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RESUMEN

La sucesion sedimentaria del Holoceno temprano expuesta en la terraza marina de 3,77 m s.n.m. en la costa sur de la caleta Potter (Isla 25
de Mayo/King George Island, islas Shetland del Sur, Antirtida) contiene invertebrados marinos, algas y huesos de foca y pingiino.
Dataciones por radiocarbono de huesos de pingiiino obtenidos en esta sucesion dieron edades de 7.562 a cal AP (afios calibrados antes
del Presente) y 7.414 a cal AP. Las dataciones indican que los huesos estan entre los restos de vertebrados mas antiguos del Holoceno
hallados en las Islas Shetland del Sur, y pueden ser consideradas como edades minimas de ocupacién por estas aves de las costas de las
islas en el Holoceno temprano. Esto indica condiciones interglaciales en esa época, con situacién clima/hielo marino similar a la presente
y condiciones marinas estacionalmente abiertas

Palabras clave: Holoceno, depdsitos marinos elevados, restos de pingiiinos, nivel del mar, fluctuacion de glaciares, Islas Shetland del Sur.

ABSTRACT: Marine sediments of the early Holocene in the Potter Peninsula, King George Island, Southern Shetland, Antarctica. The eatly Holocene sedi-
mentary succession exposed at the 3.77 m-high marine terrace on the south coast of Potter Cove (King George Island/Is/a 25 de Mayo,
South Shetland Islands, Antarctica) contains marine invertebrates, seaweed and bones of seals and penguins. Radiocarbon dating on pen-
guin bones from this succession yielded 7,562 cal yr BP and 7,414 cal yr BP. These dates suggest that the bones are among the oldest
remains of Holocene vertebrates found in South Shetland Islands, and may be considered as minimum ages of penguin occupation of
coastal areas on the islands duting the eatly Holocene. This indicates interglacial conditions in this time, with climate/sea ice situation simi-

lar to the present and seasonally open marine conditions.

Keywords: Holocene, raised marine deposits, penguin bones, sea level, glacier fluctuations, Sonth Shetland Islands.

INTRODUCCION

La transicién entre la glaciacion Wisconsin
y el Holoceno interglacial en la Peninsula
Antartica se completé aproximadamente
hace unos 8.000-6.000 afios antes del pre-
sente (8-6 ka BP) (e.g. Ingodlfsson ef al.
1998). La edad de deglaciacion de las areas
costeras de la peninsula actualmente libres
de hielo puede ser acotada mediante edades
minimas obtenidas por dataciones por ra-
diocarbono efectuadas sobre fésiles mari-
nos: conchillas de moluscos, huesos de pin-
giiino, mamiferos marinos, algas, etc., obte-
nidos en depdsitos de playas marinas ascen-
didas, sedimentos deltaicos, depédsitos de
turba y restos de pingiiinos hallados en co-
lonias abandonadas de estas aves. Las eda-
des mas antiguas obtenidas por el método
del radiocarbono proveen una edad minima
para la fase inicial de la desglaciacién de c.
9-8 ka BP en la Isla 25 de Mayo/ King George
Island (Sugden y John 1973, Miusbacher

1991) (Fig. 1), donde los glaciares estuvie-
ron dentro de sus limites actuales c. 6 ka BP
(Martinez Macchiavello ez a/. 1996).

Muchas de las playas marinas ascendidas en
el norte de la Peninsula Antartica son pos-
teriores al ultimo maéximo glacial (e.j.
Ingolfsson ez al 1998, Berkman e a/. 1998).
Retracciones del volumen del hielo y ascen-
sos isostaticos durante el Holoceno permi-
tieron la progresiva formacién de niveles de
playas ascendidas en areas costeras de la Pe-
ninsula e islas cercanas. Estudios realizados
sobre pingtiineras fésiles sugieren que la ex-
posiciéon progresiva de nuevas areas coste-
ras emergidas permitié que un gran nime-
ro de pingtiinos descendiera desde los altos
acantilados previamente colonizados hacia
las 4reas costeras mas bajas que emergfan
progresivamente (Tatur ¢z 2/ 1997). La colo-
nizacién y la ubicacién de las pinglineras
estan determinadas por factores dependien-
tes del clima, como la disponibilidad de
areas costeras libres de hielo adecuadas para

anidar, ausencia de persistente hielo marino,
facilidades para el acceso a aguas marinas
abiertas durante la temporada de anidaje y
la disponibilidad de alimento (Baroni y
Orombelli 1991, 1994). La historia de la
ocupaciéon de la costa por pingtiinos es una
buena aproximacién paleoecoldgica y pale-
obiolégica de la edad minima de la desgla-
ciacion y de una situacién clima/hielo mari-
no similar a la actual. En la Peninsula An-
tartica, las dataciones de restos organicos
obtenidos en pingtiineras de bahfa Marga-
rita (68 30°S, 68 30°O) sugieren que la colo-
nizacién inicial ocurrié en el perfodo 6,5-5,5
ka AP (Emslie 1995, 2001), confirmando
las edades minimas para la desglaciacién de
7-6 ka AP provistas por estudios de geolo-
ofa marina. Zale (1994a, b) estudié la histo-
ria de la ocupacién por pingiiinos de bahia
Esperanza (63 23°S, 57 00°0O), y dat6 la pri-
mera colonizacion en 5,5 ka AP, unos 0,8 ka
AP después de la desglaciacién de esa co-
marca. Los huesos de pingtliino contenidos
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Figura 1: Mapa de la Peninsula Potter, isla 25 de Mayo (King George Island), islas Shetland del Sur. PINGFO I: localidad donde estian expuestos sedimen-
tos de playas marinas ascendidas del Holoceno medio (del Valle e a/. 2002). PINGFO 1I: localidad donde estd expuesta la seccién sedimentaria del
Holoceno temprano estudiada en este trabajo. PC: localidad investigada por John y Sugden (1971). A: ubicacién de la peninsula Potter en la isla 25 de

Mayo. B: ubicacién de las islas Shetland del Sur

en sedimentos de playas marinas ascendidas
pueden proveer valiosa informaciéon para
completar las bases de datos provenientes
de pingiiineras abandonadas.

Antes del presente estudio la ocupacién por
pinglinos més antigua de la isla 25 de Mayo
habia sido datada en 5,8-5,3 ka AP (Batsch
y Miusbacher 1986) y en 6.401-6.486 a cal
AP (Pallas ez al. 1997). Los autores del pre-
sente trabajo hallaron un grupo de fésiles
del Holoceno temprano, bien preservados,
que incluyen restos de pingiiinos, algas y
mamiferos marinos, contenidos en sedi-
mentos de playas marinas ascendidas 2,17-
2,77 m sobre el nivel del mar (s.n.m.) en la
localidad denominada "Pingfo II" (62°14°

20.73"S, 58°40°21.00"O) sobre la costa sur
de la caleta Potter (Isla 25 de Mayo, islas
Shetland del Sur, Antartida) (Fig. 1). Este
estudio examina la tafonomia y edad de es-
tos depésitos de playa marina ascendida e
identifica los vertebrados fésiles a nivel de
especie cuando es posible, contribuyendo
con nuevos datos para acotar la edad mini-
ma de ocupacion por pinglinos de las dreas
costeras de la peninsula Potter.

METODOS

Los huesos subfésiles informados en este
trabajo fueron hallados 7 situ durante la
campafia antirtica 2002/2003 organizada

por el Instituto Antirtico Argentino-Di-
reccion Nacional del Antartico, cuando la
localidad fue informalmente denominada
"Pigfo II"
ma satelital GPS. Las elevaciones fueron

y posicionada mediante el siste-

obtenidas con precisiéon centimétrica me-
diante nivelacién referida al actual nivel
local del mar determinado por el Servicio
de Hidrografia Naval de Argentina, y medi-
das de mareas realizadas por Schéne ez 4.
(1998) en la Caleta Potter. Huesos de pin-
giiino provenientes de niveles arenosos fue-
ron enviados al Wezzmann Institute of Science,
Rehovot (Israel), donde se realizaron data-
ciones AMS por radiocarbono. Asimismo
los valores de edades por radiocarbono de
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Figura 2: Perfil sedimentario a través de la sucesién del Holoceno temprano y medio expuesta en la localidad "Pingfo 11", y su correlacién con la
secuencia sedimentaria informada por John y Sugden (1971) de la localidad "PC" (Fig. 1). a) till glacial; b) grava de grano fino; c) arena rica en algas
marinas; d) arena; e) sedimentos glaciomarinos; f) arena limosa; g) arena fangosa; h) fragmentos de algas marinas; i) huesos de pinguinos; j) hueso de
foca; k1) Laternula elliptica; k2) estructuras de escape de L. elliptica; 1) conchillas aplastadas de L. e/liptica; m) fragmentos de L. e/liptica. Conchillas de
almejas antarticas de los Beds A+B, y fragmentos de algas marinas de la capa C fueron recalibradas en 9.600 a cal AP y 7.470 a cal AP, respectivamen-
te (Cuadro 3). Huesos de pingiiino de la capa 3 fueron datados por radiocarbono y calibrados en 7.562 a cal AP y 7.414 a cal AP (Cuadro 3).

diferentes playas ascendidas de la peninsula
Potter obtenidas por John y Sugden (1971)
y del Valle ¢ 4/ (2002) fueron recalibrados
para unificar las escalas de comparacién y
correlacionar los mismos. El sitio Pingfo II
fue objeto de detallado relevamiento geold-
gico y excavado en febrero de 2003, cuando
se obtuvieron muestras de sedimentos y
fosiles en cada estrato. Las playas marinas
ascendidas fueron identificadas por sus ca-
pas formadas por arenas volcaniclasticas y
gravas finas, expuestas en el frente de las
terrazas costeras. Las excavaciones se com-
pletaron mediante tineles horizontales de 1
m de largo y 1 m* de superficie en cada capa
investigada, de las cuales se obtuvieron

muestras de restos organicos (e.g. inverte-
brados, huesos, algas). Un perfil litologico
se obtuvo de los sedimentos expuestos. Al
finalizar los estudios, los tunes fueron relle-
nados con los materiales remanentes. Las
muestras sedimentarias fueron estudiadas
bajo microscopio petrografico, determinan-
dose la composiciéon mineralégica y el ta-
mafio del grano. Los huesos subfésiles fue-
ron muestreados en dos niveles (Fig. 2). El
material paleontolégico fue examinado e
identificado a nivel de especie cuando fue
posible (Cuadro 1), y preservado para futu-
ros estudios paleontolégicos detallados. A-
nalisis morfométricos (Feduccia 1996) fue-
ron realizados usando calibres (0,01 mm).

Los huesos fueron comparados con mate-
rial de referencia del Departamento Bio-
logia, Aves del Instituto Antartico Argen-
tino y del Museo de Ciencias Naturales de
La Plata (Argentina). Las interpretaciones
paleogeograficas y paleoambientales se rea-
lizaron sobre la base de datos geoldgicos,
sedimentoldgicos y paleontolégicos origi-
nales obtenidos durante las investigaciones
presentes.

SEDIMENTOS HOLOCENOS EN LA
COSTA AUSTRAL DE LA CALETA
POTTER

En una terraza de 3,77 m snm en la costa
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sur de la caleta Potter de la isla 25 de Mayo,
en la localidad Pingfo II (62°14720.73"S,
58°40721.00"O) (Fig, 1), estd expuesta una
sucesion sedimentaria del Holoceno tem-
prano y medio, de 2,6 m de espesor, com-
puesta por arenas limosas y escasas gravas
de grano fino (1,6 m), cubiertas por sedi-
mentos glaciarios (0,9 m) y gravas de playas
marinas (0,1 m) (Fig. 2). Restos de inverte-
brados marinos y algas junto con huesos de
pingiiinos y focas fueron hallados dentro de
los sedimentos, y no se hallaron microfési-
les en los sedimentos glaciales (Cuadros 1y
2). Dentro de esta sucesion holocena (Fig,
2) se identificaron siete facies sedimentarias
que se describen en el cuadro 2, y se corre-
lacionan con la seccién estudiada por John
y Sugden (1971) en la localidad "PC" (Figs.
1y 2), donde sélo se informaron algas e
invertebrados marinos, pero ningin verte-
brado.

Tradicionalmente la formacién de playas
ascendidas ha sido datada por medio del
método del radiocarbono aplicado a huesos
fosiles, conchillas y materiales organicos
obtenidos en sedimentos marinos ascendi-
dos (e.g Pallas ez al. 1997). Fragmentos de
costillas y tres huesos de la pata de pingiii-
no, provenientes de la capa 3 (Fig. 2, Cua-
dro 1: Facies 3 y 5) fueron datados por el
método AMS de radiocarbono en el Weiz-
mann Institute of Science Rehovot, Israel). Las
muestras PF2-3 (Lab No. RTT 4388) y
PF2-4 (Lab No. RTT 4389), obtenidas a
diferentes niveles ubicados por encima y
por debajo de la capa rica en algas marinas
(Facies 4), fueron datadas en 7.600 £ 80 a
AP y 7780 £ 60 a AP, respectivamente. Es-
tas fechas C14 fueron calibradas usando el
Radiocarbon Calibration Program Rev. 4.3 de la
University of Washington, basado en Stuiver y
Reimer (1993), y dieron 7.414 a cal AP y
7.562 a cal AP, respectivamente (Cuadro 3).
La misma calibracion se aplico a las datacio-
nes por radiocarbono de la peninsula Potter
obtenidas por Sugden y John (1973) sobre
Laternula elliptica y fragmentos de algas, y
huesos de pingtiino, aves voladoras y foca
informadas por del Valle ¢ a/. (2002) (Cua-
dro 3).

DISCUSION

La sintesis de cambios ambientales en la

CUADRO 1: Huesos de pinguinos y mamiferos marinos hallados dentro de sedimentos

de playas marinas en la localidad Pingfo II.
Huesos de pinguinos

(Fig. 2, Cuadro 2)

Facies 5 (interestratificada dentro
de la parte superior de la facies 3)

Facies 3 (parte inferior de la capa, asociada
a la faciesb inmediatamente por arriba y
debajo de la facies 4) (Fig. 2, Cuadro 2)

Humerus(i)

2 del mismo lado (2 individuos)

2 del mismo lado, y 1 distal del otro lado (2
individuos)

Sternum

1 fragmentado

1 completo

Tibiotarsus(i)

(2 individuos)

2 partes distales de diferentes
tamafios, y 3 fragmentos

2 del mismo lado (2 individuos)

Femur 1

1

Vertebrae -

5

Sinsacrum -

2 fragmentos

Clavicula -

1

Scapula -

2 del mismo lado (2 individuos)

Coracoides -

5 fragmentos (3 individuos)

Falanges 1

4

Mandibula -

1 fragmento

Cistillas -

Fragmentos

Fibula -

1

Carpometacarpi -

2 del mismo lado

Huesos del ala -

2 de diferentes lados

Hueso largo 1 fragmento

Craneo

1 fragmento

Hueso de elefante -
marino (Mirounga leonina)

2 fragmentos

Peninsula Antartica desde el ultimo maxi-
mo glacial propuesta por Hjort e al. (2003)
sugiere que muchas de las areas actualmen-
te libres de hielo se deglaciaron probable-
mente antes de 8-6 ka AP, y la ocupacién de
las colonias de pingliinos se completo cerca
de 6 ka AP, y fue seguida por avances y
retrocesos de glaciares y de barreras de hie-
lo durante el Holoceno medio.

La litologfa, estructuras sedimentarias y la
presencia de numerosos individuos de La-
ternula elliptica en posicién de vida sugie-
ren que la capa 1 (Fig. 2, localidad Pingfo II)
se deposité por debajo del nivel mar entre
2-12 m de profundidad. John y Sugden
(1971) dataron estos depositos ricos en bi-
valvos en 9.670 230 a AP (9.600 a cal AP,
Cuadro 3). La correlaciéon entre las facies
identificadas en la seccién de la localidad
Pingfo II de este trabajo y las capas de la
localidad PC informadas por John y Sugden
(1971), se muestran en la figura 2: la capa 1
corresponde a las Beds A+B, la capa 3 co-
rresponde a las Beds C+D, y la capa 4 co-
rresponde a la Bed E, en las localidades
Pingfo II y PC (Fig, 1), respectivamente.
Las capas 2y 5 (Fig. 2) de la localidad Pigfo
1T no fueron informadas por John y Sugden

(1971) para la localidad PC (Fig. 1). Las
facies 2 y 5 que forman las capas homoéni-
mas, se describen en el cuadro 2.

Las Beds A+B descriptas en John y Sugden
(1971) son equivalentes a la capa 1 (Fig. 2)
compuesta por la Ffacies 1 que se describe
en el cuadro 1. Estos sedimentos se forma-
ron en condiciones de fiordo abierto
(Birkenmajer 1998). Segun Pallas ez al
(1997) el maximo nivel del mar en el area de
Bahia Laserre (Maxwell Bay) (Fig, 1) duran-
te el Holoceno temprano, c. 10-9 ka AP, fue
de c. 25-30 m sobre el nivel del mar (s.n.m.).
Esta profundidad estd de acuerdo con el
rango de profundidad preferido por Late-
rnula elliptica que es de 3-40 m (Ahn 1994),
y sugiere que la facies 1 pudo haberse depo-
sitado durante la transgresion marina del
Holoceno temprano sobre las costas austra-
les de la isla 25 de Mayo propuesta por
Birkenmajer (1981, 1998).

La composicién litolégica, estructuras sedi-
mentarias y contenido paleontolégico de la
facies 1, descriptos en el cuadro 2, sugiere
que los bivalvos infaunales (Laternula ellipti-
¢a) vivieron en el fondo de un fiordo abier-
to (por ejemplo Birkenmajer 1998) aproxi-
madamente 9.600 a cal AP (Cuadro 3),
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CUADRO 2: Facies sedimentarias de la secciéon del Holoceno medio expuesta en la localidad Pingfo 11, costa sur de la caleta Pottet, isla
25 de Mayo (Fig: 1).

Edades calibra-
das (a cal AP)
c. 9.600 (1)

Facies sedimen- Espesor
tarias (Fig 2) (m)
Facies 1 0,85

Descripcion / Interpretacion

Arena muy fina fangosa rica en bivalvos. Laminacion paralela o irregular con capas muy delgadas dominante.
Abundantes conchillas articuladas de la almeja Antartica Laternula elliptica, la mayoria en posicién de vida. Intensa
bioturbacién por alimentacion y frecuentes estructuras de escape de los bivalvos infaunales. Contacto inferior de la
capa no expuesto. Contacto superior erosionado. En la parte superior de esta Facies abundan masas aisladas de c.
10 cm de diametro, formadas por grava fangosa de la facies 2 (ver mas adelante).

Interpretacion: la abundancia de sedimentos finos laminados y bioturbados con restos de bivalvos infaunales en
posicion de vida sugiere que estos sedimentos se depositaron por decantacion en el lecho marino lejos de la influencia
del oleaje.

Grava de grano fino con matriz fangosa. Grava fangosa, castafo-rojiza con mala seleccion granulométrica, forma una
capa irregular de 0,15 m de espesor. Los clastos (5-0,5 cm) son completamente angulosos, compuestos por rocas
basalticas, presentan estructura caética, esqueleto abierto y matriz areno-limosa. Limite inferior de la capa es irregular.
Clastos mayores penetran en las capas superiores de la infrayacente facies 1. Conchillas aplastadas de Laternula sp.
son localmente abundantes en la base.

Interpretacion: la mala seleccién granulométrica junto al contenido paleontoldgico, y la abundancia de fango y clastos
mayores interpretados como dropstones, sugiere que estos sedimentos se formaron por flujos densos subacueos de
materiales provenientes del frente de glaciares o desde témpanos que descargaban en el mar.

Arena fina a mediana con guijarros bien redondeados. Arena castafio-rojiza con buena seleccion granulométrica.
Escasa matriz limosa disminuye hacia la parte superior (Fig. 2). Estratificacion paralela o irregular con capas finas.
Clastos mayormente sub-esféricos y redondeados, compuestos por rocas basalticas, con granos de feldespatos y
cuarzo, y bioclastos (fragmentos de conchillas y algas) localmente importantes. Rodados (6-3 cm) bien redondeados,
de rocas volcanicas, aislados y escasos (<5%). Pequefios bivalvos no identificados y conchillas rotas de Laternula
sp., yaciendo paralelas a las superficies de estratificacion, frecuentes en la parte inferior de la facies 3. Huesos de
pingiiino y fragmentos de huesos de foca abundan en la parte superior de la capa 3 (Cuadro 3), donde hay lentes de
arenas ricas en algas y gravas finas de las facies 4 y 5, respectivamente (Fig. 2).

Interpretacion: la abundancia de arena bien seleccionada junto a guijarros redondeados, restos de algas y bioclastos
de origen marino, sugiere que estos sedimentos se depositaron en una playa marina por encima del nivel de olas.
Grava de grano fino. Gravas finas clasto-soportadas y moderadamente seleccionadas forman capas delgadas

(5-2 cm) y lentes de 50 cm de longitud, intercalados dentro de la facies 3 en la parte superior de la capa 3 (Fig. 2).
Clastos (3-0,3 cm), en su mayoria estan bien redondeados y compuestos por rocas basalticas. La matriz esta
formada por arena gruesa bien seleccionada. Huesos no erosionados de pingiiinos y conchillas de0 bivalvos no
identificados comdnmente presentes (Cuadro 3).

Interpretacion: la buena redondez de los clastos junto al contenido paleontoldgico y la estructura lenticular de los
depésitos, sugieren que los mismos se acumularon en una playa marina lejos de la influencia del oleaje fuerte.

Till. Grava de grano grueso no seleccionada, con estructura cadtica, esqueleto abierto y abundante matriz limo-
arenosa de color castafio grisacea. Contacto inferior y superior de la capa fuertemente erosivo. Clastos (50-5 ¢m)
angulosos formados por rocas basdlticas. No se hallaron fésiles. Inmediatamente por debajo de esta facies, la
estratificacion de la parte superior de la capa 3 presenta fuerte deformacion irregular.

Interpretacion: la mala seleccion granulométrica junto a la estructura interna caética, el contacto inferior erosivo y la
deformacion de las capas infrayacentes, sugieren que estas gravas fueron depositadas directamente por un glaciar.
Gravas con rodados bien redondeados y bloques angulosos. Grava de grano grueso, mayormente bien Holoceno medio
seleccionada, con clastos (0,5-5 cm) bien redondeados junto a escasos bloques (50-5 cm) subangulosos, 3)

similares a los de la Facies 6, retrabajados y aislados en escasa matriz arenosa. No se hallaron fdsiles.

Interpretacion: la existencia de rodados redondeados junto a bloques subangulosos sugiere que el retrabajo de

los materiales de la facies 6 ocurrié en una playa marina.

Facies 2 0,15

Facies 3 0,60 c. 7.562 (2)

Facies 5 0,05 c. 7414 (2)

Facies 6 0,9

Facies 7 0,1

(1) Datos C14 tomados de John y Sugden (1971), calibrados usando el Radiocarbon Calibration Program Rev. 4.3 de la University of Washington basado
en Stuiver y Reimer (1993).

(2) Este trabajo (Cuadro 1). Datos C14 AMS obtenidos por el Weizmann Institute of Science (Rehovot, Israel), calibrados usando el Radiocarbon
Calibration Program Rev. 4.3 de la University of Washington basado en Stuiver y Reimer (1993).

(3) Birkenmajer (1998).

poco tiempo después de la desglaciacion
inicial de las areas internas de plataforma,
fiordos y bahias en la region de la isla 25 de
Mayo. Las gravas de la facies 2, descriptas

en el cuadro 2, son interpretadas como de
origen marino, depositadas sobre los limos
arenosos de la facies 1 enterraron a los
bivalvos infaunales contenidos en la facies

1. La respuesta de las almejas fue desplazar-
se hacia arriba, y esto origind las estructuras
de escape que quedaron impresas bajo las
conchillas articuladas (Fig. 2). Por su parte,
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CUADRO 3: Valores de edades de sedimentos de playas matinas ascendidas sobre la costa de la peninsula Pottet.

Muestra/ capa Nivel (m sobre el

nivel del mar)

Especies

Material Dataciones por

por C'** (anos antes
del as) (a cal AP)

Edad Rango calibrado -(edad
promedio)-(afos calibrados AP)

Localidad "Pingfo I" (62 15°26.483"S, 58 37'08.530"W, 17.3 m s.n.m.) (Fig. 1):

PF1-5
PF1-3

16.3/16.7
15.39/15.7

Pygoscelis sp.
Pygoscelis sp.

Hueso de pingtino
Hueso de pingiiino

5750 = 40 (1a)
5840 = 40 (1a)

5,570 -(5.430)- 5.270 (1b)
5.610 -(5.510)- 5.320 (1b)

Localidad "Pingfo II" (62°14°20.73" S, 58°40'21.00" W, 3.77 m s.n.m.) (Fig. 1):

PF2-4 2.57 Pygoscelis sp. Hueso de pingiiino  7.780 + 60 (2) 7.678 -(7.562)-7.422
PF2-3 2.37 Pygoscelis sp. Hueso de pingiiino  7.600 = 80 (2) 7.567 -(7.414)- 7.242
Localidad "PC" (Fig. 1):

Bed C (Fig. 2) c.39/45 Seaweed fragmento 7.683 = 80 (3a) 7.640 -(7.470)- 7.310 (3b)
Beds A+B (Fig. 2) c.3.3/39 Laternula sp. conchilla 9.670 + 230 (3a) 10.260 -(9.600)- 8.950 (3b)

(1) del Valle ez al. (2002).

(1a) Nuevas calibraciones de datos publicados en del Valle e a/. (2002).
(2) Este trabajo. Edades radiocarbon: Muestras PF2-4 y PF2-3 = Muestras de laboratorio RTT 4388 y RTT 4389, respectivamente, datadas por el

Weigmann Institute of Science, Rehovot (Israel).
(3a) John y Sugden (1971).

(3b) Nuevas calibraciones de datos publicados en John y Sugden (1971)
Nota: Las fechas C14 fueron calibradas usando el Programa de la University of Washington Radiocarbon Calibration Program Rev. 4.3 basado en Stuiver
y Reimer (1993). Las edades C'y las fechas C' calibradas en el rango 2 sigma (95% de confianza en afios calendario antes del presente) se refie-
ren a dos muestras (PF1-5 y PF1-3) de las playas marinas ascendidas sobre la costa SE de la Peninsula Potter (localidad "Pingfo 1": del Valle ez al.
2002), y cuatro muestras (PF2-4 and PF2-3: este trabajo, y dos muestras informadas por John y Sugden 1971) de la costa sur de la Caleta Potter

(localidad "Pingfo 11" y localidad "PC") (Fig. 1).

las conchillas aplastadas por clastos de la
grava reflejan la rapida sedimentacién de la
facies 2 que fue depositada por flujos den-
sos subacueos de sedimentos provenientes
desde el frente de glaciares o témpanos.
Dropstones y pequefias masas de grava in-
cluidas en la parte superior de la facies 1
sugieren que el balsaje (rafting) sobre témpa-
nos fue un activo proceso de transporte de
material sedimentario. La ausencia de clas-
tos redondeados en las gravas del banco 2
indica que el area de aporte de la facies 2
estuvo probablemente libre de de-pdsitos
gravosos de playa.

La litologfa, estructuras sedimentarias y
contenido paleontolégico de la Facies 3 en
la parte superior de la capa 3 (Fig. 2, Cuadro
2) sugiere que su sedimentaciéon ocurrié en
un ambiente marino somero y restringido
de playa arenosa o gravosa, que inclinaba
suavemente hacia mar abierto, y estaba pro-

tegido de la accién del oleaje fuerte por
sobre el nivel de olas.

En la parte superior de la capa 3 la alternan-
cia de arenas ricas en algas y gravas de playa
marina, facies 4 y facies 5, respectivamente
(Fig. 2, Cuadro 2), indica que ocurrieron
cambios significativos en el ambiente de se-
dimentacién después de la formacion de la
facies 2 (Fig. 2, Cuadro 4). La abundancia
de algas marinas en la facies 5 sugiere la
probable existencia de un substrato marino
rocoso favorable a la fijacién de flora. La
facies 3 es pobre en conchillas de bivalvos,
muchas de las cuales estan rotas y consisten
en unos pocos fragmentos que yacen con
sus caras mayores paralelas a las superficies
de estratificacion. Los niveles de gravas are-
nosas de la Facies 5 estan ausentes en la par-
te inferior de la capa 3 (Fig. 2), mientras que
son frecuentes en la parte superior de esta
capa, indicando que la introduccién de sedi-

CUADRO 4: Rasgos sedimentarios y cambios relativos del nivel mar registrados en la

costa sur de la caleta Potter

Facies (Fig. 2, Profundidad inferida
durante la depositacion

Cuadro 2)

Edad
(a cal AP)

Ambiente
sedimentario

F1 -25 m bajo el nivel mar ¢. 9600 Fondo de fiordo
F2 ? entre 9.600-7.500 Glaciomarino
F3-F4-F5 c. nivel del mar c.7.500 Playa marina
F6 sobre el nivel del mar pos-7.500 Till glacial

F7 ¢. nivel del mar entre 7.500-5.500 Playa marina

mentos de playa se increment6 con el pro-
greso de la sedimentacion de la capa 3 (Fig.
2). Esto refleja la progresiva somerizacién
(shallowing) del ambiente marino, la cual
acompafi6 a la recuperacion isostatica de la
costa durante el Holoceno temprano como
consecuencia de la desglaciaciéon del area
propuesta por Birkenmajer (1998). Durante
el descenso relativo del nivel del mat, los
sedimentos de fondo de fiordo del Holo-
ceno temprano, de la facies 1 quedaron ex-
puestos o cerca del nivel del mar, antes de la
sedimentacién de las facies 3, 4 y 5 en un
ambiente de playa marina (Fig. 2). Esta su-
perposicién de sedimentos litorales sobre
depésitos de fondo de fiordo sugiere una
progradacién costera en una secuencia de
somerizacion.

Arenas de playa ricas en algas (Fig. 2: Bed
C), homologas a la facies 4 (Fig. 2: Capa 3),
fueron datadas por John y Sugden (1971) en
7.683 + 80 a AP (7.470 a cal AP: Cuadro 3).
Por arriba y debajo de estas arenas ricas en
algas, los autores encontraron huesos de
pingiiino y foca asociados a la facies 5 (Fig.
2, Capa 3). Los huesos de pingtiino fueron
datados en 7.414 a cal APy 7.562 a cal AP
(Fig. 2, Cuadro 3), lo cual sugiere que estan
entre los restos de vertebrados mas anti-
guos del Holoceno hallados en las islas
Shetland del Sur.
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CUADRO 5: Sucesién de rasgos marinos ascendidos y eventos glaciarios del Holoceno en la peninsula Potter (basados en John y Sugden
1971, Birkenmajer 1998, del Valle et al. 2002, y este trabajo).

Rasgo

Morenas y terrazas kame recientes (1)

Terrazas marinas ascendidas 7,5-12 m s.n.m. y
playas marinas ascendidas 2-16 m s.n.m. (1)

Evento

Avances y retrocesos glaciales "Potter Cove" (ARGPC) (1)

Recuperacion isostatica de la costa (1)

Edad / referencias

Holoceno tardio: ¢. 500 a AP - Reciente (1)
Holoceno tardio a medio (1)

Playas marinas ascendidas 15,4-16,7 m s.n.m.
(localidad "Pingfo I", Fig. 1) (2)

Recuperacion isostatico de la costa

Holoceno medio:
¢.5.510-5.430 a cal AP (2)

Morenas antiguas (1)

Avances Y retrocesos glaciales Punta Baliza (AGPB) (1)

Holoceno medio (1)

El nivel del mar mundial alcanzo su nivel actual (7)

Nivel del mar global aproximadamente en su nivel actual (7)

5.000-6.000 a cal AP (7)

Sedimentos de playa marina con restos de algas
(Fig. 2, localidades "PC" y "Pingfo II": Bed C y parte
media de capa 3, respectivamente) y huesos de
vetertebrados (Fig. 2, localidad "Pingfo II", Capa 3)

Nivel del mar aproximadamente en su nivel actual (4)

Holoceno medio: ¢. 7470 a cal AP (3) - ¢. 7500 a
cal AP (4)

Sedimentos glaciomarinos (Fig. 2, localidad
"Pingfo II", Capa 2)

Episodio local y de corta duracion de sedimentacion
glaciomarina (4)

Entre 9.600-7.500 a cal AP (4)

Sedimentos marinos de fiordo abierto con restos de
Laternula elliptica (Fig. 2, localidades "PC" y
"Pingfo II": Beds A+B y capa 1, respectivamente)

Estadio marino de nivel alto (1)

Holoceno temprano: ¢. 9.600 a cal AP (3)

Limite marino del Holoceno en 25-30 m de altura
s.n.m. (5) - ¢. 30 m s.n.m. (6)

Transgresion marina. Ascenso del nivel relativo del mar
debido a depresion isostatica de la costa

Holoceno temprano: 10-9 ka AP (5)

El Glaciar Fourcade se retir6 de Caleta Potter

Retroceso de glaciares (1)

Holoceno temprano (1) y (8)

1
2
3
4
(5
(6
7
8

Birkenmajer (1998)

Este trabajo.

Lambeck y Chappel (2001)
John y Sugden (1971)

N RN AN NSNS ANSIND N

La descripcion de la facies 6 (Cuadro 2)
sugiere que estos depdsitos son de origen
glacial. La parte superior de la capa 3 esta
considerablemente deformada por el flujo
del hielo. De acuerdo con Birkenmajer
(1998) estos sedimentos glaciales se forma-
ron durante el denominado avance glacial
Punta Baliza que es el evento glacial mas
antiguo del Holoceno en la peninsula Potter
(Cuadro 5).

Las terrazas marinas ascendidas entre 3,75-
6 m s.n.m. estan cortadas por morenas atri-
buidas al avance glacial Punta Baliza, y son
cubiertas por capas formadas por clastos
glaciales retrabajados junto a rodados bien
redondeados de playas marinas, lo cual indi-
ca altos niveles relativos del mar post-avan-
ce glacial Punta Baliza (Cuadro 5). Estos
niveles altos del nivel relativo del mar son
confirmados por la evidencia sedimentol6-
gica y paleontoldgica obtenida por del Valle
et al. (2002) en la localidad Pingfo I (Fig. 1).
Allf se hallaron restos de vertebrados del
Holoceno medio, incluyendo huesos de
pingiiinos, aves voladoras, focas y algas
marinas, dentro de sedimentos de playas
marinas as-cendidas entre 14,7-16,7 m

Bahifa Laserre (Maxwell Bay) Isla 25 de Mayo (King George Island): Pallas ez a/. (1997).
Alrededor de Antartida: Berkman et al. (1998)

s.n.m., depositados entre c. 5.510-5.430 a
cal AP (Cuadro 3). Estos sedimentos de
playa son posteriores al avance glacial Punta
Baliza del Holoceno medio, y anteceden a
los avances y retrocesos glaciales del
Holoceno tardio denominados Pozter Cove
(Avance glacial Potter Cove, Birkenmajer
1998) (Cuadro 5).

Las dataciones por radiocarbono (7.562-
7.414 a cal AP) realizadas sobre huesos de
pingliino provenientes de la localidad
Pingfo II, informadas en el presente traba-
jo, indican que estas aves ocuparon las cos-
tas de la isla 25 de Mayo por lo menos 1.000
afios antes de lo previamente supuesto
(6.486-6.401 a cal AP) por Pallas e al
(1997). La ocupacion de esta costa por pin-
giiinos en el Holoceno temprano y medio
sugiere que en esas épocas las condiciones
del clima y el hielo marino fueron similares
a las presentes. Muchas de las costas esta-
ban libres de hielo y disponibles para los
pingtinos, por ejemplo en la peninsula
Potter, donde habia disponibilidad de ali-
mento y acceso estacional a aguas abiertas.
Los cambios desde la facies 1 a la facies 5
que se muestran en el perfil de la sucesién

Edades corregidas por reservorio de C'* y calibradas sobre la base de datos originales de del Valle ¢ a/. (2002).
Edades corregidas por reservorio de C*y calibradas sobre la base de datos originales de John y Sugden (1971).

holocena expuesta en la localidad Pingfo II
(Fig. 2), reflejan la progradaciéon costera y
el ascenso del area costera de la caleta
Potter después de 9.600 a AP (Cuadro 4).
Este ascenso fue seguido por el avance gla-
cial registrado por la depositacion del #/ de
la facies 6 (Fig. 2), el cual es atribuido al a-
vance glacial Punta Baliza (Birkenmajer
1998) del Holoceno medio (Cuadro 5).

Las playas marinas ascendidas alrededor de
la Antartida reflejan los ascensos isostaticos
producidos por variaciones de volimenes
de hielo mucho mayores que los actuales.
Depésitos de playa posteriores al ultimo
maximo glaciario fueron identificados en la
mayorfa de las areas libres de hielo de la
Peninsula Antartica e islas adyacentes (e.g
John y Sugden 1971, del Valle ez al. 2002).
La contraccién del volumen del hielo en el
Holoceno temprano produjo una depresion
isostatica acompafiada por un ascenso eus-
tatico del nivel mar que se reflejé en el limi-
te marino elevado entre 8-30 m s.n.m. alre-
dedor de la Antartida durante el Holoceno
temprano (Berkman ef al. 1998), y entre 20-
30 m en las islas Shetland del Sur (Pallas ez
al. 1997). Este nivel alto del mar se correla-
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ciona con la transgresién marina del Pleis-
toceno tardio-Holoceno temprano sobre la
peninsula Potter y la costa SE de la bahia
Guardia Nacional (Fig. 1), donde fue deno-
minada transgresion marina Flandrian
(Bierkenmajer 1998). Esta transgresion fue
seguida por el ascenso glacio-isostatico de
las islas Shetland del Sur durante el Holo-
ceno, cuando se formaron muchas playas
marinas ascendidas sobre la costa de la isla
25 de Mayo (e.g: John y Sugden 1971).

Hay una buena correlacién entre los cam-
bios isostaticos del nivel relativo del mar y
las fluctuaciones glaciales en la peninsula
Potter propuestas por Birkenmajer (1998)
(Cuadro 5). Por otra parte, existe una dis-
crepancia entre el ascenso de la costa en las
islas Shetland del Sur durante el Holoceno
temprano propuesto por Pallas ez a/. (1997)
y la emersién observada por los autores en
la costa sur de la caleta Potter c. 7,5 ka AP
(este trabajo). Los sedimentos de playa ma-
rina ascendida a 2,17-2,77 m datados en c.
7.500 a cal AP (Cuadro 3, localidad Pingfo
II) muestran un ascenso de c. 2,5 m que es
mucho menor que la emersién minima pro-
puesta de c. 15 m para la regién en ese mis-
mo tiempo (Pallas e# a/ 1997, fig. 5). Nues-
tros datos no coinciden con el modelo te6-
rico de curvas del nivel relativo del mar en
la bahfa Laserre durante el Holoceno tem-
prano, propuesto por Pallas ez al (1997).
Esto sugiere que se requieren mas observa-
ciones geoldgicas y del nivel relativo del mar
durante el Holoceno temprano en la isla 25
de Mayo pata ajustar el modelo y/o asignar
las diferencias a neotecténica (por ejemplo
Codignotto e al. 1992).

CONCLUSIONES

Las litofacies exhibidas en la parte inferior
(0-1,6 m) de la sucesién sedimentaria ex-
puesta en la localidad Pingfo II (Fig. 2)
reflejan la emersién de la costa sur de la
caleta Potter durante el Holoceno tempra-
no, producido por un ascenso glacio-isosta-
tico. La parte superior (1,6-2,6 m) de la su-
cesion representa un avance glacial y el sub-
secuente ascenso del nivel relativo del mar.
La altura y edad de este ascenso del nivel
relativo del mar: 2,37-2,57 m, 7.562-7.414 a
cal AP (Cuadro 3), observadas en la costa
sur de la caleta Potter acotan el limite mini-
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mo del mar en la costa SO de la isla 25 de
Mayo durante el Holoceno temprano.
Asimismo, estos datos son similares a los
informados por Sugden y John (1973) para
la cercana localidad PC (Fig. 1).

Las dataciones por radiocarbono realizadas
sobre huesos de pingiiino de la localidad
Pingfo II informadas en este trabajo (7.562
a cal AP y 7414 a cal AP), pueden ser con-
sideradas como edades minimas de la ocu-
pacién de la peninsula Potter por la fauna
costera durante el Holoceno temprano, in-
cluyendo pingtiinos y focas. Estos mamife-
ros y aves marinas habitaron la isla 25 de
Mayo antes del 6ptimo climatico en la Pe-
ninsula Antartica (c. 4.000-3.000 a AP,
Hjort ef al. 2003, Fig. 2). Asimismo, el peri-
odo de ocupacion informado en este traba-
jo es anterior al breve perfodo de enfria-
miento ocurrido en la regién de la Peninsula
Antartica ¢. 5.000 a AP y coincide con la
desglaciacién de la mayorfa de las zonas
internas de plataforma, fiordos, bahfas y
muchas de las dreas costeras libres de hielo
(Hjort et al. 2003). Los sedimentos que for-
man las facies 3, 4 y 5 (Fig. 2, Capa 3) pue-
den asignarse a un ambiente sedimentario
de playa marina, lo cual esta de acuerdo con
la interpretacién de John y Sugden (1973)
de facies similares (Fig. 2) en otra seccion
de la secuencia (Fig. 1: localidad PC). Asi-
mismo nuestra asignacién ambiental estd
incluida dentro de las condiciones marinas
estacionalmente abiertas propuestas por
Ingolfsson et al. (1998) para la region de la
Peninsula Antértica entre 8.000 y 4.000 a AP.
La ocupacién de esta faja costera por pin-
giiinos en el Holoceno temprano y medio
indica condiciones de clima y hielo marino
similares a las que ocurren con aguas mari-
nas estacionalmente abiertas. Muchas de las
areas costeras actualmente libres de hielo se
mantuvieron sin hielo y disponibles para el
anidaje de pingtiinos sobre la costa sur de la
caleta Potter, y las aves tuvieron disponibili-
dad de alimento y facil acceso a mar abierto
durante la temporada de anidaje y crfa.
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