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Islandia representa una porcion de
la Dorsal Atlantica puesta en superficie
por el empuje ascensional de un punto
caliente (anomalia térmica en el manto).
La conjuncién de estos dos fendmenos
conlleva varias implicaciones. Por un
lado, Islandia pertenece a dos placas
litosféricas: la Norteamericana (parte
occidental de la isla) y la Euroasiatica
(parte oriental), que se separan entre
si unos 20 mm/afio, lo que supone un
crecimiento continuo de la isla. Por otro
lado, Islandia es una isla volcanicamen-
te muy activa, siendo este volcanismo el
responsable en dltima instancia de ese
crecimiento continuo.

Eyjafjallajékull
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Los primeros asentamientos huma-
nos con registro historico en la isla datan
del afio 874, siendo citadas desde esa
fecha unas 205 erupciones, aunque sélo
han podido ser correctamente caracte-
rizadas unas 159, lo que supone unas 20
erupciones por siglo (en comparacion, en
Canarias, s0lo se tienen documentadas
12 erupciones historicas a partir del si-
glo XV). De las 159 erupciones historicas
bien caracterizadas, unas 124 tuvieron ca-

Figura 1. Mapa del drea de influencia del volcan Ey-
jafiallajokull, con indicacion de los puntos de interés
redactados en el texto (modificado del Institute of Ear-
th Sciences, University of Iceland, 2010)
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racter explosivo con emision de columnas
piroclasticas, a pesar de que el quimismo
del magma en la gran mayoria de ellas tie-
ne caracter basico (un magma basico, con
poco contenido en SiO,, presenta bajas
saturaciones en gases y bajas viscosida-
des, lo que permite su salida a la superfi-
cie sin casi fragmentacion, dando lugar a
erupciones efusivas con formacion de la-
vas). Por tanto, ¢qué pasa en Islandia para
que los magmas basicos suelan generar
erupciones explosivas? La respuesta esta
en un tercer factor: la latitud a la que se
encuentra la isla, aproximadamente entre
los 63 a66° N (Figura 1), lo que permite la
formacion de glaciares permanentes que,
obviamente, se localizan con preferencia
rellenando las calderas de los grandes
volcanes islandeses. De esta forma, la in-
teraccion eficaz agua-magma provoca una
sobrepresion de vapor que puede frag-
mentar intensamente al magma y sacarlo
ala superficie de forma violenta: es lo que
se conoce como erupciones hidromagma-
ticas (en el caso concreto de Islandia, de
tipo subglacial).

El volcan Eyjafjallajokull (en rea-
lidad el volcan se denomina Eyjafjalla,
literalmente montafia isla, significando
la terminacion jokull, glaciar) es un es-
tratovolcan de moderadas dimensiones
en comparacion con otros presentes en
la misma isla, con una altura maxima de
1666 m coronada por una caldera casi
circular de unos 3 km de diametro (ver
figura 1). La construccién de este volcan
data de unos 700.000 afios atrds y sus ma-
teriales son fundamentalmente basaltos
y andesitas basalticas. Su ultima erup-
cion histérica tuvo lugar entre 1821-1823
y se le asign6 un valor 3 en el Indice de
Explosividad Volcanica! (figura 2). Des-
de entonces ha permanecido inactivo cu-
bierto por un potente casquete glaciar de
unos 70 a 200 m de espesor.

A partir del afio 1991, es decir casi 20
afios antes de la erupcién que nos ocupa,
el volcan mostrd claros signos de reac-
tivacion, fundamentalmente enjambres

1 El indice de Explosividad Volcanica (IEV) se
mide a través del volumen de depositos piroclas-
ticos (tefra) emitidos durante una erupcion. La
escala de valores que presenta va desde 0 a 8 de
manera que un valor inmediato superior signi-
fica un orden de magnitud exponencial mayor
que el valor inmediato inferior. La escala del
IEV permite, de forma sencilla, resumir otros
parametros de las erupciones tales como meca-
nismo eruptivo, duracion, altura de las colum-
nas pirocldsticas, etc.

Figura 3. Erupcion del Eyjafjalla el 4 de mayo vista desde su ladera N. Obsérvese la formacion de las
columnas pirocldsticas de color oscuro y su dispersion hacia el S-SE, asi como el avance de la lava a
lo largo de la lengua glaciar Gigjokull marcado por las nubes de vapor de agua de color blanco que se
levantan encima de ella. Por ultimo, en esa fecha se pudo observar como la mayoria de la superficie
del glaciar se encuentra cubierta por una capa de cenizas de color negro (Foto F,J. Pérez-Torrado).

sismicos e hinchazon del terreno en su
zona de cumbres de hasta 18 cm. Pero es
a partir de diciembre del afio 2009 cuan-
do la frecuencia y magnitud de los even-
tos sismicos se hizo mas notable, con
hipocentros cada vez mas someros. Asi,
el 20 de marzo de 2010 se desencadena
la erupcion en el flanco E del volcan, en
el area conocida como Fimmvorduhals
que, al no estar cubierta por el glaciar,
propici6 que fuera de muy baja explosi-
vidad. Se abrieron dos fisuras, una inicial
de unos 500 m de longitud y otra poste-
rior, a partir del 31 de marzo, de unos 300
m de longitud, desde las que surgieron
surtidores de lavas que fluyeron hacia el
N formando en su recorrido espectacula-
res cascadas de lavas. Se construyeron
numerosos conos de escorias alineados
en las dos fisuras, el mayor de los cuales
alcanzo6 unos 82 m de altura. Las lavas,
de composicion basaltica alcalina (48%
Si0,), se extendieron por una superficie
de unos 1,3 km?, con potencias de 10 a
20 m y recorrido maximo de unos 4 km.
La erupcion ceso el 12 de abril y se le ha
asignado un IEV de 0-1 (ver figura 2).

A las 23:00 GMT del 13 de abril se
detectaron numerosos terremotos muy
someros bajo la caldera del volcan, sinto-

ma inequivoco de migracion del magma
ascendente hacia ese sector y reanudacion
de la actividad volcanica. Efectivamente,
en la mafiana del 14 de abril ya se observo
la existencia de varios crateres rompiendo
el casquete glaciar a lo largo de una fisu-
ra de unos 2 km de longitud en el interior
de la caldera. Se desencadend una nueva
fase eruptiva mucho mas explosiva, hidro-
magmatica, que formd columnas piroclas-
ticas de hasta 9 km de altura (cerca de la
tropopausa) con descargas de unos 300
m3/s de cenizas. Esta fase explosiva pro-
vocd dos efectos inmediatos, por un lado
el brusco deshielo de parte del glaciar con
generacion de importantes avenidas de
agua (jokulhlaups en islandés) en el rio
Markarfljot y en otros secundarios que
produjeron serios destrozos en la carre-
tera 1, la principal via de comunicacion en
el S de Islandia. Por otro lado, la direccion
de los vientos predominantes en esos dias,
soplando desde el N, empujo esas cenizas
hacia Europa provocando el cierre de nu-
merosos aeropuertos durante 6 dias (del
15al 21 de abril).

La composicion de las cenizas es
traquiandesitica (57-59% SiO,), bastante
mas acida que la de las lavas de la erup-
cion inicial, lo que pone de manifiesto
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Figura 2. Escala del Indice de Explosividad Volcanica (IEV) con indicacion de los principales fenomenos que
conllevan la asignacion de cada uno de sus valores (modificado de Simkin y Siebert, 1994). Se marcan los valo-
res asignados para las fases eruptivas (flanco y caldera) de la erupcion del Eyjafialla.

areas fuentes diferentes. Mientras en la
erupcion inicial efusiva en el flanco del
volcan el magma pudo proceder directa-
mente del manto sin apenas diferencia-
cién quimica, en esta segunda fase mas
explosiva debio proceder de una camara
magmatica somera situada en la vertical
de la caldera. Esta cdmara, alimentada
por supuesto con magma desde el manto
(tal vez desde el ano 1991 que se detec-
taron los primeros sintomas de ascenso
magmatico), permitié el estancamiento
del mismo y, en consecuencia, procesos
quimicos de diferenciacién magmatica
con el paso del tiempo. Asimismo, el con-
tenido en fliior de las cenizas es elevado
lo que provocé contaminaciones en las
aguas de la red de drenaje que surge del
glaciar, asi como en otras mas distantes
sobre la que cayeron estas cenizas.

La explosividad fue disminuyendo al
paso de los dias y el 21 de abril se ob-
servo la salida de lava desde el crater
situado mas al N, por lo que a partir de
ese momento la erupcion adquiri6 un
caracter mixto explosivo-efusivo (figura
3). A pesar de ello, hay pulsos de reac-
tivacion explosiva (entre el 2 al 8 y el 15
al 17 de mayo) que provocaron nuevos
cierres de aeropuertos, incluso algunos
tan lejanos como los ubicados en las Islas
Canarias a mas de 4000 km de distancia.
Por su parte, la lava se encauzo a través
de lalengua glaciar Gigjokull, avanzando

hasta 4 km (el seguimiento del avance
se manifesté por un penacho de vapor
de agua de color blanco que surge de su
frente y que se aprecia en la figura 3) y
finalmente se detuvo el 5 de mayo.

El19 de mayo la altura de la columna
piroclastica solo alcanzo los 6 km de altu-
ra, comenzando el declive paulatino de la
actividad explosiva que finalmente cesé
el 23 de mayo. A partir de esa fecha solo
se observa la formaciéon de columnas
de vapor de agua sobre los crateres y la
removilizacion parcial de la ceniza caida
por accién de vientos y lluvias. El méxi-
mo espesor de tefra acumulada cerca de
los crateres es de 40 m y el volumen total
arrojado en los 40 dias que durd la fase
explosiva se estima en mas de 0,2 km?,
lo que cataloga a esta fase con un IEV de
valor 4 (ver figura 2).

La erupcion del volcan Eyjafjalla ha
puesto de manifiesto varios aspectos que
convienen destacar:

1. La casi imposibilidad de predecir a

fecha fija el inicio (y el final) de una erup-
cion, incluso con signos evidentes de de-
teccion temprana.

2. La gran complejidad de una erup-
cion, con fases muy diferentes y proce-
sos asociados de diversa indole (deshie-
los, temblores de tierra, contaminacion
de aguas, etc).

3. La conjuncion de dos factores que,
aunque previsibles, no se habian toma-
do en cuenta previamente. Por un lado
la alta frecuencia de erupciones explo-
sivas en Islandia capaces de formar co-
lumnas piroclasticas con inyeccién de
particulas de ceniza a elevadas alturas
(troposfera y estratosfera). Por otro,
vientos dominantes soplando desde el
N que, aunque predominan solo el 6%
del tiempo a lo largo del ano, es factible
su aparicion a lo largo de una erupcion
prolongada en el tiempo (de hecho, re-
copilando informaciéon de erupciones
histéricas en Islandia se ha observado
que, en un numero elevado de ellas,
hubo constancia de caida de cenizas en
las Islas Britanicas asi como en la Euro-
pa continental).

4. La gran fragilidad del estilo de vida
occidental ante la aparicion de estos feno-
menos. Los dias de cierre de aeropuer-
tos supusieron la cancelacion de mas de
100.000 vuelos, con pérdidas econdmicas
que sdlo el sector de las aerolineas taso
en mas de 1.200 millones de euros.

5. La necesidad de generar protoco-
los mejor definidos para la navegacion
aérea: zonificacion de las zonas de ex-
clusion aérea de acuerdo a la densidad
de particulas en la nube piroclastica y
tipo de motores en los aviones, siste-
mas satelitales de seguimiento en di-
recto de los desplazamientos de esas
nubes, etc.

6. En definitiva, es necesaria la inver-
sion econdmica en estudios que permi-
tan mejorar sustancialmente el conoci-
miento de estos fendmenos y, de esta
forma, mitigar sus consecuencias. ®

pecifico para el Eyjafjalla)

Para ampliar la informacion sobre esta erupcion pueden consultarse las siguientes paginas
web, de las que han sido extraidos la mayoria de los datos presentados en este articulo:

- Institute of Earth Sciences, Nordic Volcanological Center, University of Iceland (http.//www2.
norvol.hi.is/page/ies_Eyjafjallajokull_eruption)

- Smithsonian Institution, Global Volcanism Program (hittp://www.volcano.si.edu/ es la web
general del programa y hittp.//www.volcano.si.edu/world/volcano.cfm ?vnum=1702-02= es es-
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