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El objetivo de este trabajo, basado en la compulsa de materiales impresos y de internet, consiste en
brindar a los alumnos de la carrera de Geografia conceptos referidos a la dinamica del “Sistema de
Modelado Glaciar”, asi como, caracterizar las diferentes agentes y procesos que intervienen en
dicho proceso.

Con ello se pretende, por un lado, que se reconozcan y comprendan los procesos fundamentales
gue intervienen en la conformaciéon de los componentes del sistema terrestre y las relaciones
dinamicas que se establecen entre ellos, y, por otro, que se identifiguen y entiendan las
dimensiones temporales y espaciales propias de los hechos geoldgicos y geomorfoldgicos que
caracterizan el espacio geografico presente.

El trabajo se organiza sobre cuatro aspectos del estudio dinamica del “Sistema de Modelado Glaciar”
que se detallan a continuacion:

=, El primero hace referencia, de manera escueta, a las caracteristicas, constitucion y evolucion
'& del hielo glaciario.

~. El segundo, trabaja sobre la dinamica de un glaciar en relacion al avance o retroceso del
& mismo en funcion del balance entre la acumulacién y la ablacion del hielo glaciario.

III

~, El tercero, se centra en el “medio glaciario” con respecto a los diferentes fendmenos que
# permiten caracterizar la constitucion y la dindamica del hielo como agente de erosion,
transporte y sedimentacion.

3 Finalmente, el cuarto aspecto, realiza una sintesis de los anteriores a partir de la clasificacion,
constitucion y caracterizacion de los diferentes tipos de los glaciares.
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HIELO GLACIAR

Ko

12 dias 49 dias 57 dias

La nieve fresca que cae es muy porosa y tiene una densidad menor que la un décimo de la del
agua. Cuando la nieve se acumula, el peso sobre la nieve aumenta y las capas inferiores se
compactan y recristalizan formando hielo.
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El Hielo Glaciar se forma por acumulacion de
nieve. Cambia su estructura debido al peso de las
capas de nieve situadas por encima.

El Hielo Glaciar se comporta esencialmente como
una roca metamorfica a baja temperatura.

*- presion

ejercida
nevada

invernal de la nieve

copos g€ nieve

La nieve puede

istales

sobrevivir hasta ‘ de hielo
que la densidad ﬁ‘f;‘ normales
se incrementa y 3:'3‘;‘1‘

luego ya no es &
permeable al 'M

aire, es entonces '*3
cuando se ""‘%
convierte en nieve granular Sy

Hielo Glaciar . nieve/hielo firme
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GLACIAR - UBICACION

Un glaciar es un cuerpo de hielo, que consiste
principalmente en hielo recristalizado, que muestra
evidencia de movimiento gracias a la fuerza de gravedad.
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En cualquier sitio de la corteza terrestre en donde se acumule mas nieve de la que se
derrite durante un afio, se puede localizar un glaciar.

La masa del glaciar cambia continuamente con variaciones del clima, estaciones, asi como
con respecto a periodos mas largos como cambios climaticos locales y globales.

Estos cambios ambientales inducen cambios y fluctuaciones en:
- La cantidad de nieve afadida a la superficie del glaciar.
- Cantidad de nieve que se pierde por fusidon y sublimacion.

ZONA DE ACUMULACION

Zona de acumulacion (Ac > Ab)
+ BALANCE POSITIVO Zona de equilibrio (Ac = Ab)
Zona de ablacion (Ac < Ab)

LINEA DE EQUILIBRIO

- BALANCE NEGATIVO

ZONA DE ABLACION
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La adicidn al hielo del glaciar se llama Acumulacidn.
La pérdida se denomina Ablacion.

La diferencia entre la acumulacion y la ablacion de
denomina el balance de masa del glaciar.

| i -. ! ". . I"!'Il-i .
et

Existen dos zonas visibles en el glaciar al final del verano: PHES AR R

Zona de acumulacidn, en donde parte del glaciar
esta cubierto por nieve del
invierno anterior.

Zona de ablacion, en donde el hielo y la nieve mas
antigua estan expuestas debido
a que la nieve del invierno
anterior ha sido derretida.

El avance o retroceso del glaciar es funcion del balance
entre acumulacién y ablacion.

a) Equilibrio ( Ac = Ab)
b) Retroceso (Ac < Ab) e T Mo
c) Avance (Ac > Ab) el estao de avance laciar -1 1T
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La linea de equilibrio marca la frontera entre las zonas de acumulacion y ablacion.
- La linea de equilibrio cambia con respecto a la latitud cada ano, presenta una mayor

amplitud cuando el clima es calido y seco que cuando es humedo vy frio.
- Si en promedio el balance de masa de un glaciar es positivo, el frente del glaciar avanza.

- Si el balance de masa promedio es negativo, el glaciar se retira.
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Cuando el hielo y la nieve acumulados es suficientemente grueso la fuerza de gravedad
hala y hace que el cuerpo de hielo se mueva, asi se forma un glaciar.

- INPUT o OUPUT

precipitacion nival evaporacion
fusion del hielo
fractura del hielo

ablacion
sublimacion y
acio S
evaporacion fusién y
} A A T A A fractura
del hielo

sedimentos

-

INPUT
- 7 >
SroSIon zona de transporte =
subglacial - »  sedimentos
«—0QUPUT o

Bajo el peso de la nieve los cristales de hielo se deforman bajo un movimiento lento
(fluencia lenta). El hielo se desplaza, en general, a favor de la pendiente debido al efecto de

la gravedad y al peso del hielo en la zona de acumulacion.
Agua derretida en la base del glaciar actua como lubricante y permite que el hielo se deslice

sobre el basamento.
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Existe un retraso entre el tiempo en el que un cambio de acumulacién se ve reflejado en una
respuesta de movimiento del glaciar.

La duracion de este retraso depende del tamano del glaciar, y en la forma que el hielo se mueve.

El retraso es mas largo en cuanto mas grande sea el glaciar.

ESTABLE INESTABLE ESTABLE

FRENTE GLACIAR

EN CONTACTEO CON EL
//\ SUSTRATO ROCOSO O
\ MATERIAL ACUMULADD

(Grounded Front)

FRENTE GLACIAR

EMN CONTACTO COM EL
SUSTRATO ROCOS50 O
MATERIAL ACUMULADO FRENTE DE

(Grounded Front) FRAGMENTACION O
ROTURA DE HIELO il
{Calving Front) DE HIELD
e barosh BANCO DE
baoos MORRENAS
BAJAS

Calving se denomina al proceso progresivo de fractura de hielo que genera los icebergs en el
frente del glaciar cuando termina en agua profunda de un lago, mar o océano.
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MOVIMIENTO DE UN GLACIAR DESPLAZAMIENTO
INTERNO DEL HIELO

Un glaciar se mueve de dos maneras:

- por flujo interno (R) DESPLAZAMIENTO |
_ _ INTERNO DEL HIEL
- deslizando el hielo profundo sobre el POR ROTACION
DE GRANOS

basamento (roca o sedimento).

Cuando la masa de hielo y nieve se acumula en una
montafia adquiere un grosor critico a partir del cual
la masa se deforma y fluye cuesta abajo bajo el

efecto de la gravedad. (B) DESPLAZAMIENTO

INTERNO DEL HIELO e
DESPLAZAMIENTO POR FUSION Y - ~
DIFERENCIAL DEL HIELO CONGELAMIENTO =y

(lengua glaciaria)

;h

T
—

(C) DESPLAZAMIENTO
INTERNO DEL HIELO
POR CAPAS

Desplazamiento

diferencial en profundidad ;N

. ]
; y ancho de la lengua glaciar por ~ H‘_‘%
rozamiento. Alta velocidad en el centro i, i
y la superficie de la lengua glaciar. ~
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Cuando un glaciar pasa por un cambio
abrupto en la pendiente, la superficie
del hielo se fractura y forma grietas
llamadas “crevasses”.

Una grieta o “crevasse” es una fisura
abierta y profunda en la superficie del
glaciar.

crevasses marginales

crevasses transversales 100

metros

crevasses longitudinales 150

SR e R L e

crevasses radiales 2000 by
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EL HIELO COMO AGENTE DE

EROSION, TRANSPORTE Y material de mioeens \
» remocion de terminal deposito
SEDIMENTACION las paredes del " o frontal de material
valle glaciar d
El hielo se desplaza : P ings gl
produciendo la \ e
erosion de los expansion

materiales sobre los
que circula (erosion).
Estos materiales son
arrastrados por el
fondo (produciendo
mas erosion) o
incluidos en la masa
heladas (transporte)
hasta que llegan a un
lugar donde son
depositados (el frente
glaciar, o los laterales
del mismo) formando
distintos tipos

de relieves
(sedimentacion).

| del flujo |

expansion

expansion
extrema

del flujo compresion
¢ 2 S extrema
yaciuras del flujo

en el hielo

morrena
terminal
o frontal

remocion de
material y
abrasién del
sustrato
rocoso
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Erosidn Glaciar
por el hielo

Los detritos arrastrados
por el glaciar actuan
como una lija
erosionando la superficie
bajo hielo (abrasion).

Erosion Glaciar
por los detritos

El hielo, al arrastrarse por la
superficie, arranca material
del suelo y los laterales
(arranque o remocion), y los
incluye en la masa helada o
los hace deslizarse bajo la
capa de hielo.

P e e
';'..'., ar .",- 4
Ll S e
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A Transporte Glaciar Activo
Los cantos y detritos son arrastrados por
el lecho produciendo la erosion de la
superficie sobre la que se desliza el hielo.

B Transporte Glaciar Pasivo
Los cantos y detritos van englobados en
el hielo y nunca tocan el lecho rocoso.
Se incorporan a la masa helada por
accion del hielo y debido a su velocidad
diferencial.

C Sedimentacion Glaciar
La mayor parte de los detritos
arrastrados por el glaciar se depositan en
el frente y laterales formando grandes
acumulaciones de materiales
heterométricos denominados morrenas.

3 esquerna del modo de transporte A
de material por parte de un glaciar

oy o

direccidn del
desplazamients carga
terminal

= W carga de

r/.-" superficie derretimiento
del hielo glaciar
1 e \s‘ morrena
rontal o

/ terminal

:_: I‘mﬂw ERT R -

direccién del
desplazamiento B

incorporacion de material

sedimentos
preexistentes

nuevos
sedimentos
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LOS GLACIARES: CARACTERISTICAS Y TIPOS

Los glaciares se pueden clasificar de acuerdo a su
temperatura, disposicion, forma y tamafo.
Clasificacion:
Continentales o polares (Inlandsis) y
Casquetes de hielo (Ice Caps)
Temperados, montafia o alpinos

Glaciar de circo

Glaciar de meseta

Glaciar de valle

Glaciar de piedemonte

Glaciares Temperados, montafia o alpinos

Los glaciares temperados se encuentran
principalmente en latitudes bajas y medias, sobre la
isoterma de 0 °C o por encima de la linea de nieves
perpetuas. El hielo en un glaciar temperado esta a
la temperatura de fusidon para una presion dada, Tp.

Glaciares Continentales o polares y

Casquetes de Hielo

Los Glaciares polares se encuentran a altas latitudes,
en donde la temperatura anual promedio esta por
debajo del punto de congelacion.
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PLATAFORMAS DE HIELO
(SHELF ICE): son glaciares que

se localizan en el g Na

pies de regione

originan‘lc

plataformas glaciare

Proceden de un glaciar de casquete,
continental que penetra en el mar apareciendo
en superficie como un continua masa de hielo
desde el sector continental al marino. Como
ejemplo podemos tomar los litorales de la
Antartida (plataformas de hielo Ross y Filchner,
entre otras).
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Deslizamiento de un
glaciar hacia el mar

A medida que se rompen las plataformas de hielo
como Larsen, los glaciares retenidos en el conti- ;
nente se precipitan hacia el océano y, en conse- "'r
cuencia, asciende el nivel del mar.

Glaciar

Plataforma P 7o |
N - L A [l
de hielo dg'il:sim____,- | &l sustrage

=% Ve

; rd -~ El glaciar _ {

,-" | se precipi 3

‘H‘ + 7 | 4
Um s tierra .

~Lasuperficie se
deprime y aumenta
la pendiente

La destruceion

de un contrafuerte

Los glaciares, arrastrados por la grave-

dad, avanzan por reptacién hacia el océano

de modo natural. Sin embargo, sus correspondientes

plataformas de hielo flotantes se oponen al movimiento, de

modo que el deslizamiento se ralentiza en gran medida ). No

obstante, si la temperatura del aire aumenta, la fusién del hielo superficial

ensancha las grietas (crevasses) de la plataforma hasta que algunas secciones

se rompen y se escinden ). El agua de fusién se infiltra a través del glaciar

0 ¥ lubrica su base. Cuando la plataforma se desintegra hasta alcanzar la linea
de tierra, no queda ninguna masa que retenga el movimiento del glaciar, de
modo que este se precipita hacia el mar ). La tasa de fusitn del hielo aumen-
ta gradualmente; el tramo inferior del glaciar se deprime, su pendiente se hace
mds pronunciada y se desprenden blogues de hielo del frente glaciar ().
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COMO SE MUEVEN LOS HIELOS ANTARTICOS

1 Se acumula 2 Su peso hace 3 la masade 4 El gaciar 5 La barrera de higlo, a su vez, también tiene
hiela por presidn sobre higlo se wielza el desprendimientos hacla &l mar helads:
I35 nevadas. | el glaciar. | desplaza hacia hielo sobre Si la porcion de hielo es grande se forma
" '_ ' | ~ |as costas. la barrera. un jceberg, que se aleja flotando.
' — Banquisa Escamas

Superficie de Son blogues

i
' - mar helade  de higlo que
. que rodeaal  flotanen el

I|III‘ continente.  océano.

llll‘

Puede tener
miles de
Km2.

Bamera de hielo

Es una gran capa de
higlo permanents que
avanza sobre el ooéano.

LAS OBSERVACIONES

D PERDIDA DE LAS lceberg
BARRERAS
Entre 1994 y 2002 |as Hielo marino
Se forma al
altas temperaturas G APARICION DE e ateigs
desintegraron varias LAS TERRAZAS s8ua de mar.
barreras de higlo del Son trozos de hielo
noreste de |a Peninsula adhendos a los margenes Bajo agua
Antartica. rocosos, a entre 20 y 40 (9 PERDIDAS DE [&“5 213 93“35
Hace 30 afics una teoria metros sobre |3 LOS GLACIARES s: :2:3:{[;?“
afirmaba que estas superficie de los Al desaparecer la barrera de hielo sumergidas.
pérdidas dispararian una dlaciares, Su presencia Larsen A, que contenia a varios glaciares, la
merma de la masa glaciar, prueba que hubo un masa de hielo de éstos aumentd su
provocando un aumento brusco descenso del nivel welozidad, wolzando grandes volumenes de
deentre 5y 7 metros del del glaciar por pérdida de hiela al mar. Al desintegrarse el hielao, el
nivel del mar. hielo. frente glaciar retrocedio varios kildmetros,

EL AREA ESTUDIADA BARRERAS PERDIDAS CAMBIOS EN LOS GLACIARES

— Unea | Imagen satzlital, febrero 2000 Imagen satelital, setiembre 2001
costera y s g

Frente
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At Wedcei
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GLACIAR DE CIRCO

n}‘\
Los:Iaciares mas
pequeios ocupan una
depresion en forma de
taza o cuenco
denominado circo.

Glaciares de Circo: En general estan
son de contornos delimitadas cuesta
redondeados y se : arriba por acantilados.
encuentran Un glaciar decirco
enclavados en el puede crecery
interior de cabeceras expandirse hacia
de erosion glaciar. ] afuera y abajo
A convirtiéndose en

1] A o : un valle glaciar.
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_Circos @ son
depreswnes con forma
- "de taza. Muchos circos estan
i _cfelimitados cuesta abajo por
: valles que forman lagos
pequeiios (tarn) @.

Cuando dos circos a lados
opuestos de la montana crecen
la parte cuesta arriba se
intersecta formando crestas

muy filadas (aréte) ©.
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__GPLACIARES DE MESETA:

: Presentan fisionomias
"cupuliforme”,
/-~ condicionada al relieve
subglaciar de altiplanicies

0 mesetas sobre las que se

: sitian, y un
desplazamiento centripeto
. -~ desde esa cupula. En sus
onas marginales dan lugar
desbordamientos y

8 m(ias en
ver’dé eros gl res de

El volcan Lat_Jtaro Des’

visible en?ggy;i_én
‘superior de esta

|Wégen con5|derando
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GLACIARES DE MESETA: Son
. glaciares continentales s v S— |
Erecuentemente clasificados .} .“...‘H'“ ‘%-&% *"_'.'-.;__l:: T e
~ como un subtipo mas de e ' T
casquete (ice cap), pero de —
dimensiones muy inferiores - ' =2

-k i =, Tl ™ - n 5

a I { J.‘..i‘r .“F_ T e
= - el -

- Lalslas éle Saun&ers _Y‘F‘lordo de
', Wolste-r}holme,_.Groenlandla o
== & 1z - ; .

* Campo,de hielo y-'cMriMciar enla
'!'fh-:‘ts‘a deiBaffin, Canada.
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GLACIARES DE VALLE: Se
encuentran encajados en
~alles de regiones

"

-
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GLACIARES DE PIEMONTE: Asi se denominan a los glaciares que
originados como tipicos glaciares de valle, la cantidad de hielo que
fluye es tal, que luego de salir de la zona montainosa, se derrama al
pie de la misma formando un abanico de hielo, semejante a un
abanico aluvial. (fotografia tomada de Wikipedia)
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Un glaciar guesse’
expande sobre un
terreno amplio y de
pendiente baja mas
alla de la montafia
' se convierte en un
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Glaciar Perito Moreno (Argentina)

COMO SE '
PRODUCE EL
FENOMENO

Factores Chmaticos, topograficos y
de predon del agua dan legar al
PIOCEs0

N °EI glaciar avanza hacia la peninsula ° La aguas comienzan a elevarse e Soportando mucha presion, la

Magallanes constituyendo un de lado y a bajar del otro. pared empieza a ceder y se produce
dique natural. La pared formada Mientras tanto, la presién el llamado tanel. Comienzan a
bajo de la superficie hace que el ejercida por el agua comienza a desmoronarse las paredes y las
caudal del rio disminuya. horadar las paredes del glaciar. aguas retoman su caudal.

LA MACICN

Publicado en formato digital: Prof. Mg. Jorge Alfredo ALBERTO - Prof. Claudia Verdnica Gémez. SISTEMA DE MODELADO GLACIAR. PARTE 2 — DINAMICA GLACIAR:
AGENTES, PROCESOS Y FORMAS RESULTANTES. Resumenes. Revista Geografica Digital. IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 10. N2 20. Julio — Diciembre
2013. Resistencia, Chaco. En: http://hum.unne.edu.ar/revistas/geoweb/default.htm



|G Revista Geogréfica Digital. IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 10. N° 20. Julio — Diciembre 2013. ISSN 1668-5180 Resistencia, Chaco
u

Bibliografia consultada:

e CUADRAT, J. y PITA, M. (2000).“Climatologia”. 2da Edicidon. Madrid.

e DERRAU, M. (1970). “Geomorfologia”. Ediciones Ariel. Barcelona.

e GUTIERREZ ELORZA, M. (2001). “Geomorfologia Climatica”. Ediciones Omega. Barcelona.

e LOPEZ BERMUDEZ, F. et al. (1992). “Geografia Fisica”. Catedra. Madrid (Espafia), 594 pp.

* OROZCO, M. et. Al. (2002). “Geologia Fisica”. Paraninfo & Thomson Learning. Madrid (Espafa), 302 pp.

e PATTON, C. et. Al. (1978). “Curso de Geografia Fisica”. Vincens Vives. Barcelona (Espana) .

* POLANSKI, J. (1974). “Geografia Fisica General”. Editorial Universitaria de Buenos Aires. Buenos Aires.

e STRAHLER, A., STRAHLER, A.(2006). “Geografia Fisica”. 3ra Edicion. Omega. Barcelona.

e TARBUCK y Y (2004). “Ciencias de la Tierra. Una introduccidn a la Geologia Fisica”. Sexta edicion.
Editorial Pearson — Prentice Hall. Madrid (Espaiia) .

Paginas Web consultadas a Octubre del 2013
http.//www.glaciares.org.ar/paginas/index/formacion-anatomia
http://www.redes-cepalcala.org/ciencias1/geologia/geomorfologia/geomorfoglaciartotal.htm
http.//earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/Newlmages/images.php3?img_id=16443
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10201321108088215&set=pb.1188361496.-
2207520000.1371686603.&type=3&theater

https://www.facebook.com/Geomorfologia para todos
http://www.flickr.com/photos/pcamill/3475078644/
http://geology.about.com/od/glaciers_ice/ig/glacier-pictures/horn.htm
https.//www.google.com.ar/search?q=aristas+de+glaciares
http://alerce.pntic.mec.es/~mala0017/ideas_basicas.html/

Publicado en formato digital: Prof. Mg. Jorge Alfredo ALBERTO - Prof. Claudia Verdnica Gémez. SISTEMA DE MODELADO GLACIAR. PARTE 2 — DINAMICA GLACIAR:
AGENTES, PROCESOS Y FORMAS RESULTANTES. Resimenes. Revista Geografica Digital. IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 10. N2 20. Julio — Diciembre
2013. Resistencia, Chaco. En: http://hum.unne.edu.ar/revistas/geoweb/default.htm





