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RESUMEN

y prevencion de los riesgos geoldgicos asociados.
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En la actualidad, en Islandia se encuentran algunos casquetes y lenguas glaciares, entre los que se en-
cuentra Vatnajokull, la masa de hielo continental mds grande de Europa, pero en el pasado toda la isla es-
taba cubierta por los hielos. La evolucion de los glaciares, la situacion en la que se encuentra en la actua-
lidad y su importancia son mostrados en este trabajo. Ademds se comentan algunos de los problemas a los
que se enfrentan en la actualidad asi como los trabajos que se llevan para el estudio, control, y prediccion

Nowadays, there are ice caps and glaciers in Iceland like Vatnajokull, the biggest continental ice cap of
Europe. Nevertheles, in the past all the surface of this island was covered by the ice. The evolution of the
glaciers, their current situation, their different kinds of interest, the present problems and some of the
works for the study, control, prediction and prevention of geological risks are showed in this work.

INTRODUCCION

Islandia es considerada uno de los paraisos de la
vulcanologia, no sélo por tratarse de una isla de ori-
gen volcdnico, sino por ser la Unica parte emergida
de la dorsal centro-atlantica por la que se separan
las placas litosféricas de Eurasia y Norteamérica.
Sin embargo, el interés geoldgico de Islandia no se
encuentra Gnicamente en sus volcanes, sino que sus
glaciares también atraen numerosos cientificos (ge-
6logos, glacidlogos, climatélogos,...) para estudiar
sus caracteristicas. La presencia de grandes masas
de hielo ha sido muy frecuente en Islandia desde
que las primeras coladas de lava emergieron hace
unos 16 millones de afos. Desde entonces, el des-
censo de las temperaturas debido a las glaciaciones
ha permitido la formacién de glaciares que llegaron
a cubrir la totalidad de la isla dejando su huella en
los relieves islandeses. En la actualidad atn se con-
servan glaciares en la superficie de ésta isla en for-
ma de casquetes y lenguas glaciares. En este trabajo
se muestra la evolucidn de los glaciares islandeses
a lo largo de la historia geoldgica, su situacion ac-
tual, la importancia de éstos glaciares, los proble-
mas en los que se encuentran, y cuales son algunos
de los trabajos cientificos que se desarrollan para su
estudio.

LOS GLACIARES EN EL PASADO

Aunque Islandia comenzé a crecer desde el fon-
do oceanico hace 25 millones de anos, los materiales
emergidos mds antiguos datados tienen tan s6lo 16
millones de afios. Durante esta corta historia geold-
gica, Islandia ha estado cubierta por grandes masas
de hielo de forma repetida. Esto fue posible, no sélo
a la latitud a la que se encuentra Islandia (entre
63°15’N y 66°33°N, justo bajo el Circulo Polar Arti-
o), sino también a las distintas glaciaciones por las
que ha pasado la Tierra y que afectaron de forma
muy importante a estas regiones.

Hasta hace 3,3 millones de afos, Islandia tuvo
algunos glaciares en su superficie pero éstos no eran
muy extensos debidos al clima cdlido de aquel mo-
mento. Fue entre hace 3,3 y 0,7 millones de afios
cuando la extension de los glaciares fue mucho mas
importante debido a la existencia de una era glaciar.
Durante este periodo de tiempo, Islandia llegé a es-
tar completamente cubierta por un gran espesor de
hielo, que en algunos lugares alcanzaré los 2.000
metros. La altura minima de los glaciares en el pasa-
do se estableci6 a partir de la altura de las mesetas
formadas por erupciones volcdnicas subglaciares.

Desde hace 0,7 millones de afios a la actualidad,
aunque el clima ha sido mucho més célido, también
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se sucedieron cortas eras glaciares en las que los hie-
los volvieron a cubrir Islandia, aunque de forma me-
nos importante. Desde el final del dltimo periodo de
glaciacion hace unos 10.000 afios, en Islandia han
permanecido algunas masas de hielo en forma de
glaciares (Fig. 1).

LOS GLACIARES EN LA ACTUALIDAD

En Islandia existen cuatro grandes glaciares y
otros seis de menor tamariio (Fig. 1) que cubrenel 11
por ciento de la superficie de la isla, unos 100.000
kmZ. La situacién y extensién de los glaciares islan-
deses estan directamente relacionadas con la topo-
grafia y distribucién de temperaturas y precipitacio-
nes (Fig. 2). En aquellos lugares con elevadas preci-
pitaciones y donde la altitud permite la existencia de
bajas temperaturas durante el afio, son los lugares
donde se encuentran situados las grandes masas gla-
ciares de Islandia.

El glaciar mds importante de esta isla es Vat-
najokull, que con 8.300 km? y unos 3.300 km3 es el
mayor glaciar continental de Europa. El espesor del
hielo sobrepasa los 600 metros de media, y alcanza
mds de 1.000 metros en algunos puntos. La linea de
nieve (limite entre la zona de acumulacién y de abla- .
cion del hielo) de éste glaciar se encuentra situada a |
una altitud de entre 1.000 y 1.100 metros en la zona
sur, y de entre 1.300 y 1.400 metros en la zona nor-
te. Estas diferencias se producen en funcién de las
precipitaciones en las distintas zonas del glaciar
(Fig. 2). Debido a que este glaciar se encuentra so-
bre la zona volcanicamente mas activa de Islandia,
ha sido el origen de numerosas inundaciones catas-
tréficas (denominadas con el término islandés de jo-
kulhlaup) ocurridas en la costa Sur y originadas por
los deshielos provocados por la actividad geotérmi-
cay volcénica.
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Fig. 2: La localiza-
cion de los glacia-
res de Islandia es
funcion de la alti-
metria (A) la tem-
peratura media
anual (B) y las pre-
cipitaciones medias
anuales (C). Los
colores oscuros in-
dican mayor alti-
tud, menor tempe-
ratura y mayores
precipitaciones,
respectivamante
(Fuente: Vedursto-
fa Islands).

Fig. 1: Imagen
MODIS (JPL/NA-
SA) de Islandia
donde se observan
algunos de sus gla-
ciares.
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Vatnajokull también se caracteriza por haber te-
nido numerosas oleadas glaciares. Estos procesos
consisten en el avance de las lenguas glaciares de
forma rdpida debida a episodios esporddicos de ma-
yor acumulacién de nieve durante el invierno. Tal
vez la mayor de las oleadas conocidas de Islandia tu-
vo lugar durante el invierno de 1963, cuando una
lengua glaciar del Vatnajokull avanzé 8 kilémetros
con una velocidad de desplazamiento de hasta 25
metros al dia, cuando su velocidad media era de un
metro al dia. Muchas otras oleadas glaciares se han
producido en algunas de las lenguas de hielo que
descienden desde el Vatnajokull (Fig. 3).

Langjokull es el segundo glaciar en extension
de Islandia con 953 km?, y cuya cima se encuentra a
1.360 metros de altitud. Situado en el centro oeste
de Islandia, se encuentra cubriendo una extensa re-
gién volcdnica cuya ultima erupcién tuvo lugar en
el afio 928.

Hofsjokull esta situado en el centro de Islandia.
Con 925 km? de extensién, 200 km3 de volumen, y
morfologia redondeada se encuentra cubriendo un
volcdn, en cuya caldera se encuentra el mayor espe-
sor de hielo de este glaciar: 800 metros. Los nuna-
taks (cimas montafiosas que asoman entre los hielos
de los casquetes glaciares) que se observan en €l se
corresponden con los bordes de la caldera volcédnica.
Aunque el glaciar es de tipo casquete, al sur de él se
encuentran numerosos glaciares clasificados como
glaciares de piedemonte (Fig. 4).

Myrdalsjokull tiene 596 km? de extensién, hasta
400 metros de espesor y un volumen aproximado de
380 km3, constituyéndose asi como el cuarto glaciar
mds grande de Islandia. Se encuentra cubriendo un
volcan de 1.450 metros de altitud coronado por una
gran caldera de explosidn. Este volcén es el segundo

Fig. 4: Ejemplos de algunos tipos de glaciares de Is-
landia: casquete glaciar (A), glaciar de cascada (B),
glaciar de piedemonte (C), y lengua glaciar (D).

mas activo de Islandia y del que se conocen mds de
20 erupciones histdricas, generalmente acompaiiadas
de caudalosos lahares, flujos de barro y jokulhlaups.

De entre los glaciares de menor extension cabe
destacar el glaciar Snaefellsjokull, el glaciar mds oc-
cidental de Islandia, que cubre un estratovolcén inac-
tivo que tuvo erupciones durante mds de 700.000
anos. La cima de este volcan, una caldera de unos 3
kilémetros de diametro a 1.446 metros de altitud, es
el lugar en el que Julio Verne hace comenzar su Via-
je al Centro de la Tierra. El glaciar Eyjafjallajokull se
encuentra cubriendo dreas volcdnicas actualmente
inactivas. En los mdrgenes de este glaciar existen va-
rias lenguas glaciares de tipo cascada, que también
puden verse en otros glaciares como el Vatnajokull.
Otras pequefias masas glaciares de Islandia son
Tindsjallajokull, Tungnafelljokull, Ok, Eiriksjokull,
Drangajokull o Trollasjajokull (Fig. 1).
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Fig. 3: Mapa topogrdfico del glaciar Vatnajokull en el que se muestran las fechas en las que se produjeron
oleadas glaciares en las distintas dreas de esta masa de hielo (Bjornsson et al., 2003).
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LA IMPORTANCIA DE LOS GLACIARES

El estudio de los glaciares tiene una gran impor-
tancia en aspectos tan dispares como la economia, el
clima o la biologia. Cientificamente, los glaciares is-
landeses son el objetivo de numerosos proyectos
cientificos. Las dreas circundantes a los glaciares
son zonas con ecosistemas muy particulares que es-
tan siendo estudiados por equipos de bidlogos. Los
climatélogos realizan perforaciones en los hielos de
los glaciares ya que éstos constituyen un registro de
la historia climdtica de la isla y ademds son indica-
dores del posible cambio climético global en el que
podria estar inmerso el planeta. Los glacilogos es-
tudian su dindmica debido a la accesibilidad de la
mayoria de estos glaciares, y los ge6logos estudian
las interacciones entre los glaciares y los volcanes
que se encuentran bajo ellos con el objetivo de pre-
venir y predecir algunos riesgos geoldgicos.

Por otra parte, los glaciares propiamente dichos
son el almacén de grandes volimenes de agua dulce
que, podrian sen empleados para el consumo huma-
no en caso de necesidad. El agua procedente de los
glaciares se explota para la comercializacion de
agua embotellada y la generacion de electricidad.
Otro de los intereses econdmicos de estos glaciares
son los relacionados con el turismo (para visitar la
superficie del glaciar, los lagos situados en los fren-
tes, o simplemente el entorno).

Pero los glaciares de Islandia también son impor-
tantes debidos a los riesgos geoldgicos derivados. El
mds importante de ellos es la formacién de riadas
glaciares (jokulhlaups) generados por la fusién de los
hielos debido a la intensa actividad geotérmica y vol-
canica de la isla. Otros riesgos asociados con estas
masas de hielo son las oleadas glaciares y las avalan-
chas. Aunque las primeras no implican grandes pro-
blemas, los jokulhlaups y avalanchas han generado
en Islandia importantes pérdidas econdmicas y de vi-
das humanas. Como los glaciares islandeses no al-
canzan la costa, no suponen un riesgo para la navega-
cién debido a la generacién de icebergs, aunque du-
rante los meses célidos se pueden encontrar muchos
de ellos en los lagos situados en los frentes de algu-
nas lenguas.

EL RETROCESO DE LOS GLACIARES

El principal problema al que se enfrentan los gla-
ciares islandeses es al retroceso de los hielos debidos
el ascenso de las temperaturas medias locales. Se ha
establecido que un incremento de 1° C en la tempera-
tura de la zona puede suponer un ascenso de hasta 200
metros en la altitud de la linea de nieve. Todo esto im-
plica que la cantidad de nieve acumulada es aproxi-
madamente constante, pero el volumen de hielo que
se funde cada afio es mayor, reduciéndose el volumen
de los hielos y el 4rea cubierta por estos (Tabla 1).

En diversos puntos de Islandia es posible observar
este retroceso a través de las morrenas frontales de al-
gunos glaciares (Fig. 5). Al Oeste del Vatnajokull, se
han observado distancias de hasta 300 metros entre las
morrenas actuales y las dejadas por el glaciar hace unos
afios (Fig. 5). Por otra parte, en algunas lenguas de hie-
lo que descienden desde el glaciar Myrdalsjokull se ha
observado un retroceso del frente de 100 metros al afio.
De continuar a éste ritmo, estas lenguas glaciares pue-
den llegar a desaparecer en un par de décadas, y todos
los glaciares islandeses en unos 500 afios.

El retroceso de los glaciares implica una enorme
pérdida de hielo. De hecho, esta pérdida es tan impor-
tante en el conjunto del glaciar Vatnajokull, que ya se
han llegado a detectar levantamientos topograficos de
varios decimetros. La pérdida de masa de hielo supone
una reduccién de peso sobre el terreno que, al verse li-
berado de esa presion, asciende. A su vez, la pérdida
de masa tiene otras implicaciones, como la reduccién
de presion sobre las cdmaras magmaticas situadas ba-
jo los volcanes subglaciares. Esto puede suponer un
incremento de la actividad volcénica en la zona y, por
tanto la fusion de mas hielo del glaciar, acelerandose
asf el proceso de fusién y pérdida de hielo de los gla-
ciares islandeses. Si esto se produjese, se podria pro-
ducir el ascenso del nivel del mar a escala global.

CONTROL Y SEGUIMIENTO

Con el fin de conocer la situacion de los glacia-
res de forma anual y su posible evolucion, se reali-
zan expediciones a los glaciares para la toma de dis-
tintos tipos de datos. Un ejemplo de estas expedicio-

Glaciar Area en 1958 (km?) Area en 2000 (km?) Diferencia (km?)
Vatnajokull 8,538 8,160 -378
Langjokull 1,022 950 =72
Hofsjokull 966 925 -16
Myrdalsjokull 701 590 -111
Drangajokull 199 160 -39
Eyjafjallajokull 107 77 -30
Tungnafellsjokull 50 48 -2
Porisjokull 33 32 -1
Préandarjokull 27 22 -5
Tindfjallajokull 27 19 -8

Tabla 1: La diferencia de superficie cubierta por los glaciares en la segunda mitad del siglo XX muestra el im-

portante retroceso de los glaciares de Islandia.
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Fig. 5: Morrenas frontales de las lenguas glaciares
que descienden desde Langjokull. La morrena mds
antigua (1) se encuentra a cientos de metros de la
morrena mds moderna (3), reflejando el retroceso
de éste glaciar islandés.

nes es la denominada “Expedicién Cientifica
Grimsvotn 20057, realizada en Junio de ese afio al
glaciar Vatnajokull, y organizada por el Instituto de
Ciencias de la Tierra de la Universidad de Islandia.

Durante dicha campaiia se establecieron diversas
estaciones GPS (Sistema de Posicionamiento Glo-
bal), tanto fijas como temporales, para la medicién
de la altitud en distintos puntos de la superficie del
glaciar (Fig. 6). Por otra parte se realizaron diversos,
perfiles topogréficos a lo largo del glaciar mediante
sistemas GPS montados sobre motos de nieve. Estos
perfiles serdn comparados con los de campaiias pre-
cedentes con el fin de conocer la evolucion de la su-
perficie del glaciar. Con este mismo fin, y con el de
conocer la velocidad de flujo del glaciar, su dindmi-
cay la evolucién de la linea de nieve, se realizaron,
también mediante GPS, mediciones de las coordena-
das de marcadores situados en diversos puntos del
glaciar en campafias anteriores. De esta forma se
puede conocer la distancia recorrida por el marcador
de un afio a otro, y la direccién del desplazamiento.

Durante esta campaiia también se recogieron los
datos digitales de las estaciones meteoroldgicas si-
tuadas en el glaciar. Estas estaciones recogen distin-
tos tipos de datos como temperatura, precipitacio-
nes, direccién y velocidad del viento, o insolacién y
reflectividad, con el fin de conocer las condiciones
ambientales en las que se encontr6 el glaciar durante
el afio. Esto facilita la elaboracién de modelos pre-
dictivos de la evolucién del glaciar.

Finalmente, se tomaron datos de georadar para
establecer el espesor de los hielos y la profundidad
del techo de la superficie rocosa bajo el glaciar con
el fin de conocer la evolucién de esta masa de hielo.

CONCLUSIONES

A lo largo de su corta historia geoldgica, Islandia
ha estado cubierta por grandes extensiones de hielo.
En la actualidad los hielos ocupan unos 100.000
km? dispuestos en distintos casquetes y lenguas gla-
ciares de diversos tipos, cuyo interés cientifico, di-
déctico, y econdémico es elevado, aunque también
son foco de diversos tipos de riesgos geoldgicos co-
mo avalanchas y riadas catastréficas. Los estudios
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Fig. 6: Algunas de tareas de control del glaciar in-
cluyen el establecimiento de bases GPS en el gla-
ciar (A), la obtencion de la topografia del glaciar
mediante perfiles topogrdficos GPS (B), la obten-
cion de datos de georadar (C), y la perforacion de
la capa superficial del hielo (D). (Fotografia Ay B
cortesia de Alexander H. Jarosch)

relacionados con la geomorfologia glaciar, la evolu-
cion del clima (tanto local como global) y la preven-
cion de riesgos geoldgicos son algunos de los mds
frecuentes realizados en estos glaciares, cuyo interés
cientifico, didactico y turistico estd favorecido por
su accesibilidad.
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