5, C3 y C12 son 
respectivamente: 79, 69, 68 y 66. Las cuatro 
muestras ya indican alteraciones, pero se 
nota el gradiente sur-norte, con acentuación 
del intemperismo a medida que se desplaza 
hacia la parte sur de la península.
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Ponto C3 SiO2 AlO3 FeO3 CaO MgO TiO2 Ba K2O Mn S Sr Zr Cr Zn V

Core 1 42,36 20,34 17,60 9,17 8,03 1,02 nd 0,80 0,31 0,08 0,15 nd 0,04 0,04 0,05

Core 2 43,14 21,01 16,18 8,83 8,42 1,39 nd 0,79 0,26 0,06 0,13 0,02 0,04 0,04 0,05

Core 3 42,54 20,74 16,51 9,23 7,98 0,86 0,67 0,81 0,38 0,07 0,15 nd 0,04 0,04 nd

Core 4 42,64 20,37 17,06 8,71 8,38 0,81 nd 0,80 0,32 0,07 0,16 nd 0,04 0,04 nd

Média 42,67 20,61 16,84 8,99 8,20 1,02 0,67 0,80 0,32 0,07 0,15 0,02 0,04 nd nd

Máx 43,14 21,01 17,60 9,23 8,42 1,39 0,67 0,81 0,38 0,08 0,16 0,02 0,04 nd nd

Mín 42,36 20,34 16,18 8,71 7,98 0,81 0,67 0,79 0,26 0,06 0,13 0,02 0,04 0,04 0,05

Basalto (*) 45,72 14,80 14,42 10,57 7,85 3,02 nd 1,01 0,20 0,03

Ponto C5 SiO2 AlO3 FeO3 CaO MgO TiO2 Ba K2O Mn S Sr Zr Cr Zn

Core 1 42,38 21,56 17,68 8,77 6,44 1,17 0,71 0,69 0,40 nd 0,14 nd 0,04 0,02

Core 2 42,55 21,46 17,68 8,77 6,45 1,10 0,62 0,75 0,40 0,06 nd nd nd nd

Core 3 43,19 20,75 17,79 9,03 6,27 1,31 nd 0,79 0,56 0,07 0,02 0,03 nd nd

Core 4 44,09 21,10 16,70 8,83 6,56 1,19 nd 0,73 0,51 0,08 0,09 nd 0,03 0,02

Média 43,05 21,22 17,46 8,85 6,43 1,19 0,67 0,74 0,47 0,07 0,08 0,03 0,03 0,02

Máx 44,09 21,56 17,79 9,03 6,56 1,31 0,71 0,79 0,56 0,08 0,14 0,03 0,04 0,02

Mín 42,38 20,75 16,70 8,77 6,27 1,10 0,62 0,69 0,40 0,06 0,02 0,03 0,03 0,02

Basalto (*) 45,72 14,80 14,42 10,57 7,85 3,02 1,01 0,20 0,03

Ponto C6 SiO2 AlO3 FeO3 CaO MgO TiO2 Ba K2O Mn S Sr Zr Cr Zn

Core 1 45,32 22,64 16,98 6,98 4,47 1,46 nd 1,03 0,26 0,14 0,10 0,04 nd 0,04

Core 2 44,76 22,52 17,33 7,01 4,55 1,48 nd 1,00 0,35 0,14 0,11 nd nd 0,03

Core 3 44,98 22,35 17,55 7,06 4,13 1,50 0,74 1,03 0,37 0,15 0,10 0,04 nd nd

Core 4 45,06 22,58 17,80 6,88 4,10 1,68 nd 1,03 0,51 0,16 0,10 nd nd 0,04

Core 5 45,10 22,31 17,83 6,78 4,12 1,44 0,78 1,00 0,38 0,14 0,10 0,04 nd nd

Média 45,04 22,48 17,50 6,94 4,27 1,51 0,76 1,02 0,37 0,14 0,10 0,04 nd 0,03

Máx 45,32 22,64 17,83 7,06 4,55 1,68 0,78 1,03 0,51 0,16 0,11 0,04 0,00 0,04

Mín 44,76 22,31 16,98 6,78 4,10 1,44 0,74 1,00 0,26 0,14 0,10 0,04 0,00 0,03

Basalto (*) 45,72 14,80 14,42 10,57 7,85 3,02 1,01 0,20 0,03

Ponto C12 SiO2 AlO3 FeO3 CaO MgO TiO2 Ba K2O Mn S Sr Zr Zn P Ag Y V

Core 1 46,82 19,69 16,52 8,23 4,26 1,47 0,56 1,72 1,34 0,06 0,16 nd 0,03 0,14 nd 0,01 nd

Core 2 46,56 19,99 16,29 8,40 4,90 1,60 nd 1,69 0,31 nd 0,16 nd 0,03 nd nd 0,008 0,07

Core 3 46,02 20,00 16,46 8,24 4,69 1,43 nd 1,67 0,33 nd 0,17 0,05 0,02 nd nd nd nd

Core 4 46,84 20,12 16,16 8,41 4,42 1,58 nd 1,83 0,32 0,06 0,17 0,05 nd nd nd nd 0,05

Média 46,56 19,95 16,36 8,32 4,57 1,52 0,56 1,73 0,58 0,06 0,16 0,05 0,03 0,14 0,00

Máx 46,84 20,12 16,52 8,41 4,90 1,60 0,56 1,83 1,34 0,06 0,17 0,05 0,03 0,14 0,00

Mín 46,02 19,69 16,16 8,23 4,26 1,43 0,56 1,67 0,31 0,06 0,16 0,05 0,02 0,14 0,00

Basalto (*) 45,72 14,80 14,42 10,57 7,85 3,02 1,01 0,20 0,03

nd. -  no determinado

Tabla 3. Análisis quimico de los testigos rasos (10 cm) y valores de referencia de Le Maitre* 
para el basalto (1976).

Table 3. Chemical analysis of shallow cores (10 cm) and reference values for basalt (Le 
Maitre, 1976). 
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Fig. 12 (a y b). Visión de los sedimentos (>500 mµ) en lupa microscópica. La muestra C6 (a), en 
el sur de la península, exhibe acción del intemperismo, mientras la muestra C12, más cercana 
ao glaciar Collins, en la parte norte, contiene sedimentos aún preservados. Ampliación de la 

foto en 36 X.

Fig. 12 (a and b). Sediments view (> 500 mµ.) in microscopic lens. The C6 sample (a), at the 
south of the peninsula, exhibits weathering action, while C12 sample, closer to Collins 

glacier, at the northern part, contains sediments still preserved. Photo enlargement 36 X.

ANÁLISIS DEL CALENTAMIENTO 
SOBRE LAS TASAS DE PRODUCCIÓN 

ANAERÓBICA DE CH4

El análisis fue efectuado en los testigos cortos 
(10 cm). Durante el tiempo de incubación los 
lagos y humedales estudiados presentaron 
aumentos significativos de las tasas de 
producción de CH4 normalizadas por el peso 
seco de sedimento (Turkey=Kramer p<0.05 
two-way Figs. 13). El humedal más somero 
(Muestra C6) presentó mayor  incremento 

de CH4 con el tiempo en comparación al 
lago más profundo (Muestra C4). 

Las tasas de producción anaeróbica 
de CH4, calculadas a partir de la fase 
linear significativa de mayor inclinación 
para cada lago y temperatura, también 
indicaron valores cerca de 40 veces más 
elevados en el humedal C6 con relación 
al lago C4 (Turkey=Kramer, p<0,05; Fig. 
13). Además, el lago C4 presentó variación 
no significativa de esas tasas entre los 
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Fig. 13: Tasas de producción anaeróbica CH4 normalizada por peso húmedo del sedimento 
(µg C-CH4 L. Sed. Húmedo-1 d-1) a lo largo del tiempo de incubación experimental. Círculos 

cerrados representan las incubaciones de sedimento (n=3 réplicas) y las barras horizontales 
los promedios para el lago C4 y humedal C6 en cada temperatura experimental (1 y 5°C). 

Letras iguales indican diferencias no significativas (one-way ANOVA, p>0.05)

Fig. 13: Anaerobic production rates of CH4 normalized by the wet sediment weight (µg 
C-CH4 L Wet Sed-1 d-1) over the experimental incubation time. Full circles represent 

sediment incubations (n=3 replicates), and horizontal bars the averages for lake C4 and 
wetland C6 in each experimental temperature (1 and 5°C). Equal leters indicate non-

significant differences (one-way ANOVA p>0.05) 

DISCUSIÓN 

Los sedimentos someros recolectados en 
lagos de la Península Fildes concentran 
informaciones climáticas y ambientales a 
lo largo del transecto norte-sur. El análisis 
granulométrico señala un predominio de 
clases granulométricas arenosas y limo-
arenosa, y la mineralogía de los sedimentos 
en conjunto con el análisis óptico, 
evidencias del predominio de elementos de 
composición original del basalto, formación 
rocosa dominante en la península, y el 
control de sedimentos terrígenos. Sin 
embargo, factores geográficos y la dinámica 
del glaciar en escala espacial y temporal 
han contribuído en la variación de algunas 
características de los sedimentos.

Hay una diferencia entre las muestras 
respecto a la granulometría. Los 
sedimentos de las muestras C3 y C6 son 

predominantemente arenosos (>95%). 
No obstante, dominan en la muestra C3 la 
composición de arenas medias, mientras 
en la muestras C6 hay un equilibrio entre 
arenas media, finas y muy finas. La muestra 
C12, aunque arenosa (76%), hay limos 
(24%). Las muestras C12 están ubicadas en 
la zona proglacial del glaciar Collins (norte 
de la península), la cual recibe el aporte de 
sedimentos finos transportados en la base 
del glaciar y también por el viento. Las 
arenas finas y muy finas distribuídas en las 
muestras C6, en la parte sur de la península, 
igualmente pueden haber sido transportada 
por el viento. El predominio de arenas 
medias en las muestras C3, de la parte 
central, puede ser reflejo de la configuración 
del sitio, el cual es circundado por 
vertientes. Dicha configuración posibilita 
una protección relactiva al viento y aporte 
de agua de fusión desde las vertientes 
circundadantes.

tratamientos con temperatura control de de 
1°C y elevada a 5°C, mientras el humedal 
C6 presentó un aumento significativo 

de 60% one-way ANOVA significativo 
p<0,05; Fig. 13). 
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La relación de la susceptibilidad magnética 
con los ciclos glaciales tiende a relacionarse 
bien con la granulometría media de los 
testigos, siendo en general, bajos valores en 
intervalos de capas con granulometría más 
gruesa, y altos valores de susceptibilidad 
magnética en intervalos de granulometría 
más fina. Eso puede estar relacionado con 
los granos más finos, que contienen más 
material orgánico (LEE et al. 2012). En 
adición, en períodos interglaciales, se eleva 
el contenido de cuarzo en los sedimentos, 
que es diamagnético, con disminución de 
los valores de susceptibilidade magnética. 

Los sedimentos someros recolectados de los 
lagos, con la excepción de la muestra C12, 
indican poco transporte por el hielo. Gran 
parte de la península y de las áreas adyacentes 
a los lagos se convirtieron en fuentes mixtas 
de esos sedimentos. La influencia de agua 
de fusión y del viento es identificada por 
el grado de alteración ya observada y por 
la presencia de granulometría fina en los 
sedimentos. ANDRADE (2012) argumenta 
que en regiones glaciales y periglaciales el 
intemperismo químico es limitado, no aún 
suficiente para cambios representativos en 
la composición de rocas y suelos, teniendo 
así, el predominio de procesos físicos 
asociados a congelamiento y deshielo del 
agua. Sin embargo, las temperaturas más 
elevadas y la disponibilidad de agua en 
las capas más profundas y activas en la 
Península Fildes favorecen el intemperismo 
mineral y la cobertura vegetal, pese al 
predominio de la desintegración física de 
las rocas, como ha reportado ANDRADE 
(2012). SRIVASTAVA et al (2013) 
encontraron señales de intemperismo 
químico en sedimentos lacustres, en 
Schirmacher Oasis, Antártica Oriental, área 
con condiciones climáticas más rigorosas 
que las de la Península Fildes.

Por otro lado, grandes diferencias de 
la producción de CH4, como aquellas 
observadas aquí entre los sedimentos del 
humedal C6 y del lago C4, son comunmente 
atribuibles al rol de la variabilidad en 

cantidad y/o calidad de los sustratos 
orgánicos a la descomposición orgánica 
(FIERER et al. 2005; BOKHORST et al. 
2007). Estos resultados sugieren que incluso 
ecossitemas subpolares fríos  pueden 
presentar factores controladores distintos 
de la actividad metabólica, la caul puede 
ser igualmente influenciada potencialmente 
por la temperatura (BROWN et al. 2004; 
DILLON et al. 2010). Los incrementos 
significativos de las tasas de producción 
de CH4 de los sedimentos del humedal 
C6 frente al calentamiento confirman 
evidencias previas sobre la sensibilidad de 
la mineralización biológica de la materia 
orgánica en águas frías en relación a 
la temperatura (GUDASZ et al. 2010; 
WADHAM et al. 2012). Sin embargo, 
las diferencias no significativas de esas 
tasas en los sedimentos del lago C4 por 
el calentamiento experimental refuerzan 
también que otros factores controladores 
(Ej. sustratos orgánicos y aceptores de 
electrones) pueden contribuir para reducir 
el efecto de la temperatura sobre la 
producción de gases de C en los ecosistemas 
(DAVDSON & JANSSEN, 2006). 

La realización de estudios con una malla 
más grande de áreas con lagos en el 
gradiente latitudinal parece ser  crucial para 
comprender los efectos del calentamiento, 
no solamente en función de condiciones 
térmicas aisladas contrastantes. La 
heterogeneidad de los sedimentos de las 
águas interiores  puede resultar en respuestas 
muy distintas frente al calentamiento en una 
misma zona climática, lo que puede influir 
intensamente los efectos de los cambios 
globales en el ciclo del C de lagos.

CONCLUSIÓN

Han sido presentadas evidencias 
preliminares de muestras recolectadas 
en ambientes someros de cuatro lagos 
de la Península Fildes, distribuidas en el 
transecto norte-sur, que possen procedencia 
terrígena, con una composición química 
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consistente con las características 
geológicas del área. 

Basado en las características geomorfológicas 
y sedimentarias encontradas, se sugieren tres 
fuentes diferentes (1) sedimentos glaciales 
derivados de las áreas expuestas del glaciar 
Collins, desplazados en distancias cortas y en 
periodos recientes, debido a la poca alteración 
por intemperismo químico; (2) sedimentos 
transportados por el viento siempre presente 
en el área y con capacidad de mezclar 
distintas fuentes y con una capacidad de 
transportes más largo (3) agua de fusión de 
nieve y de permafrost de áreas y vertientes 
circundantes a los lagos, ya con señales 
de alteración química de los sedimentos, 
aunque predomine la desintegración física 
de las rocas en el área.

Se Identificó una elevada heterogeneidad 
de las tasas de producción de CH4 entre los 
sedimentos de un humedal y un lago, además 
de distintivos efectos de la temperatura 
sobre la mineralización orgánica. Esos 
resultados sugieren que los sedimentos 
de aguas interiores subpolares pueden 
ser un sitio de respuestas variables de la 
producción biológica de gases invernaderos 
frente al calentamiento global. Las 
variaciones granulométrica y geoquímica 
a lo largo del transecto norte-sur pueden 
estar relacionadas a la evolución climática 
y ambiental del área, por los consecuentes 
cambios en los procesos de intemperismo. 
La escala temporal de esos cambios será 
posible determinar con los otros conjuntos 
de muestras del área que siguen en análisis 
y con la datación por 210Pb e 14C que se está 
iniciando. Los sedimentos lacustres indican 
igualmente el potencial de mineralización 
de la materia orgánica y liberalización de 
gases del efecto invernadero.
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Ensenada, region of Los Lagos. Effects of the last eruptive event of Calbuco Volcano in 
April 2015. Cover of pyroclastic material in soils and livestock farming were observed, which 

generated significant damage to homes, infrastructure and productive activities. The population 
of Ensenada village was evacuated, due to being located within the exclusion area 20 Km 

around the volcano. This sector has undergone a major change in land use due to interest from 
property developer in constructing holiday homes and selling plots of land, which has increased 

the exposure of the population in the area. Recurrence of Calbuco Volcano eruptions and its 
dangerousness has demonstrated the need to have instruments and regulations of land use 

planning that effectively controls the tendency of occupation of risk areas. Proyecto Fondecyt 
1130259. Prof. Carmen Paz Castro, cpcastro@uchilefau.cl.


