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2.1 Origen de la glaciología


En 1.837 un sabio suizo, Louis Agassiz, hasta entonces admirado por sus conocimientos en fósiles marinos, lanza una teoría, que a los oídos de sus eminentes colegas de la Sociedad Científica resulta poco menos que una blasfemia en medio de una Misa Mayor: “Las formas actuales del paisaje habrían sido provocadas por antiguos glaciares y no por el Diluvio Universal como hasta entonces se venía aceptando”. Los glaciares, según él, habrían horadado valles, erosionado montañas, transportado materiales y excavado inmensos territorios.


Eran los comienzos del siglo XIX y las ciencias naturales, tal como hoy las entendemos, estaban todavía en pañales. La geología estaba a tal punto influenciada por la Biblia y la religión, que sus más preclaros cultores admitían todavía la teoría formulada por un arzobispo y un vicecanciller de Cambridge que, aunando su agudeza matemática, religiosa y antoropológica sentenciaron en 1.654: “El cielo, la tierra, las nubes llenas de agua y el hombre fueron creados por la Santísima Trinidad el 26 de octubre del año 4004 antes de Cristo, a las 9 de la mañana.” Eran tiempos aquellos en que para explicar lo inexplicable estaba siempre el recurso de la brujería, como en el caso de los bloques erráticos, enormes piedras sembradas por las campiñas del Norte de Europa sin conexión geológica con el paisaje circundante, “puestas alli por el demonio” y cuyo transporte por los glaciares desde sus puntos de origen sería después demostrado por Agassiz.


A medida que transcurre el siglo XIX las teorías de Agassiz son cada vez más aceptadas, así como sus derivaciones: descenso del nivel del mar, depresión de las tierras bajo el peso de los hielos y elevación de las mismas después de la fusión, formaciones de morrenas, deposición de bloques erráticos, etc..


Al principio se creyó en una sola gran glaciación, pero el hallazgo de restos vegetales entre los depósitos de las morrenas hizo pensar que después de cada retroceso glaciar, un clima más benévolo se instaló sobre las zonas anteriormente ocupadas por el hielo y permitió de nuevo el surgimiento de la vida hasta que todo fue cubierto otra vez por el próximo avance glaciar: había nacido la idea de las glaciaciones.


Los avances y retiradas de los hielos, estando en relación con los sucesivos enfriamientos y calentamientos de la tierra, se vió entonces en la glaciología como una herramienta para descubrir el clima de la tierra en épocas pasadas y en diferentes lugares del globo, herramienta que siguen hoy utilizando los científicos que estudian los casquetes polares de Antártida y Groenlandia en el afán de develar el pasado climático del planeta. Estudios realizados al final del siglo pasado en Norteamerica y Europa, escenarios de las grandes glaciaciones del Pleistoceno, dieron idénticas edades para las grandes glaciaciones de esta era geológica que comprende aproximadamente los 2 últimos millones de años.


También los estudios demostraron que las grandes invasiones del hielo se produjeron en los dos hemisferios al mismo tiempo y fluyeron siguiendo siempre los mismos recorridos.

2.2 Causas de las Glaciaciones


Quedaban por resolver las causas de todos estos cambios climáticos. Teorías de todo tipo se han barajado desde entonces: elevamientos y contracciones de la corteza terrestre, enormes erupciones volcánicas que hubieran lanzado tales cantidades de polvo a la estratósfera como para reducir las radiaciones solares, diferencias de actividad en las manchas solares, etc..


A pesar de que todas ellas puedan tener parte de razón, ninguna explica por completo el fenómeno y mucho menos su relativa periodicidad.


La teoría más admitida hoy como causa de las variaciones climáticas que a su vez provocaron las glaciaciones es la llamada teoría astronómica. 


Ya en el siglo II a.d.C., Hiparco, astrónomo griego, descubrió que la Tierra en el espacio se comportaba como un trompo, girando no sólo sobre sí misma sino dando también a su eje un movimiento giratorio. Había dado, sin saberlo, el primer paso para lo que luego vino a llamarse la teoría astronómica de las glaciaciones que desarrolló completamente el matemático yugoslavo Milutin Milankovich, que dedicó toda su vida a elaborar complejísimos cálculos, en los que intentó demostrar que la interacción de 3 ciclos astronómicos alteraba lo suficiente las radiaciones solares en la tierra como para producir enfriamientos que devinieran en glaciaciones. Se trataría de estos tres ciclos:


1.- Ciclo de la órbitra terrestre: Cada 100.000 años la órbita terrestre alrededor del sol pasa de ser casi un círculo a una perfecta elipse y después retorna a su forma circular.


2.- Ciclo de la inclinación axial: Cada 41.000 años la inclinación del eje de la tierra sobre su órbita pasa de 21,5 a 24,5 grados para volver de nuevo a 21,5. Es precisamente esta inclinación la que origina las estaciones. Cuando mayor sea, más extremas serán éstas (inviernos más frios y veranos más cálidos).


3.- Ciclo de procesión de los equinocios: Cada 26.000 años, como una peonza en el espacio, el eje de la tierra describe un círculo total. Curiosamente, han sido los mares, además de posteriores observaciones geológicas, los que han dado el definitivo espaldarazo a la teoría astronómica de Milankovich. Analizando y datando la sedimentación de los fondos abisales, se han  podido determinar claramente los ciclos glaciares en función de elementos que sólo pueden existir con aguas más calientes o más frías (microorganismos, diferentes isótipos de oxígeno, etc.).


De cualquier forma, el mecanismo de los climas es de tal complejidad, que admitiendo que los fenómenos astronómicos hayan sido los principales causantes de las glaciaciones, también es probable que fenómenos tales como erupciones volcánicas, manchas solares, meteoritos, etc. hayan intervenido e intervengan en las fluctuaciones climáticas generales.


En cuanto a futuras previsiones del clima basadas en estudios y ciclos del pasado, el asunto se complica aún más: el alocado empleo del planeta por el supuesto “homo civilizatus” está introduciendo nuevas variantes que cada vez alejan más el futuro de cualquier previsión científica y lo acercan mucho más a una lotería: la concentración de gas carbónico en la atmósfera debido a la utilización de los combustibles fósiles, las deforestaciones a gran escala de las selvas tropicales y un sinfín de nuevas alteraciones ecológicas que se han venido produciendo en el últimno siglo, son factores con los que nunca la Tierra se había encontrado antes y su reacción a ellos es hoy un tema que provoca entre los científicos las más variadas polémicas.


Con respecto a las grandes deforestaciones, recordemos que no han faltado teorías que hayan asociado las deforestaciones masivas ocurridas en Europa al final de la Edad Media con el comienzo de la llamada “Pequeña Edad de Hielo”, recrudecimiento general del clima que sacudió al Planeta desde el siglo XVI al XIX.

2.3 Las Glaciaciones en la Patagonia


Por más imponentes que hoy nos puedan parecer, nuestros glaciares y mantos de hielo patagónico son sólo minúsculas reliquias de las grandes glaciaciones de antaño.


En la Patagonia austral, la primera glaciación que dejó huellas claras se dio hace 3,5 millones de años y en aquella época, el hielo se extendió por lo menos 60 km al Este de la actual Cordillera. Otra gran glaciación, que supondría la mayor de las experimentadas en Patagonia, se habría dado hace un millón de años aproximadamente. Las morrenas terminales de ésta última se pueden observar en la meseta Sur del río Santa Cruz, a la altura de Condor Cliff, a casi 200 km. de distancia de la actual Cordillera.


Si bien hay algunas discrepancias sobre éste punto, hoy parece ya generalmente admitido que los hielos sólo cubrieron la meseta patagónica en su parte más austral, es decir al Sur del río Gallegos, donde una enorme lengua se extendía sobre el actual  Estrecho de Magallanes (que no es sino otro valle formado por el hielo e invadido después por el mar) y la casi totalidad de Tierra del Fuego, como lo prueban  morrenas que se han encontrado bajo el actual nivel de las aguas del Atlántico. En el resto de la Patagonia los hielos avanzaron según grandes ejes Oeste-Este sin llegar nunca hasta la actual costa atlántica.


En el período geológico llamado Pleistoceno, los glaciares se extendieron hasta 100 km. más al Este del presente límite oriental del Lago Argentino y, en la zona cordillerana, llegaron a alcanzar una altura de más de 1.000 m. sobre el actual nivel del lago. El descenso del nivel del mar permitió que la línea de costa atlántica se situara hasta 150 km. más al Este de la que hoy conocemos.


En las épocas más cálidas que alternaron con los períodos glaciares, gigantescos ríos de fusión cortaron las mesetas hacia el Altántico, excavando valles a su paso. Sobre estos valles (el del río Santa Cruz es un claro ejemplo) se deslizaron más tarde los glaciares en las posteriores glaciaciones, depositando materiales y al mismo tiempo, excavando el suelo con su enorme poder erosivo. Después de su última retirada, enormes cuencas quedaron en el terreno, que se llenaron con las aguas de fusión, formando así los lagos glaciares que hoy jalonan los Andes Australes: Argentino, Viedma, San Martín, etc..


Se entiende bien, después de todos éstos procesos por qué Louis Agassiz, el fundador de la glacialogía, llamo a los glaciares “Los arados de Dios”.

2.4 Qué es un glaciar


Se suele comparar un glaciar a un río de hielo. Si bien la comparación puede ser válida en ciertos aspectos (cuenca de alimentación con afluentes, capacidad erosiva, mayor velocidad en el centro del cauce que en los bordes...) no es menos cierto que los últimos estudios demuestran que el moviemiento del hielo, que como todos los cuerpos responde a las leyes de la gravedad, también responde a comportamientos muy particulares que poco tienen en común con el agua.


a) Formación del glaciar: El hielo de los glaciares no es otra cosa que el producto de la compresión de la nieve por efecto de su propio peso. Así que, para la formación de un glaciar, hace falta que se cumpla una condición fundamental: que la cantidad de nieve caída a lo largo del año en una determinada zona, sea mayor que la ablacionada.


De esto se deduce que para la formación de un glaciar, no sólo son necesarias grandes nevadas sino, más importante todavía, que la temperatura media anual permita conservar la nieve caída. Por eso las grandes extensiones de hielo actuales (Antártida, Groenlandia) no están situadas en las altas cordilleras de latitudes medias, donde las nevadas son abundantes pero también lo es la fusión veraniega, sino en los extremos de cada Hemisferio donde la escasa radiación solar no permite la desaparición de la nieve. Ejemplo típico lo encontramos en la Antártida, considerada técnicamente una zona árida por su nivosidad (entre 120 y 140 mm anuales en su zona central) y que sin embargo, supone la mayor concentración de hielo del planeta (90%) con espesores que superan a veces los 4.500 m..


Pero, volvamos al escenario del inicio; la nieve caída empieza a comprimirse apenas toca el suelo: sus cristales, pequeños corpúsculos de apenas un cuarto de milímetro de espesor, que todos conocemos por la caprichosa belleza de sus formas, comienzan a perder sus extremidades, que al entrar en contacto unas con otras se funden, liberando el aire en sus intersticios y dando a los cristales una forma más granulada.


A medida que se acumulan nuevas capas de nieve, su peso continúa liberando las burbujas de aire entre los cristales y provocando una mayor compactación de éstos, proceso que continúa hasta formar el hielo.


El tiempo necesario para la formación del hielo a partir de la nieve varía enormemente de un glaciar a otro (desde una decena de años, en glaciares templados como los patagónicos o las alpinos, a varios cientos en Antártida) en función de dos factores: la nivosidad y la temperatura. Contrariamente a lo que pudiera pensarse, más rápidamente se forma el hielo cuanto más templado sea un glaciar: antes citabamos la fusión de los cristales; con temperaturas superiores a 0 grados, ésta fusión se traduce en agua que se infiltra hacia el fondo, helándose nuevamente y liberando pequeñas cantidades de calor. Este calor debilita la dureza de los cristales inferiores facilitando a su vez la fusión y compactación entre ellos, lo que redunda en una mayor rapidez de formación de hielo.


b) Movimiento del glaciar: Un glaciar no sólo es una masa de hielo, sino sobre todo, una masa de hielo en movimiento. 


Obviamente, como todo cuerpo en movimiento y a lo largo de una pendiente, el hielo es influenciado por la gravedad y en mayor medida cuanto más pronunciada sea la pendiente. Esta similitud con el agua es lo que ha llevado por mucho tiempo a comparar los glaciares con los ríos, lo cual si no es del todo falso, a la luz de los últimos estudios, tampoco parece ser del todo verdadero.


Según los glaciólogos, un glaciar registra dos tipos de procesos: deslizamiento y deformación interna. Ambos tipos se dan en todos los glaciares, pero el deslizamiento predomina en los glaciares llamados templados (Andes, Alpes, Himalaya...) y la deformación interna del hielo es el principal causante del movimiento en los casquetes polares (Groenlandia y Antártida) donde las pendientes a veces son mínimas. El deslizamiento responde por supuesto a la acción de la gravedad. A pesar de lo simple del principio, tiene aspectos sorprendentes: éste deslizamiento sólo puede darse en presencia de agua en su base, que en los glaciares templados proviene de dos causas: por una parte de la fusión de las capas superiores, que va infiltrándose hacia el fondo. Por otra, la base del glaciar, al friccionar la roca determina un cierto recalentamiento que también  ayuda para la fusión de pequeñas cantidades de agua.


Así pues, una fina película líquida recorre siempre la base de los glaciares actuando como lubricante entre el hielo y su sustrato rocoso. Es esta lubricación interna uno de los factores que va a determinar la velocidad de avance de un glaciar.


En los glaciares fríos, las temperaturas extremas impiden toda fusión y el glaciar queda “soldado” a su base: será entonces la deformación interna del hielo la causa principal de su movimiento. Más compleja y menos conocida que el deslizamiento, la deformación interna podría compararse al proceso que sufren ciertos metales o minerales, sometidos a tensiones por temperaturas ligeramente inferiores a su punto de fusión: como bien saben los herreros desde tiempo inmemorial, éstos cuerpos adquieren la capacidad de deformarse.


En el caso del hielo, es su mismo peso, que en algunos glaciares puede llegar a presiones de 650 Tn. por m2, el que produce las tensiones que llevan al glaciar a deformarse: los cristales de hielo redisponen su moléculas en capas más o menos paralelas a la superficie glaciar. Estas capas se deslizan una sobre otra. El movimiento acumulado de las capas de moléculas en el interior de cada cristal más un cierto efecto de patinaje entre los cristales es lo que se llama pues, deformación interna. Paradójicamente, las leyes físicas que rigen este fenómeno, están más cercanas a la flexión de un hierro al rojo vivo, que al deslizamiento del agua por una canaleta.


Pero volvamos al principio. Veíamos que un glaciar sólo es glaciar si se mueve. Para comenzar a moverse, el hielo necesita un cierto espesor crítico de alrededor de 20 metros. A partir de aquí, tres factores condicionarán la velocidad de avance de un glaciar: el espesor, la pendiente y la temperatura del hielo. Cuanto mayor sea el espesor de un glaciar, más deprisa avanzará y obviamente también será más rápido cuanto mayor sea la pendiente por la que se desliza.


Antes citabamos glaciares fríos y templados. Cuanto más templado sea un glaciar, más rápido será, a causa de la mayor cantidad de agua fusionada que circula por su base facilitando el deslizamiento y a causa de que la energía calórica que libera parte de ese agua infiltrada al recristalizar de nuevo, contribuye a debilitar los cristales de hielo haciendolos más moldeables y fáciles de deformar.


Esta misma cantidad de agua de fusión corriendo por la base y lubricando el frotamiento del hielo con la roca, es lo que causa una mayor velocidad del glaciar en los días cálidos o lluviosos que en los fríos o secos y lógicamente, también en verano más que en invierno.


La velocidad pues, es un fenómeno altamente variable de unos glaciares a otros e incluso en el mismo glaciar, no sólo en función de la época, sino también del lugar: al igual que en las corrientes de agua, el frotamiento de sus bordes con la tierra frena el movimiento de estos, haciendo la corriente más rápida en su centro que en sus bordes. El frotamiento en su base es a su vez la causa de que la velocidad de la superficie sea mayor que la del fondo.


El punto de mayor velocidad de un glaciar se encontraría sobre la línea de equilibrio del mismo. Es ésta línea imaginária que divide la zona de acumulacion, (que es aquella en que la cantidad de nieve caída anualmente es mayor que la perdida por evaporación o fusión, y que corresponde a sus zonas más altas) de la zona de ablación, donde, inversamente a la anterior, la nieve perdida es mayor que la caída y se sitúa, como es natural, en sus zonas inferiores.


Delimitar ésta línea es muy importante para el estudio de cualquier glaciar, pues la situación de la misma y la relación de superficie entre las dos zonas antes citadas, son datos muy importantes para la determinación del comportamiento del glaciar y su respuesta frente a los cambios climáticos. A simple vista, podríamos definir esta línea de equilibrio como la serie de puntos todavía con nieve a fines de otoño, antes de las primeras nevadas. En glaciares muy agrietados es más fácil distinguirla, pues marca la frontera entre la zona de grietas y la zona en que éstas (por lo menos las más pequeñas) son ocultadas por la nieve. Por spuesto que ésta línea de nieves permanentes no será igual todos los años y también variará de unos glaciares a otros con la orientación, las condiciones de la pendiente, las variaciones climáticas, etc..

c) Morrenas, grietas y seracs: Otros fenómenos comunes en los glaciares y de extrema ayuda para sus estudiosos son las morrenas, que podríamos definir brevemente como acumulaciones de bloques, rocas, arenas y arcillas transportadas por los glaciares. Su importancia viene dada porque son ellas las que denotan las pasadas posiciones de un glaciar. Asimismo, estudiando los restos orgánicos mesclados en ellas, fácilmente datables por el sistema de carbono 14, se puede llegar a conocer la cronología de los antiguos movimientos del glaciar.


En función de su posición, las morrenas se pueden clasificar en laterales o centrales. Estas últimas resultan de la unión de las morrenas laterales de un glaciar y de su afluente, resultando así una línea característica de materiales rocosos que corre por el centro de un glaciar en el mismo sentido de su marcha.


Otro tipo de morrena muy importante para el glaciólogo es la morrena terminal que, como su nombre lo indica, viene a señalar la posición más extrema alcanzada por el hielo y el punto en el que el mismo comenzó a retroceder.


Quisieramos terminar ésta breve introducción a los glaciares hablando de las grietas y los seracs, dos aspectos muy comunes en toda geografía glaciar y que constituyen el mayor peligro para quienes por ellos transitan. Como hemos visto anteriormente, la velocidad de un glaciar no es igual en todos sus puntos. Diferentes velocidades en diferentes puntos provocan tensiones que la plasticidad del hielo no puede siempre absorver completamente y que resultan en un resquebrajamiento de su superficie.


Debido a las grandes presiones, el fondo permanece siempre compacto. Las grietas pueden tener una enorme variedad de longitudes o anchuras y se vuelven especialmente peligrosas para los andinistas cuando la nieve fresca forma sobre ellas puentes que por un lado las ocultan a la vista, pero por otro no son suficientemente sólidos para soportar el peso de una persona.


Cuando el lecho de un glaciar sufre una pendiente pronunciada, la velocidad puede triplicarse durante algunos metros. Este repentino cambio de velocidad provoca en la superficie una serie de grietas entrecortadas y muy inclinadas que forman una caótica acumulación de bloques o seracs de un equilibrio altamente inestable. Cualquier alteración por erosión del viento, lluvia, temperatura o ligeros empujes del hielo que desciende de más arriba, pueden provocar el derrumbe de estos muros de hielo, que, junto con la caída en las grietas, son las causas más comunes de los accidentes mortales en la montaña.


En una forma simplista y poco técnica, podemos decir que cuando una grieta tiene sus bordes a diferente altura estamos en presencia de un serac y cuando una grieta se encuentra al borde o en una pared, estamos en presencia de una rimaya. 

2.5 Tipos de glaciares


Los glaciares se suelen clasificar en función de dos factores: su temperatura o su morfología. 


a. En cuanto a su temperatura los glaciares se dividen en fríos y templados. A los primeros corresponden las dos grandes superficies polares (Antártida y Goenlandia) y a los segundos, todos los demás, situados en latitudes más templadas.


b. En cuanto a su morfología, citaremos brevemente algunos de los más comunes:


- Indlansis: enormes superficies horizontales de hielo. La Antártida y Groenlandia serían también los mayores Indlansis, si bien, otras superficies menores como el Hielo Continental Patagónico y las masas glaciares de Islandia o las Islas Spitzberg podrían estar también comprendidos.


- De Circo: llamados así por ocupar las partes superiores de los circos montañosos.


- De Valle: glaciares que discurren por un valle bien definido.


- Piedemonte: glaciares de valle, que al llegar a terrenos inferiores y más llanos ensanchan considerablemente su frente en forma de abanico.


- Compuesto: es el glaciar alimentado por otros menores, que a manera de afluentes en un río, llegan por los costados a engrosar su caudal. Las morrenas laterales de los afluentes pasan así a ser morrenas centrales en el glaciar principal. En la Patagonia, tenemos en el Glaciar Upsala un claro ejemplo este tipo, recibiendo por su derecha los glaciares Cono y Bertacchi.


- De Calving: llámase así a los glaciares cuyo frente está en contacto con el agua, sea ésta lacustre o marina. En el lago Argentino tenemos tres glaciares de éste tipo: Upsala, Moreno y Spegazzini y en el lago Viedma, el glaciar homónimo. Una característica que diferencia a estos glaciares del resto, es la de perder gran parte de su masa helada por medio de témpanos o iceberg que constantemente de desprenden de su frente.

2.6 El hielo en el mundo


Casí el 97% del hielo del planeta está concentrado en Antartida (84,5 %) y Groenlandia (12 %) y supone nada menos que el 98% de las reservas de agua dulce.  En Europa, a pesar de que los glaciares más conocidos están en los Alpes, las mayores superficies heladas son las de las Islas Spitzberg (Noruega) y Francisco José (Rusia); (en total los glaciares de Europa totalizan 123 mil Km2.).


La mayoría de los glaciares de Asia están en el Himalaya. (115 mil Km2)


En cuanto a Africa, sólo mantiene algunos pequeños glaciares en las cumbres de sus montañas más altas (Kilimanjaro, Kenia, Ruwenzori).


Todos los glaciares sudamericanos se encuentran sobre la Cordillera de los Andes, desde Venezuela hasta Tierra del Fuego, si bien es en el Hielo Continental Patagónico donde se concentran las tres cuartas partes de su superficie. Alaska abarca 51 mil Km2, Canada 178, USA 0,5 y América del sur 26,5. Como vemos, a pesar de la magnitud del Hielo Continental, es muy inferior a la sumatoria de los glaciares europeos, de Alaska, Canada o Asia.


En Norteamérica las grandes concentraciones heladas están en las islas del noreste canadiense y en Alaska.


En Oceanía, la mayoría de los glaciares están concentrados en la Isla Sur de Nueva Zelandia, glaciares que por su latitud, condiciones climáticas y origen, son muy parecidos a los patagónicos. En Australia no hay glaciares.

2.7 Los glaciares y la montaña


En alta montaña la nieve caida se acumula año tras año y sólo parte se funde. El exceso de nieve se ve comprimida y transformada en las zonas de acumulación, hasta que por su peso comienza su camino hacia el valle convirtiendose en el agente erosivo más potente de la naturaleza. (Metamorfosis de la nieve al hielo).


La masa de hielo de los glaciares se comporta como una materia plástica y fluye hacia abajo por efecto de la gravedad, como un río helado. Pero el hielo tiene un límite elástico y cuando éste se sobrepasa por diferencias de velocidad en la masa o por obstáculos del terreno que obligan al hielo a deformarse, se agrieta. 


Por lo general en el centro de los glaciares hay menos grietas que en los extremos y en las curvas, el lado externo presentará más fracturación que el lado interno. Igualmente las partes cóncavas del glaciar serán más seguras que los abombamientos.


Según el tipo de relieve con el que se encuentra el glaciar, será la fisonomía que adoptará. Para el caso de una caída marcada de la pendiente (convexa) observaremos típicas grietas en forma de “V”. Son éstas las grietas más notables y las que en primavera primero se descubren de su cobertura de nieve.


Si el obstáculo es un repentino ascenso de la pendiente ó bien una hondonada (concava) las grietas van a adquirir una típica forma de “A”. Suelen aparecer avanzado el verano. Caerse en ellas es bastante molesto, ya que quedamos colgados en el aire.


Finalmente, si el glaciar tiene que pasar por encima de un lomo ó bien el lecho se ensancha, observaremos grietas del tipo “V” tanto longitudinales como transversales. siempre que el obstáculo del terreno ó el lecho sea muy abrupto se va a poder contemplar grandes bloques de formas ángulares caprichosas: los seracs. Frecuentemente estos se encuentran en un delicado equilibrio por lo que nunca es aconsejable permanecer en línea de caída de los mismos. 


Sobre la profundidad de las grietas existen historias fabulosas, pero lo cierto es que en general no exceden los 30 ó 40 metros, por más que el manto tenga cientos de metros de espesor.

2.8 Avance sobre el glaciar


El camino a recorrer surgirá en definitiva del minucioso análisis del terreno, teniendo en cuenta todos los conocimientos que hemos adquirido sobre las técnicas de marcha sobre hielo y glaciares.


Vale la pena recordar el dicho que asegura que “cuanto más numerosa sea la cordada sobre un glaciar, más seguridad habrá en caso de algún incidente”. Las cordadas “mil patas” pueden realizar un rápido rescate.

a) - Cordada de dos personas


Los miembros de una cordada de dos se han de atar a una distancia mínima de unos 15 metros, en el tercio central de la cuerda, dejando los dos extremos restantes que serán 2 o 3 metros más largos que el tercio central para enrollárselos en bandolera, o llevarlos en la mochila (encordamiento en “N”). Está será la cuerda de auxilio en caso necesario. Los anillos colocados en bandolera debemos bloquearlos mediante un nudo y éste nudo atarlo al arnés, de forma que hagan la función de arnés de pecho, si es que no llevamos uno. La longitud de la cuerda entre ambos es importante, pues el choque se absorberá mejor con más cuerda desplegada.


Cada alpinista ha de colocar dos cordinos con nudos autobloqueantes (prusiks) en la cuerda. Uno próximo al arnés cuyo extremo podemos llevarlo en un bolsillo o sujeto en el mismo arnés para que no moleste. El segundo se coloca a un metro aproximadamente y lo llevaremos sujeto en la mano. Estos cordinos pueden tener varias aplicaciones: servirnos como estribos para ascender por la cuerda si cayésemos; para descargar el peso del caído en un anclaje despues de retenerlo; o para amortiguar con el brazo la posible caída del compañero (con el autobloqueante que llevamos en la mano). Podemos llevar un tercer cordino preparado para colgar la mochila o para colocarlo en el pecho y  no bascular hacia atrás al estar colgado. Para facilitar una posible maniobra de izado es conveniente llevar siempre una pequeña polea.

b) - Cordada de tres personas:


Aquí podemos usar una o dos cuerdas, atándonos uno al centro y los otros cerca de los extremos, dejando un margen de unos 2 metros de cuerda para compensar el posible estiramiento en caso de que la caída sea de toda la longitud de la cuerda, ya que entonces necesitaríamos la longitud de la cuerda inicial, más el estiramiento que se produzca, para conseguir auxilio al caído con el cabo de reserva. El que marcha en el centro, ha de preveer cordinos autobloqueantes en los dos cabos que van hacia sus compañeros. En todos los casos la cuerda a llevar en bandolera deberá servir para llegar hasta el compañero, por lo cual deberá ser más larga que la distancia de encordaminto entre ambos. 


Al avanzar por el glaciar, la cuerda hay que mantenerla tensa, sin anillos en la mano, avanzando al unísono, de forma que si alguén cae, la caída sea lo más corta posible y por tanto menos peligrosa. Si se observa bien esta precaución, normalmente la caída no pasará de meter el pie o parte del cuerpo en la grieta.


El escalador más experimentado en maniobras de rescate es conveniente que no vaya adelante, ya que el que marcha a la cabeza es el que más posibilidades tiene de caer y siempre será de más utilidad en la superficie que en el fondo de la grieta. Si el avance por el glaciar es cuesta abajo, delante ha de ir el escalador más liviano y en última posición el más pesado, procediendo a la inversa cuando ascendemos. Esta precaución es obvia si no queremos ser arrastrados todos. Si la diferencia de pesos entre los componentes de la cordada es exagerada, un pequeño truco consiste en hacer nudos en la cuerda a intervalos de 2 ó 3 metros, que aumentarán el frenado en el borde de la grieta actuando como empotradores. (Esto no obstante dificulta un trabajo con prusik).


Cuando la cordada se detiene a descansar, hay que hacerlo en un lugar seguro, lo mejor es junto a una grieta abierta.


En cuanto al material, el piolet siempre ha de ir en la mano y sujeto a la muñeca mediante una cinta, y hay que llevar a mano, colocados en el arnés, algunos mosquetones y cintas largas y al menos un tornillo de hielo para eventuales maniobras. La indumentaria ha de ser la adecuada para garantizar una protección suficiente y soportar el frío en las profundidades de una grieta.


En glaciares descarnados con las grietas descubiertas podemos prescindir de la cuerda, pero al atravesar glaciares cubiertos de nieve, hay que ir siempre encordados y con arnés. 


Quedar suspendido en un encordamiento directo al cuerpo con la cuerda supone un grave riesgo de lesiones y asfixia. El encordamiento con arnés de cintura es insuficiente si llevamos mochila, hay que prever un arnés de pecho y colocar el punto de encordamiento alto, si no queremos quedar suspendidos cabeza abajo.


Llevar cuerda no evitará que caigamos accidentalmente en una grieta, pero puede salvar nuestra vida o la de nuestros compañeros. Utilizar la cuerda tampoco es una garantía de que no existirán problemas, además de utilizarla, cada miembro de la cordada ha de saber:

- Detener la caida de un compañero.

- Rescatar a una persona incapacitada del interior de una grieta. 

- Salir por sus propios medios de una grieta.


Puede ser desmoralizante, pero tampoco vale solamente saber, hay que practicar; es la única garantía de que llegado el momento, seremos realmente capaces de solucionar los imprevistos que surjan.

2.9 Rescate en grietas


Si se toman las precauciones imprescindibles para moverse por un glaciar agrietado y se actúa correctamente, es dificil que se produzca una caída seria, no obstante hay que estar preparado en técnicas de rescate en grietas. Salir airoso en estos casos depende de nuestra rápida y metódica actuación. 


En general, podemos definir cuatro situaciones: a) El caido sale por sus propios medios, b) El caido sale con nuestra ayuda, c) El caido esta lastimado pero puede colaborar, d) El caido esta imposibilitado de ayudar.

La secuencia de actuación en un caso tipo puede ser la siguiente:

- Cuando alguien cae, la cuerda se clava en el labio de la grieta absorbiendo gran parte del impacto.

- Nosotros perderemos el equilibrio al recibir el tirón, pero una vez en el suelo, podremos aguantar sin mayor problema deteniéndonos con manos, pies e incluso ayudados con el piolet en una autodetención.

- Los demás compañeros, si los hay, deben reaccionar también de inmediato, ayudándonos en la detención tensando sus cuerdas. La rápidez en esta reacción es importante para que el caído descienda lo menos posible. La detención es más comprometida si el glaciar está en pendiente y el caido es el que marcha más abajo.

- Una vez detenida la caída, si la cuerda la llevabamos tensa y hemos reaccionado rápidamente, lo más normal es que el caído pueda ascender solo, ya sea escalando o ayudándose con sus “prusik”. En este caso si tenemos comunicación con él, simplemente seguiremos reteniendo la cuerda esperando a que salga a la superficie.

- Si no nos comunicamos con él y no sentimos en la cuerda reacción alguna, pasados algunos momentos, hay que proceder a montar un anclaje para fijar la cuerda mediante uno de los autobloqueantes que llevamos al efecto y así liberarnos de su tensión. Si hay compañeros en la superficie, serán ellos los que monten el anclaje y nos ayuden.

- Si estamos solos la cosa se complica. Aunque la cuerda nos esté tirando, hay que colocarse en una posición en la que podamos prescindir de una mano, generalmente sentado o medio tumbado, haciendo oposición con los pies en la nieve. Con la mano libre y el pioler realizamos un sólido anclaje, normalmente un piolet horizontal (ancla improvisada), a no ser que cavando un poco la superficie sea dura y podamos colocar otro tipo de anclaje, como un tornillo. Hay que asegurarse de que el anclaje soporta bien la tensión descargando el peso poco a poco, si no fuera así, hay que realizarlo más sólido. El anclaje deberá realizarse preferentemente a la altura media de nuestro cuerpo, no por detrás. En esta operación no hay que escatimar tiempo ni esfuerzo, pues de ello depende toda actuación posterior. (ver figuras adjuntas).

- Como medida de seguridad, una vez liberados de la carga procederemos a reforzar el anclaje con otro suplementario.

- Cuando estemos libres para actuar, hay que comprobar el estado del caído acercándonos al borde de la grieta debidamente asegurados: comprobaremos si está consciente, si tiene lesiones, si puede ascender solo o tenemos que ayudarle.

- En caso de que esté empotrado en el fondo y no pueda valerse por sí mismo, hay que actuar rápidamente y bajar hasta él para desatascarle, pues el propio calor de su cuerpo fundirá el hielo suficiente como para aprisionarle cada vez más, con peligro de asfixiarle. Aquí vemos la importancia de encordars corrctament y disponer de suficiente soga como para descender junto al herido con la soga suplementaria.

- Si está consciente puede que sea capaz de ascender solo, si no puede, le avisaremos de que le lanzamos el cabo de reserva para remontarle. Aunque suba sólo quizá sea necesario la cuerda de reserva, para que salve el labio de la grieta.

- En el labio de la grieta hay que colocar cualquier objeto que impida que la cuerda auxiliar se clave (mochila, piolet, esquies...etc.) El objeto en cuestión hay que atarlo, para evitar perderlo o que le caiga encima al que está abajo.

- En cuanto pueda, el accidentado se liberará de la mochila, dejándola colgar en su propia cuerda o de la cuerda de reserva que se le ha lanzado.

- Si está inconsciente o con lesiones importantes, hay que bajar a comprobar su estado, tratar de acomodarle, quitarle la mochila, si es posible abrigarle. Hay que estudiar la situación con serenidad, quizá muy cerca tengamos algún bloque, un puente de nieve o incluso el fondo de la grieta, donde es posible colocar al herido en mejor posición hasta encontrar ayuda o comenzar a remontarle una vez atendido.

- Una vez comprobada la necesidad de izarlo, hay que montar un polipasto, que será más sencillo cuantos más rescatadores puedan colaborar, para hacer la maniobra lo más rápida posible. El polipasto más recomendable, si el caído puede ayudar, es el simple, haciendo la desmultiplicación directamente sobre su arnés, mandándole para ello la cuerda de la que tiramos con un mosquetón para que se lo enganche. Evitar el rozamiento en el labio de la grieta es fundamental para que un polipasto funcione, quizá sea necesario hacer un reenvío de la cuerda desde la otra margen de la grieta. ( ver croquis y figuras adjuntas).

- Pasar el labio de la grieta siempre es lo más problemático, sobre todo si estamos solos. Para facilitar las cosas, antes de lanzar la cuerda de auxilio, hay que romper el ángulo de la grieta por el lugar donde pasará la cuerda dejando una pequeña rampa.  Si tenemos que tirar directamente de la cuerda que retuvo la caída y que ahora está hundida, proceder igualmente pero con cuidado para no dañar la cuerda.


Una complicación adicional puede ser que el glaciar tenga una fuerte pendiente, en esta caso es aconsejable trasladar la operación de rescate a la parte inferior de la grieta, si es que se está ya en esta situación. Las caidas en grietas anchas, con los bordes formando techo son un problema importante, no sólo por la dificultad de sacar al caído, sino porque los rescatadores se mueven en una zona inestable y peligrosa. Salvar el labio en estos casos es un grave problema y puede ser necesario descolgar un escalador que hora de una salida, cerca de la vertical de la víctima.


Si nos vemos sorprendidos colgando en una grieta, hay que estudiar con calma la situación también desde abajo. Antes de proceder a ascender por la cuerda o que los compañeros nos izen, hay que mirar bien a nuestro alrededor, quizá un poco más lejos la grieta se estrecha y podamos subir en chimenea o, una de las paredes se tumba y nos facilita salir escalando o incluso puede haber una salida al exterior en una frctura transversal, que forme una grieta secundaria.


Los rescates en grietas, como cualquier otra eventualidad de este tipo, pueden tener infinidad de variantes y situaciones que los compliquen, por lo que las normas de actuación no son una regla fija. Las maniobras de salvamento explicadas no son soluciones milagrosas, requieren mucha destreza y práctica, y no siempre funcionan, sobre todo cuando el rescatador está solo, caso en el que puede ser casi imposible izar al accidentado, si no se consiguen evitar mediante poleas y otras ayudas los fuertes rozamientos que se producen. Mejor prevenir que poner en práctica, complicadas maniobras que pueden llegar a una verdadera pesadilla.

2.10 Reanimación de víctimas por caidas en grietas

(Idem punto 1.11 “Reanimación de víctimas en aludes”, en la materia de Nieve y Avalanchas). 

