
COMENTARIO
La expedición naturalista por Islandia organiza-da por la AEPECT el pasado mes de Julio de 1996resultó un éxito en todos los sentidos, pero deboañadir que los biólogos/as, que aprendemos a ense-ñar Geología, tuvimos una excelente ocasión deconsolidar y ampliar nuestros conocimientos y tam-bién de reflexionar sobre la didáctica de esta mate-ria. Resultó muy interesante observar y comprendersobre el terreno un sin fin de estructuras y fenóme-nos geológicos, harto definidos e imaginados enclase, y sin embargo tan sorprendentes y auténticosen la realidad. Tal vez por ello se me ocurrió quecontar este viaje a los alumnos, a modo de introduc-ción de curso, podría ser útil para darles una visiónglobal de la geología de un país y para introduciruna serie de términos y conceptos geológicos com-plejos (subrayados en el texto), presentados de unaforma sencilla y amena ; y sobre todo me pareciómás interesante que la mera recitación de un tema-rio.
Con ayuda de unas cuantas diapositivas y de lasnotas tomadas en ruta y con el ánimo de contar  estabonita experiencia, empecé mis primeras clases deGeología. Me propuse, dando un cierto matiz aven-turero al viaje, despertar la curiosidad por un paísdesconocido y por unos paisajes espléndidos, no só-lo desde el punto de vista geológico y biológico, si-no también desde otros puntos de mira como el esté-tico o el histórico y social, e incluso el anecdótico,tan importantes como los primeros, a mi modo dever, para suscitar el interés de los alumnos. 
No sé si llamar suerte a la activación del volcánGrímsvötn a finales del mes de Septiembre, pero

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

EL HIELO Y EL FUEGO
Comenzamos  nuestro viaje en el aula alrededorde este enorme casquete glaciar, el más grande deIslandia, con 8300 km2 de extensión y espesores dehielo de 600 a 1000 m. El gigantesco campo de hie-lo, situado sobre una de las zonas volcánicas  acti-vas de Islandia, oculta cuatro volcanes y una calde-ra. Uno de estos volcanes, el Grímsvötn, hapresentado actividad durante siglos, produciendoerupciones cada 10-20 años, y en la actualidad es elvolcán más activo de la isla. Los episodios erupti-vos han  provocado la fusión de enormes masas dehielo. Las inundaciones y corrientes de agua produ-cidas arrastraron  materiales volcánicos y morréni-

cos, formándose un extenso Sandur, que se prolon-ga hasta el mar y ha hecho crecer en varioskilómetros la costa sur-sudeste.
El Vatnajökull (glaciar del lago) y la mayoríade los glaciares importantes se encuentran en laszonas central y sudeste de la isla, donde abundanlas precipitaciones. Son glaciares en retroceso conlenguas que avanzan y se funden originando depó-sitos morrénicos, ríos de deshielo y lagos con Ice-

bergs, como el lago Jökulsárlón.

UN PAÍS SOLITARIO
Islandia es una isla de 103.000 km2 de exten-sión, situada en el Atlántico (60º-67º de latitud Nor-
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INTRODUCCIÓN A UN CURSO DE GEOLOGÍA: RELATO DE UN VIAJE
Introduction to a  Geology course: report of a journey

Margarita Matas (*)

RESUMEN: 
El relato de un viaje naturalista, como introducción a un curso de Geología, es el  punto de partida

para presentar a los alumnos toda una serie de conceptos geológicos complejos que se desarrollarán
más 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
vista.

ABSTRACT: 
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.
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te). Un 11% de suelo islandés está 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 esdonde se localiza la mayoría de los sistemas volcá-nicos. En esta zona el paisaje lo forman desiertos
fríos de piedra, originados por una intensa meteori-
zación y erosión, y relieves volcánicos.

La población actual es de 265.000 habitantes,de los cuales 110.000 viven en  Reykjavík y el restoen las pocas ciudades de la isla. 
El clima islandés favorece el deshielo; es un cli-ma de tipo oceánico y está en la  frontera entre unclima templado y ártico. Las temperaturas mediasanuales oscilan entre 3ºC y 5ºC en las zonas bajas,y bajo cero en las zonas altas. Estas condiciones cli-máticas no favorecen el desarrollo vegetal. Sólo el25% del país está cubierto de vegetación, que seconcentra en las regiones bajas y en los valles ; cre-cen esencialmente musgos y plantas herbáceas bienadaptadas. El bosque representa el 1%, y es un bos-que bajo, principalmente de abedules.

RÍOS Y CASCADAS
En Islandia abundan los ríos, que son de tres ti-pos : los tranquilos procedentes de manantiales, losimpetuosos resultantes de la unión de arroyos y ria-chuelos y los turbios formados por  deshielo. Unode los ríos más largos es el  Jökulsá á Fjöllum (dedeshielo), que desemboca en el Océano Glaciar Ár-tico dando lugar a un enorme delta. Los ríos fluyenpor 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 Vatnajökull y se encuentraen el parque natural de Skaftafell, donde crecen so-bre todo abedules y una planta umbelífera “ Angéli-ca arcangélica”,  de la que obtienen los islandesesun aguardiente fuerte llamado “Muerte negra”, quebeben en las noches largas y frías de invierno. 
Aldeyjarfoss, cerca del lago Myvatn . Lo másinteresante, las paredes del valle del río donde seven: pilow-lavas, escorias volcánicas, y basaltos

con disyunción columnar y disyunción en rosetas,consecuencia de una diferente velocidad de enfria-miento de la lava. Estos basaltos proceden de unaerupción (de Askja), hace 5000-6000 años. 
Godafoss, “cascada de los dioses”. En la zonanorte del país. El agua se precipita por escarpes de fa-

lla escalonados y se pierde en un profundo barranco.
Gulfoss, “cascada de oro”. Dettifoss, casi unacatarata.

LA DORSAL EMERGIDA
Seguimos nuestro viaje en Nesjavellir, es deciren la central geotérmica situada exactamente en una

fosa tectónica del Rift, al sudoeste del país. Con unavista aérea de la fosa y del lago Dingvallavatn, co-mentamos en la clase el concepto de Rift y dorsal

oceánica, su significado tectónico y el porqué de
encontrarse en superficie en medio del Atlántico.La central geotérmica en la zona resultó un buenejemplo para hablar del posible aprovechamiento dela energía terrestre.

La técnica de la central consiste en poner encontacto el agua fría del lago con el vapor de agua,que sale de las zonas donde perforan, a temperatu-ras que oscilan entre  100ºC y 600ºC. El agua calen-tada a 84ºC se bombea  hacia Reykjavík y otros sie-te municipios de los alrededores a razón de 500litros por segundo y en un trayecto de 27 km solopierde 4ºC. El único inconveniente es que el aguahuele un poco mal, pero  el azufre que contiene evi-ta los depósitos minerales en el complejo entrama-do de tuberías. 
Hagamos un poco de historia : Islandia se for-mó hace 15-20 millones de años debido a un intensoy enérgico proceso volcánico, que se produjo y sesigue produciendo actualmente, al coincidir un seg-

mento de la dorsal del Atlántico Norte y un punto
caliente. El Rift de la dorsal divide a Islandia en dospartes y se alarga desde la península de Reykjanesen el sudoeste hasta la bahía de Oxarfjördur en elnoreste. La zona del Rift está jalonada de fracturasy de numerosas estructuras volcánicas asociadas alas mismas formando Sistemas Volcánicos. En Is-landia hay 30 sistemas volcánicos activos que abar-can largos trechos bien delimitados: unos en el Rifty otros en la zona volcánica del sur y en la penínsulade Snaefellsnes. Las fracturas aparecen paralelas, engrupos, y con  separaciones que dan lugar con fre-cuencia a la formación de Grabens y a la consi-guiente extensión de la zona. La consecuencia de to-do ello es que la isla crece (las ciudades situadas aloeste del país se separan de las del este unos cuantoscm. por año). Las rocas presentan edades diferen-tes : las más antiguas del Terciario, en las costas estey oeste, con edades entre14 y 3 m. de a ; a continua-ción basaltos de 3 a 0.7 m. de a. (final del Terciarioy principio del Cuaternario) y por último en la zonaneovolcánica rocas de 0.7 a 0 m. de a.  Figura 1).
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Figura nº 1 : Mapa geológico de Islandia (Internet).



En la zona volcánica del sur (también conocidacomo zona volcánica del este), se localiza el vulca-nismo más reciente. Esta zona es un flanco del Rifty su existencia se explica por el actual emplaza-miento del punto caliente. Aunque dicho flanco nocomprende propiamente el Rift, el material eruptivose parece cada vez más al de éste, lo que puede sig-nificar, que con el tiempo, el flanco volcánico po-dría llegar a convertirse en una zona de Rift , comosi el flanco fuera un rift propagándose. 
Así las cosas, resulta emocionante caminar en-tre los volcanes del punto caliente y pasear por elvalle del Rift y por las placas Norteamericana y

Euroasiática, en tan sólo unas pocas horas.

ISLAS QUE NACEN
Para hacer un recorrido completo de la zona neo-volcánica sur, nada mejor que subirse a un pequeñoavión de hélice que te lleve a las islas Vestmanna-eyjar (15 islas), pues son una prolongación del flan-co volcánico en el mar, al sur de Islandia. Estas islasson muy recientes, tanto que la más antigua tieneunos 35.000 años y la más joven solamente 35.   
En una mañana soleada y clara del mes de julio,los 81 viajeros y los tres guías del grupo aterrizamosen Heimaey (isla de la casa), la más grande de to-das. Vestmannaeyjar es la  única ciudad de la isla :pequeña, recién construida, limpísima. Muy cerca,formando casi parte de la ciudad, se elevan, comovigías, dos conos volcánicos de escorias : el Helga-fell y el Eldfell. La última erupción, la del Elfell, tu-vo lugar en 1973, y las sucesivas coladas de lavaque emitió hicieron crecer a la isla por un costado.
Una de las coladas  amenazó el cierre de la bo-cana del puerto, pero algunos valientes isleños lo-graron detenerla arrojando agua con mangueras. Elpueblo quedó prácticamente destruido, pero afortu-nadamente todos sus habitantes pudieron ser eva-cuados. Cuando cesaron las erupciones, la pobla-ción volvió a instalarse. Los lugareñosreconstruyeron con rapidez el pueblo y esparcieronsemillas por los campos de escorias.
La erupción comenzó en una fisura, pero prontose formó el cono volcánico que arrojó lava, bombasy lapilli . En la zona abundan hoy las fumarolas.
La lava enfriada y retorcida ha formado acanti-lados muy escarpados, que se pueden observar biendesde un barco habilitado a tal uso. En las oqueda-des de las rocas anidan multitud  de aves, sobre to-do  frailecillos y fulmares. Cada año cazan los is-landeses unos 100.000 frailecillos que luegoconsumen  como plato típico.   

VOLCANES Y FISURAS
De nuevo en el sur de Islandia seguimos viaje através de los sistemas volcánicos del flanco este delRift:
Hekla, impresionante estratovolcán de 1491 m.de altitud. Constituye el centro de un sistema volcá-

nico situado en una zona lateral del flanco. Su ori-gen es una cámara magmática situada a 8 km deprofundidad. Las erupciones de este volcán han si-do numerosas (20 desde la colonización de la isla),algunas de ellas muy explosivas. ; la última en1991. El volcán ha arrojado tefra (piroclastos) y la-va de distinta naturaleza : ha habido emisiones de
Riolita, Dacita  Basalto, y de cenizas ricas en flúor. 

Landmannalaugar, conjunto masivo de mon-tañas volcánicas con una gran caldera de colapso,cerca de Hekla. Su formación comenzó bajo el hie-lo glaciar y la lava salió a través de una fisura, pro-longación del Rift. 
Subir a la cima de alguno de los volcanes requie-re un poco de esfuerzo pero desde lo alto, como enun cuadro, se ven : montañas de color ocre y monta-ñas negras, todas  con manchas de nieve, bloques depiedra brillante, y un valle de fondo plano por el quefluyen y se anastomosan los brazos  de un río. 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 erupción se formaron las rioli-tas ;  más tarde, debido a una mezcla de magmasbasálticos y riolíticos, aparecieron coladas mixtasde obsidiana, para terminar saliendo solo basalto.La última erupción tuvo lugar en 1480 y la zona si-gue activa : hay solfataras, fumarolas y aguas ter-

males.
Al bajar de las cumbres nada más reconfortanteque un baño en las aguas termales. La sensación demeterse en una piscina natural humeante, cuando laTª fuera del agua es de pocos grados sobre cero, re-sulta inolvidable, especialmente en las noches deverano que son un crepúsculo continuo.  
Lakagígar, conjunto de 130 cráteres alineados,originados a partir de una fisura de 24 km. de longi-tud. Uno de los volcanes, el Laki, da nombre a lacadena. La erupción comenzó en 1783 y duró va-rios años ; fue una de las catástrofes más grandes dela historia de Islandia. En 9 meses fueron arrojados16 km3 de lava, además de escorias, tefra (piroclas-tos), gases venenosos y cenizas. Tuvo efectos en to-do el hemisferio norte ; hubo alteraciones meteoro-lógicas, la ceniza llegó a China, y en Europa seprodujo la niebla azul que destruyó muchas cose-chas ( se cree que esto influyó en el desencadena-miento de la revolución francesa). En Islandia, en-tre 1783 y 1785, causó la muerte a unas 10.000personas(1/5 de la población), desapareció un altoporcentaje de ganado, y el agua y los campos que-daron contaminados.
Se discute hoy día si Lakagígar pertenece al sis-tema volcánico de Grímsvötn (bajo el Vatnajökull)o se formó a partir de una cámara magmática situa-da bajo la fisura. 

CAMINO DEL NORTE
Bordeando el costado izquierdo de Vatnajökullnos adentramos en el desierto frío y deshabitado dela meseta central. El paisaje desolado de piedras y
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volcanes amenazantes llega a producir desasosiego;ya los antiguos pobladores tuvieron que atravesarloa píe, aterrorizados, y existen leyendas crueles ytristes de amor acontecidas en estos lugares. Noso-tros, con ayuda de nuestra guía Svana, conseguimosvencer el miedo cantando una antigua canción is-landesa compuesta para este fin:
“Paso el desierto frío 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 polígonos de
piedras, campos de césped almohadillado y llanu-ras terrosas con rocas rotas por el frío  y rocas es-
triadas por el hielo de las últimas glaciaciones.

EL RIFT DEL NORTE
Askja, centro del sistema volcánico Dyng-jufjöll. El sistema se extienden desde el margennorte de Vatnajökull hasta 100 km hacia el norte.Askja es un conjunto de volcanes formados comoconsecuencia de un proceso eruptivo largo. Ademásde los volcanes hay tres calderas, que ocupan unaextensión de 45 km2 . Una de ellas es muy antigua,la otra una gran caldera que se formó hace aproxi-madamente 10.000 años, y la más joven, formadahace poco más de un siglo, una pequeña caldera conun lago de 290 m de profundidad, que se hundeunos 10 cm por año.
La formación de las calderas, por hundimientode una parte del complejo volcánico, tiene lugar po-co a poco, o de repente, después de uno o variosepisodios eruptivos. La última erupción tuvo lugaren 1961, y actualmente se observa que la tempera-tura de las aguas termales se está elevando, lo quepuede interpretarse como una nueva reactivación dela zona.
Las montañas nevadas rodeando a las calderastambién con de nieve, y el azul claro del cielo o eloscuro del agua, como contraste, hacen de Askjauno de los parajes más bellos de Islandia (Figura 2).

Nosotros, los viajeros, atravesamos caminandouna de las calderas. Éramos como una hilera de co-lor moviéndose en una inmensa explanada blanca,con las montañas siempre al fondo, lejos. Avanzá-bamos con dificultad hundiéndonos en la nieveblanda, pero no nos importó. El paisaje era tan im-

presionante y el aire tan puro que no notábamos elcansancio ni los píes mojados y fríos. Así llegamosal lago azul y profundo, el de la caldera pequeña. 
Lago Myvatn : “Lago de los mosquitos”. Situadoal nordeste del país, en la zona del Rift. Tiene una ex-tensión de 32 km2 y una profundidad de 4.5 m comomáximo. Se originó en una erupción hace 3000 años,al taponar la lava el curso de un río. Una segundaerupción  hace 2000 años le dio la forma actual.

El lago es una gran caldera con pseudo-cráte-
res formados en un proceso explosivo producidopor  vapor de agua : el borde del lago era una turbe-
ra, la lava cayó encima y la aplastó ; el agua de laturbera se transformó en vapor y empezó a salir ;cuando se  agotó apareció lapilli y se formaron lospseudo-cráteres.

En el agua habitan gran cantidad de mosquitos,peces y aves, que forman una cadena trófica. Abun-dan las truchas y los patos : pato arlequín y porrónislandés. En el fondo del lago se acumula barro deDiatomeas que se extrae y utiliza para fabricar pin-turas, pasta de dientes, etc.
El lugar es una zona turística, aunque los mos-quitos resultan algo molestos. Es aconsejable ir pro-vistos de mosquitera para protegerse la cara. Noso-tros así lo hicimos, nos pusimos la mosquiterarecién estrenada, y salimos a dar un paseo entre lospseudo-cráteres, pero los únicos que fallaron aqueldía fueron los mosquitos.

Krafla, sistema volcánico, al nordeste del lagoMyvatn. El centro del sistema es un conjunto de es-tructuras volcánicas de tobas y rocas ácidas con unacaldera, en la que destacan el cráter de explosiónVíti (1724) y las últimas formaciones volcánicas. Elsistema está asociado a fracturas paralelas corres-pondientes al Graben que define la separación entrelas dos placas tectónicas.
La historia de las erupciones de Krafla es larga yse caracterizan por ir acompañadas de episodios tec-tónicos. La última , “El fuego de Krafla” (1975-84),ha permitido estudiar bien los procesos tectónico-vol-

cánicos que se producen en el Rift. La erupción fueprecedida de la apertura de fisuras que se llenaron demagma y emitieron primero lavas aa, y más tarde pa-
hoehoe. Los materiales : basalto, zeolita y riolita.

LA PENÍNSULA DE TJÖRNES
Dejando Krafla, y siempre hacia el norte, llega-mos a la costa, a la península de Tjörnes. Una de lasparadas que hicimos junto al mar, fue para ver es-tratos sedimentarios con fósiles, intercalados entrecoladas de lava. Los sedimentos son de origen ma-rino y continental, y se corresponden con los de una

zona de estuario. Muchos  fósiles  proceden delocéano Pacífico y llegaron hasta Islandia por el es-trecho de Bering. Toda la serie sedimentaria estátectonizada y su formación abarca los tres últimosmillones de años.
Rodeando la península, camino de  Húsavík, di-visamos la isla de Grímsey, por donde pasa el círcu-
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Figura nº 2 : Caldera de Askja



lo polar ártico. Hú-savík es una peque-ña ciudad costeraque vive de la pescay, en otros tiempos,también de la cazade la ballena. Lazona es la de mayoractividad sísmicade la isla. Por lamisma ciudad pasauna falla, marcadapor un alineamientode focos sísmicos.Es una falla trans-
formante que seprolonga tierraadentro y se en-cuentra con el Rift.Los terremotos sonfrecuentes, algunosde gran intensidad.

EL REGRESO
En Húsavík co-menzamos el cami-no de vuelta. Pasa-mos por la ciudadde Akureyri paravisitar su jardín bo-tánico. Nos detuvi-mos delante demagníficos valles

glaciares, perfecta-mente redondeados.Disfrutamos co-miendo en una pra-dera verde, junto aun riachuelo trans-parente, y nos aden-tramos de nuevo enla fría y árida mese-ta central. Pocodespués llegamos ala región de Geysir,donde abundan los
Geíseres y de don-de reciben su nombre.  

Otros muchos lugares visitamos y otras muchashistorias nos contaron. Lo más importante : pudi-mos conocer un poco este hermoso país, perdido enmedio de un inmenso océano. 
Desde Reykjavík, tras un largo paseo de despe-dida por la ciudad y por el puerto, regresamos anuestra tierra.

EN EL AULA
La experiencia didáctica creo que resultó gratay enriquecedora. El tiempo empleado fue de treshoras lectivas. En las dos primeras vimos las diapo-

sitivas y comentamos los paisajes. En la tercera  so-lucionamos las dudas  y ordenamos toda la informa-ción dentro del temario del curso a desarrollar.
Como ejercicio práctico : los alumnos, en gru-pos, hicieron un breve informe sobre los aspectosgeológicos más destacados de Islandia y más tardeelaboramos un mapa conceptual (Figura 3),  rela-cionando  los términos y procesos más destacados.     
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Figura nº3 : Mapa conceptual


