INTRODUCCION A UN CURSO DE GEOLOGIA: RELATO DE UN VIAJE

Introduction to a Geology course: report of a journey

Margarita Matas (*)

RESUMEN :

vista.

ABSTRACT:
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El relato de un viaje naturalista, como introduccion a un curso de Geologia, es el punto de partida
para presentar a los alumnos toda una serie de conceptos geologicos complejos que se desarrollardn
mads tarde con mayor profundidad y amplitud. También se persigue el objetivo de motivar y despertar el
interés por la materia al contemplar unos paisajes que se pueden interpretar desde distintos puntos de

As an introduction to a Geology course, the account of a naturalistic journey is used as a starting
point to introduce students to a series of complex geological concepts, which will be later developed more
deeply in greater detail. A second aim would be to arouse interest in students and motivate them through
the observation of landscapes which can be interpreted in different ways.

Palabras clave: Punto caliente, Rift, Sistema volcdnico.

COMENTARIO

La expedicioén naturalista por Islandia organiza-
da por la AEPECT el pasado mes de Julio de 1996
resultd un éxito en todos los sentidos, pero debo
afiadir que los bidlogos/as, que aprendemos a ense-
fiar Geologia, tuvimos una excelente ocasién de
consolidar y ampliar nuestros conocimientos y tam-
bién de reflexionar sobre la didactica de esta mate-
ria. Resulté muy interesante observar y comprender
sobre el terreno un sin fin de estructuras y fendme-
nos geoldgicos, harto definidos e imaginados en
clase, y sin embargo tan sorprendentes y auténticos
en la realidad. Tal vez por ello se me ocurrié que
contar este viaje a los alumnos, a modo de introduc-
cién de curso, podria ser util para darles una visién
global de la geologia de un pais y para introducir
una serie de términos y conceptos geoldgicos com-
plejos (subrayados en el texto), presentados de una
forma sencilla y amena ; y sobre todo me parecié
mds interesante que la mera recitacién de un tema-
rio.

Con ayuda de unas cuantas diapositivas y de las
notas tomadas en ruta y con el &nimo de contar esta
bonita experiencia, empecé mis primeras clases de
Geologia. Me propuse, dando un cierto matiz aven-
turero al viaje, despertar la curiosidad por un pais
desconocido y por unos paisajes espléndidos, no s6-
lo desde el punto de vista geoldgico y bioldgico, si-
no también desde otros puntos de mira como el esté-
tico o el histérico y social, e incluso el anecdético,
tan importantes como los primeros, a mi modo de
ver, para suscitar el interés de los alumnos.

No sé si llamar suerte a la activacion del volcan
Grimsvotn a finales del mes de Septiembre, pero

fue una noticia muy oportuna. Los alumnos, sin ha-
cerles ninguna propuesta, empezaron a preguntar y
a interesarse por la erupcion bajo el glaciar Vatna.

EL HIELO Y EL FUEGO

Comenzamos nuestro viaje en el aula alrededor
de este enorme casquete glaciar, el mas grande de
Islandia, con 8300 km? de extension y espesores de
hielo de 600 a 1000 m. El gigantesco campo de hie-
lo, situado sobre una de las zonas volcanicas acti-
vas de Islandia, oculta cuatro volcanes y una calde-
ra. Uno de estos volcanes, el Grimsvotn, ha
presentado actividad durante siglos, produciendo
erupciones cada 10-20 afios, y en la actualidad es el
volcdn mads activo de la isla. Los episodios erupti-
vos han provocado la fusién de enormes masas de
hielo. Las inundaciones y corrientes de agua produ-
cidas arrastraron materiales volcdnicos y morréni-
cos, formandose un extenso Sandur, que se prolon-
ga hasta el mar y ha hecho crecer en varios
kilémetros la costa sur-sudeste.

El Vatnajokull (glaciar del lago) y la mayorfa
de los glaciares importantes se encuentran en las
zonas central y sudeste de la isla, donde abundan
las precipitaciones. Son glaciares en retroceso con
lenguas que avanzan y se funden originando depd-
sitos morrénicos, rios de deshielo y lagos con Ice-
bergs, como el lago Jokulsarlén.

UN PAIS SOLITARIO

Islandia es una isla de 103.000 km? de exten-
sidn, situada en el Atlantico (60°-67° de latitud Nor-
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te). Un 11% de suelo islandés estd cubierto de gla-
ciares y un 9% de lava. La zona central de la isla,
de norte a sur, tiene una altitud de 600-900 m, y es
donde se localiza la mayoria de los sistemas volcé-
nicos. En esta zona el paisaje lo forman desiertos
frios de piedra, originados por una intensa meteori-
zacion 'y erosion, y relieves volcdnicos.

La poblacién actual es de 265.000 habitantes,
de los cuales 110.000 viven en Reykjavik y el resto
en las pocas ciudades de la isla.

El clima islandés favorece el deshielo; es un cli-
ma de tipo ocednico y estd en la frontera entre un
clima templado y drtico. Las temperaturas medias
anuales oscilan entre 3°C y 5°C en las zonas bajas,
y bajo cero en las zonas altas. Estas condiciones cli-
maticas no favorecen el desarrollo vegetal. Sélo el
25% del pais esta cubierto de vegetacion, que se
concentra en las regiones bajas y en los valles ; cre-
cen esencialmente musgos y plantas herbaceas bien
adaptadas. El bosque representa el 1%,y es un bos-
que bajo, principalmente de abedules.

RIOS Y CASCADAS

En Islandia abundan los rios, que son de tres ti-
pos : los tranquilos procedentes de manantiales, los
impetuosos resultantes de la unién de arroyos y ria-
chuelos y los turbios formados por deshielo. Uno
de los rios mds largos es el Jokulsa 4 Fjollum (de
deshielo), que desemboca en el Océano Glaciar Ar-
tico dando lugar a un enorme delta. Los rios fluyen
por barrancos y originan hermosas cascadas(en is-
landés Foss), como por ejemplo :

Svartifoss, delgado chorro de agua que se preci-
pita por una pared gruesa y rota de basalto colum-
nar. El agua procede del Vatnajokull y se encuentra
en el parque natural de Skaftafell, donde crecen so-
bre todo abedules y una planta umbelifera “ Angéli-
ca arcangélica”, de la que obtienen los islandeses
un aguardiente fuerte llamado “Muerte negra”, que
beben en las noches largas y frias de invierno.

Aldeyjarfoss, cerca del lago Myvatn . Lo mas
interesante, las paredes del valle del rio donde se
ven: pilow-lavas, escorias volcdnicas, y basaltos
con disyuncion columnar 'y disyuncion en rosetas,
consecuencia de una diferente velocidad de enfria-
miento de la lava. Estos basaltos proceden de una
erupcion (de Askja), hace 5000-6000 afios.

Godafoss, “cascada de los dioses”. En la zona
norte del pais. El agua se precipita por escarpes de fa-
lla escalonados y se pierde en un profundo barranco.

Gulfoss, ‘““cascada de oro”. Dettifoss, casi una
catarata.

LA DORSAL EMERGIDA

Seguimos nuestro viaje en Nesjavellir, es decir
en la central geotérmica situada exactamente en una
fosa tectonica del Rift, al sudoeste del pais. Con una
vista aérea de la fosa y del lago Dingvallavatn, co-
mentamos en la clase el concepto de Rift y dorsal
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ocednica, su significado tectonico y el porqué de
encontrarse en superficie en medio del Atldntico.
La central geotérmica en la zona resulté un buen
ejemplo para hablar del posible aprovechamiento de
la energfa terrestre.

La técnica de la central consiste en poner en
contacto el agua fria del lago con el vapor de agua,
que sale de las zonas donde perforan, a temperatu-
ras que oscilan entre 100°C y 600°C. El agua calen-
tada a 84°C se bombea hacia Reykjavik y otros sie-
te municipios de los alrededores a razén de 500
litros por segundo y en un trayecto de 27 km solo
pierde 4°C. El tnico inconveniente es que el agua
huele un poco mal, pero el azufre que contiene evi-
ta los depdsitos minerales en el complejo entrama-
do de tuberias.

Hagamos un poco de historia : Islandia se for-
mo hace 15-20 millones de afios debido a un intenso
y enérgico proceso volcdnico, que se produjo y se
sigue produciendo actualmente, al coincidir un seg-
mento de la dorsal del Atlantico Norte y un punto
caliente. El Rift de la dorsal divide a Islandia en dos
partes y se alarga desde la peninsula de Reykjanes
en el sudoeste hasta la bahfa de Oxarfjordur en el
noreste. La zona del Rift estd jalonada de fracturas
y de numerosas estructuras volcédnicas asociadas a
las mismas formando Sistemas Volcdnicos. En Is-
landia hay 30 sistemas volcdnicos activos que abar-
can largos trechos bien delimitados: unos en el Rift
y otros en la zona volcdnica del sur y en la peninsula
de Snaefellsnes. Las fracturas aparecen paralelas, en
grupos, y con separaciones que dan lugar con fre-
cuencia a la formacién de Grabens y a la consi-
guiente extension de la zona. La consecuencia de to-
do ello es que la isla crece (las ciudades situadas al
oeste del pais se separan de las del este unos cuantos
cm. por afio). Las rocas presentan edades diferen-
tes : las mds antiguas del Terciario, en las costas este
y oeste, con edades entre14 y 3 m. de a ; a continua-
cion basaltos de 3 a 0.7 m. de a. (final del Terciario
y principio del Cuaternario) y por dltimo en la zona
neovolcdnica rocas de 0.7 a0 m. de a. Figura 1).
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Figura n’ 1 : Mapa geologico de Islandia (Internet).
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En la zona volcénica del sur (también conocida
como zona volcénica del este), se localiza el vulca-
nismo mads reciente. Esta zona es un flanco del Rift
y su existencia se explica por el actual emplaza-
miento del punto caliente. Aunque dicho flanco no
comprende propiamente el Rift, el material eruptivo
se parece cada vez mas al de éste, lo que puede sig-
nificar, que con el tiempo, el flanco volcdnico po-
drfa llegar a convertirse en una zona de Rift , como
si el flanco fuera un rift propagandose.

Asi las cosas, resulta emocionante caminar en-
tre los volcanes del punto caliente y pasear por el
valle del Rift y por las placas Norteamericana y
Euroasidtica, en tan sélo unas pocas horas.

ISLAS QUE NACEN

Para hacer un recorrido completo de la zona neo-
volcdnica sur, nada mejor que subirse a un pequefio
avion de hélice que te lleve a las islas Vestmanna-
eyjar (15 islas), pues son una prolongacion del flan-
co volcanico en el mar, al sur de Islandia. Estas islas
son muy recientes, tanto que la mds antigua tiene
unos 35.000 afios y la mds joven solamente 35.

En una mafiana soleada y clara del mes de julio,
los 81 viajeros y los tres guias del grupo aterrizamos
en Heimaey (isla de la casa), la mds grande de to-
das. Vestmannaeyjar es la tnica ciudad de la isla :
pequeiia, recién construida, limpisima. Muy cerca,
formando casi parte de la ciudad, se elevan, como
vigias, dos conos volcénicos de escorias : el Helga-
fell y el Eldfell. La dltima erupcidn, la del Elfell, tu-
vo lugar en 1973, y las sucesivas coladas de lava
que emitid hicieron crecer a la isla por un costado.

Una de las coladas amenazé el cierre de la bo-
cana del puerto, pero algunos valientes islefios lo-
graron detenerla arrojando agua con mangueras. El
pueblo quedo practicamente destruido, pero afortu-
nadamente todos sus habitantes pudieron ser eva-
cuados. Cuando cesaron las erupciones, la pobla-
cién volvié a instalarse. Los lugarefios
reconstruyeron con rapidez el pueblo y esparcieron
semillas por los campos de escorias.

La erupcién comenzé en una fisura, pero pronto
se formd el cono volcdnico que arrojé lava, bombas
y lapilli . En la zona abundan hoy las fumarolas.

La lava enfriada y retorcida ha formado acanti-
lados muy escarpados, que se pueden observar bien
desde un barco habilitado a tal uso. En las oqueda-
des de las rocas anidan multitud de aves, sobre to-
do frailecillos y fulmares. Cada afio cazan los is-
landeses unos 100.000 frailecillos que luego
consumen como plato tipico.

VOLCANES Y FISURAS

De nuevo en el sur de Islandia seguimos viaje a
través de los sistemas volcanicos del flanco este del
Rift:

Hekla, impresionante estratovolcdn de 1491 m.
de altitud. Constituye el centro de un sistema volcéd-
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nico situado en una zona lateral del flanco. Su ori-
gen es una cdmara magmadtica situada a 8 km de
profundidad. Las erupciones de este volcdn han si-
do numerosas (20 desde la colonizacion de la isla),
algunas de ellas muy explosivas. ; la dltima en
1991. El volcéan ha arrojado tefra (piroclastos) y la-
va de distinta naturaleza : ha habido emisiones de
Riolita, Dacita Basalto, y de cenizas ricas en fldor.

Landmannalaugar, conjunto masivo de mon-
taflas volcdnicas con una gran caldera de colapso,
cerca de Hekla. Su formacién comenzé bajo el hie-
lo glaciar y la lava sali6 a través de una fisura, pro-
longacién del Rift.

Subir a la cima de alguno de los volcanes requie-
re un poco de esfuerzo pero desde lo alto, como en
un cuadro, se ven : montafias de color ocre y monta-
flas negras, todas con manchas de nieve, bloques de
piedra brillante, y un valle de fondo plano por el que
fluyen y se anastomosan los brazos de un rio. El co-
lor amarillo ocre es el de la riolita, el negro el del
basalto, y el brillo, el propio de la obsidiana .

En una primera erupcion se formaron las rioli-
tas ; mads tarde, debido a una mezcla de magmas
basdlticos y rioliticos, aparecieron coladas mixtas
de obsidiana, para terminar saliendo solo basalto.
La dltima erupcién tuvo lugar en 1480 y la zona si-
gue activa : hay solfataras, fumarolas y aguas ter-
males.

Al bajar de las cumbres nada mds reconfortante
que un bafio en las aguas termales. La sensacion de
meterse en una piscina natural humeante, cuando la
T? fuera del agua es de pocos grados sobre cero, re-
sulta inolvidable, especialmente en las noches de
verano que son un crepusculo continuo.

Lakagigar, conjunto de 130 crateres alineados,
originados a partir de una fisura de 24 km. de longi-
tud. Uno de los volcanes, el Laki, da nombre a la
cadena. La erupcién comenzé en 1783 y durd va-
rios afos ; fue una de las catdstrofes mds grandes de
la historia de Islandia. En 9 meses fueron arrojados
16 km3 de lava, ademds de escorias, tefra (piroclas-
tos), gases venenosos y cenizas. Tuvo efectos en to-
do el hemisferio norte ; hubo alteraciones meteoro-
légicas, la ceniza llegd a China, y en Europa se
produjo la niebla azul que destruyé muchas cose-
chas ( se cree que esto influyé en el desencadena-
miento de la revolucion francesa). En Islandia, en-
tre 1783 y 1785, causé la muerte a unas 10.000
personas(1/5 de la poblacion), desaparecié un alto
porcentaje de ganado, y el agua y los campos que-
daron contaminados.

Se discute hoy dia si Lakagigar pertenece al sis-
tema volcdnico de Grimsvotn (bajo el Vatnajokull)
o se formd a partir de una cdmara magmaética situa-
da bajo la fisura.

CAMINO DEL NORTE
Bordeando el costado izquierdo de Vatnajokull

nos adentramos en el desierto frio y deshabitado de
la meseta central. El paisaje desolado de piedras y
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volcanes amenazantes llega a producir desasosiego;
ya los antiguos pobladores tuvieron que atravesarlo
a pie, aterrorizados, y existen leyendas crueles y
tristes de amor acontecidas en estos lugares. Noso-
tros, con ayuda de nuestra guia Svana, conseguimos
vencer el miedo cantando una antigua cancidn is-
landesa compuesta para este fin:

“Paso el desierto frio yo solo,
dejé las tierras del Norte,
y ahora no tengo ninguna casa...”

Y seguimos avanzando hacia el norte, atrave-
sando extensas zonas de suelos con poligonos de
piedras, campos de césped almohadillado y llanu-
ras terrosas con rocas rotas por el frio y rocas es-
triadas por el hielo de las tltimas glaciaciones.

EL RIFT DEL NORTE

Askja, centro del sistema volcdnico Dyng-
jufjoll. El sistema se extienden desde el margen
norte de Vatnajokull hasta 100 km hacia el norte.
Askja es un conjunto de volcanes formados como
consecuencia de un proceso eruptivo largo. Ademas
de los volcanes hay tres calderas, que ocupan una
extensién de 45 km?2 . Una de ellas es muy antigua,
la otra una gran caldera que se formé hace aproxi-
madamente 10.000 afios, y la mds joven, formada
hace poco mds de un siglo, una pequefia caldera con
un lago de 290 m de profundidad, que se hunde
unos 10 cm por afio.

La formacion de las calderas, por hundimiento
de una parte del complejo volcanico, tiene lugar po-
co a poco, o de repente, después de uno o varios
episodios eruptivos. La dltima erupcién tuvo lugar
en 1961, y actualmente se observa que la tempera-
tura de las aguas termales se estd elevando, lo que
puede interpretarse como una nueva reactivacion de
la zona.

Las montafias nevadas rodeando a las calderas
también con de nieve, y el azul claro del cielo o el
oscuro del agua, como contraste, hacen de Askja
uno de los parajes mas bellos de Islandia (Figura 2).

Nosotros, los viajeros, atravesamos caminando
una de las calderas. Eramos como una hilera de co-
lor moviéndose en una inmensa explanada blanca,
con las montafas siempre al fondo, lejos. Avanza-
bamos con dificultad hundiéndonos en la nieve
blanda, pero no nos importé. El paisaje era tan im-

Figura n®2 : Caldera de Askja
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presionante y el aire tan puro que no notdbamos el
cansancio ni los pies mojados y frios. Asi llegamos
al lago azul y profundo, el de la caldera pequeiia.

Lago Myvatn : “Lago de los mosquitos”. Situado
al nordeste del pais, en la zona del Rift. Tiene una ex-
tensién de 32 km? y una profundidad de 4.5 m como
maximo. Se origind en una erupcién hace 3000 afios,
al taponar la lava el curso de un rio. Una segunda
erupcién hace 2000 afios le dio la forma actual.

El lago es una gran caldera con pseudo-crdte-
res formados en un proceso explosivo producido
por vapor de agua : el borde del lago era una turbe-
ra, la lava cayé encima y la aplasté ; el agua de la
turbera se transformé en vapor y empezé a salir ;
cuando se agot6 apareci6 lapilli y se formaron los
pseudo-crateres.

En el agua habitan gran cantidad de mosquitos,
peces y aves, que forman una cadena tréfica. Abun-
dan las truchas y los patos : pato arlequin y porrén
islandés. En el fondo del lago se acumula barro de
Diatomeas que se extrae y utiliza para fabricar pin-
turas, pasta de dientes, etc.

El lugar es una zona turistica, aunque los mos-
quitos resultan algo molestos. Es aconsejable ir pro-
vistos de mosquitera para protegerse la cara. Noso-
tros asi lo hicimos, nos pusimos la mosquitera
recién estrenada, y salimos a dar un paseo entre los
pseudo-crdteres, pero los tnicos que fallaron aquel
dia fueron los mosquitos.

Krafla, sistema volcanico, al nordeste del lago
Myvatn. El centro del sistema es un conjunto de es-
tructuras volcdnicas de tobas y rocas dcidas con una
caldera, en la que destacan el criter de explosion
Viti (1724) y las ultimas formaciones volcanicas. El
sistema estd asociado a fracturas paralelas corres-
pondientes al Graben que define la separacion entre
las dos placas tecténicas.

La historia de las erupciones de Krafla es larga y
se caracterizan por ir acompafiadas de episodios tec-
ténicos. La dltima , “El fuego de Krafla” (1975-84),
ha permitido estudiar bien los procesos tectonico-vol-
cdnicos que se producen en el Rift. La erupcion fue
precedida de la apertura de fisuras que se llenaron de
magma y emitieron primero lavas aa, y més tarde pa-
hoehoe. Los materiales : basalto, zeolita y riolita.

LA PENINSULA DE TJORNES

Dejando Krafla, y siempre hacia el norte, llega-
mos a la costa, a la peninsula de Tjornes. Una de las
paradas que hicimos junto al mar, fue para ver es-
tratos sedimentarios con fdsiles, intercalados entre
coladas de lava. Los sedimentos son de origen ma-
rino y continental, y se corresponden con los de una
zona de estuario. Muchos fésiles proceden del
océano Pacifico y llegaron hasta Islandia por el es-
trecho de Bering. Toda la serie sedimentaria esta
tectonizada y su formacién abarca los tres dltimos
millones de afios.

Rodeando la peninsula, camino de Husavik, di-
visamos la isla de Grimsey, por donde pasa el circu-
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lo polar drtico. Hu-
savik es una peque-
fla ciudad costera
que vive de la pesca
y, en otros tiempos,
también de la caza
de la ballena. La
zona es la de mayor
actividad sismica
de la isla. Por la
misma ciudad pasa
una falla, marcada
por un alineamiento
de focos sismicos.
Es una falla trans-
formante que se
prolonga tierra
adentro y se en-
cuentra con el Rift.
Los terremotos son
frecuentes, algunos
de gran intensidad.

VoLCANES
ASOCIABDS

EL REGRESO

En Husavik co-
menzamos el cami-
no de vuelta. Pasa-
mos por la ciudad
de Akureyri para
visitar su jardin bo-
tanico. Nos detuvi-
mos delante de
magnificos valles
glaciares, perfecta-
mente redondeados.
Disfrutamos co-
miendo en una pra-
dera verde, junto a
un riachuelo trans-
parente, y nos aden-
tramos de nuevo en
la fria y drida mese-
ta central. Poco
después llegamos a
la regién de Geysir,
donde abundan los
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Figura n°3 : Mapa conceptual

Otros muchos lugares visitamos y otras muchas
historias nos contaron. Lo mds importante : pudi-
mos conocer un poco este hermoso pais, perdido en
medio de un inmenso océano.

Desde Reykjavik, tras un largo paseo de despe-
dida por la ciudad y por el puerto, regresamos a
nuestra tierra.

EN EL AULA
La experiencia didéctica creo que result grata

y enriquecedora. El tiempo empleado fue de tres
horas lectivas. En las dos primeras vimos las diapo-
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sitivas y comentamos los paisajes. En la tercera so-
lucionamos las dudas y ordenamos toda la informa-
cién dentro del temario del curso a desarrollar.

Como ejercicio préctico : los alumnos, en gru-
pos, hicieron un breve informe sobre los aspectos
geoldgicos méds destacados de Islandia y mds tarde
elaboramos un mapa conceptual (Figura 3), rela-
cionando los términos y procesos mas destacados.
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