NOTAS SOBRE GEOLOGIA GLACIAL DEL NEVADO DE COLIMA
Por José L. Lorenzo
Resumen

El Nevado de Colima muestra huellas claras de haber estado some-
tido a procesos de glaciacién en el pasado. La importancia de semejantes
fendbmenos en esta latitud y a esta altura (4,180 m.s.n.m.) sefialan una

vez mas el serio problema que plantean las glaciaciones de las zonas tro-
picales.

El Nevado de Colima se encuentra a los 19°37' de latitud N y a los
103°37' de longitud al O. de Greenwich y a una distancia de 20 km. a
vuelo de pajaro, de Ciudad Guzman y de 35 km. de la ciudad de Colima,
aproximadamente.

Su altura no esta bien precisada y, en diversas fuentes, se dan ci-
fras que oscilan entre los 4,330 y los 3,894 m. de altura sobre el nivel
del mar. En el caso actual, la altura que se pudo precisar, mediante un
altimetro Tliommen de bolsillo, graduado hasta los 6,000 m., fue de
4,180 m. con las correcciones del caso.

La via de acceso normal es por la ladera norte. Se sale de Ciudad
Guzman y tras 11 km. de buena terraceria, se toma una brecha made-
rera, por la que se recorren 17.5 km., salvandose en ellos 1,500 m. de
desnivel, para llegar a un paraje conocido como La Joya* que es el
lugar mas apropiado para establecer el campamento.

La Joya queda al pie de la cara norte de la parte superior del
Nevado (Fig. 1), al borde de una barranca que comienza al NNE
del mismo pico. La silueta de la montafia, verdadero “horn”, conocido
entre los alpinistas mexicanos como el “Matterhorn de los pobres”, es
inconfundible y muy bella. EIl ascenso hasta la cumbre es un agradable
recorrido que puede realizarse en dos horas, aprovechando la brecha
gue conduce hasta La Joya, pues ésta se continda hacia el interior de
la montafa por casi 2 km. mas..

La presencia de los investigadores en este edificio volcanico, era

* Barbarismo por hoya.
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Figt. 1. La cumbre del Nevado de Colima en su cara norte, vista desde La Joya.

Fig. 2. Ladera sur del Nevado de Colima vista desde el Volcan.
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parte del reconocimiento del area volcanica de Colima-Jalisco, que se
estaba llevando a cabo.

El Ing. Mooser estudiaria los aspectos vulcanoldgicos y a cargo del
que esto escribe quedaba la basqueda de posibles huellas de glaciares.
Esto, que parece y era una suposicidn a priori, tenia un justificante,
dado que en otras cumbres de México, tales como el Cofre de Perote
(4,285 m.) y el Nevado de Toluca (4,580 m.) ya se han encontrado es-
tas huellas, a pesar de que en la actualidad dichas partes elevadas se
cubren raras veces de nieve. Por ello, existia la posibilidad de que tam-
bién el Nevado de Colima hubiera tenido glaciares en el pasado, a pesar
de lo dicho por KJebelsberg (1949; p. 507), quien niega esta posibilidad.

La existencia de huellas de glaciares en el territorio de México, es
un fendbmeno que no ha merecido la atencién suficiente, aunque es ne-
cesario hacer constar que también se han hecho muchas divagaciones
al respecto, siendo pocos los trabajos serios que existen, entre los que

se cuentan, modernamente, los estudios de De Terra (1947, 1949) y
White (1951, 1956).

En los dltimos afios se ha aumentado nuestro conocimiento de estos
fendmenos sobre todo al ampliarse el campo de las posibilidades de su
existencia. Cuando los glaciares quedan dentro de las zonas tropicales,
tienen caracteristicas propias, de las cuales, la mas conocida es la de es-
tar situados, o haberlo estado, en cumbres cuyas alturas son bastante
considerables. Asi, los glaciares que todavia existen en la Republica se
localizan en el Citlaltépetl, 13opocatépetl e Iztaccihuatl, montafias que
pasan todas de los 5,000 m. de altura sobre el nivel del mar. En este caso,
el fenbmeno, aunque no muy bien explicado por la ausencia de inves-
tigaciones de tipo meteorolégico, se atribuye a que la relacion, altura-
precipitacion, norma el que esta Ultima se efectie en forma de nieve
(una nieve por cierto muy especial, en pequefios granulos casi siempre,
aunque también cae en forma de copos) y, por las bajas temperaturas
que normalmente reinan en estos lugares, a causa de su altura, la nieve
puede acumularse hasta formar, primero, congesta y luego, hielo, ori-
ginandose asi el glaciar.

Se sabe que los glaciares ocuparon en el pasado lugares que ahora
dificilmente se imaginan cubiertos de hielo. Asi, en la isla de Hawaii,
los hubo, lo mismo que en Costa Rica. En el primer caso se lian encon-
trado sus huellas en el edificio volcanico del Mauna Kea (Gregory y
Wentworth, 1937; Wentworth y lowers, 1941; Stearns, 1945; Stearns
y Macdonald, 1946; Wentworth, 1956) de 4,185 m. de altura sobre el
nivel del mar, lo que equilibra el que la isla se encuentre casi en el
paralelo 20° de latitud norte. El segundo caso es mas dificil de imagi-
nar, ya que las huellas fueron encontradas en una sierra de altura mu-

cho menor, en el cerro de Chirripo, de 3,820 m. de altura, a una latitud
de cerca de 10° N (Weyl, 1956).

Ademas, esta el casquete glaciar que aun persiste en las montafas
de Nueva Guinea, a 40 de latitud sur, teniéndose pruebas de que alguna
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vez el limite de los hielos descendié hasta los 2,000 m. y, también en este
caso, se trata de montafias que oscilan entre los 4,080 y los 5,030 m. de
altura (Dozy, 1938).

Desde luego, en la region andina, en plena zona ecuatorial, se en-
cuentran no sélo huellas de glaciares, sino los glaciares mismos, pero
todos ellos en montafias de mas de 4,000 m., alcanzando algunos macizos
cerca de los 7,000 m. Esto, que se sefiala para América del Sur, también
sucede, aunque en menor escala numérica, en Africa Ecuatorial.

Es visible como el factor latitud se anula con la altura sobre el
nivel del mar, permitiendo la existencia de fendmenos propios de lati-
tudes muy superiores, dentro de las zonas tropicales.

Dentro de esta fenomenologia especial, queda incluido el que en
todos los casos virtualmente, las montafas glaciadas de las zonas tro-
picales son edificios volcanicos, algunos de ellos bastante jovenes. A
veces sucede que no hay huellas de glaciares en montafias cuya altura
actual es comparable con otras que si los tuvieron, por lo que se debe
admitir la posibilidad de que esas montafias no estaban todavia forma-
das, y que esos edificios volcanicos aun no habian alcanzado su actual
altura o que las huellas de los glaciares hayan desaparecido a conse-
cuencia de erupciones posteriores que las obliteraron con lavas o pro-
ductos cineriticos, o bien que, por ser las erupciones de tipo explosivo,
destruyeron toda evidencia.

Era normal, en vista de los antecedentes, que se dirigiera la investi-
gacion a localizar huellas de glaciares. Ya en el estudio previo de las
fotografias aéreas del Nevado de Colima, fue posible discernir algunas
formas y modelados que pudieran ser los que se trataba de encontrar,
pero este tipo de observacion solo tiene validez cuando se corrobora con
el examen en el terreno de los supuestos accidentes localizados en el
gabinete.

Asi fue como tras algunas horas, relativamente pocas, de recorrido
por la barranca NNO del Nevado, se tuvo la casi seguridad de que tam-
bién aqui habia habido glaciaciones, lo que se confirmé totalmente al
dia siguiente cuando se repitieron y ampliaron las observaciones de esta
barranca y se hizo un somero recorrido de la que se encuentra al SSO
(Fig. ndmero 2) que también fue positivo.

Desde el lugar donde se deja el vehiculo, que queda fuera del croquis
ndmero 1, hacia el N, y a una altura de 3,350 m., aproximadamente, se
empieza el ascenso propiamente dicho y se tuvo la impresidon desde luego,
de haberla comenzado por el lomo de una morrena, lo que resulté cierto,
ya que el sendero sube con direccién general O y, por un tramo relativa-
mente corto, por la morrena que se extiende por los cuadros B-1 y C-l. En
el croquis aparece como dudosa y asi debe ser, ya que su extension total
no esta bien delimitada, lo que también sucede con su correspondiente
situada al lado opuesto, que sale del cuadro 3-C y termina en el 2-B, en
la cota 3,540. De estas dos morrenas no se tiene material fotografico a
causa de las malas condiciones del tiempo.
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Estas dos morrenas probables serian las laterales de un avance del
hielo por la barranca NNO, que descendié hasta un punto intermedio
entre las colas 3,495y 3,540. La parte de morrena terminal donde podria
haberse situado el maximo avance del hielo, ha sido desmontada por
el arroyo que alli circula y que ahora corre bastante encajonado.

En la parte de la barranca que queda aguas arriba de esta zona,
donde se supone debi6é quedar la morrena terminal de este primer avance,
el valle se ensancha, habiendo labrado sus cauces, los arroyos que lo
surcan, sobre un antiguo y extenso abanico aluvial. Segin se iba reco-
rriendo, se notaban unas depresiones casi circulares, en pendiente, con
un reborde en la parte inferior, no muy marcado, pero visible; de un
diametro que oscila entre ios 5y los 8 metros, llegando a profundidades
hasta de dos metros (Figs. 3y 4). Inicialmente intrigaron estas depresio-
nes, sobre todo porque algunas de ellas han sido transformadas por la
gente que viene a buscar hielo y que las emplean como depdésito para

los bloques que cortan, que luego transportan en animales de carga
para su venta en los pueblos cercanos.

Posteriormente y tratando de encontrarles una explicacion natu-
ral, revisando la literatura pertinente, en Cailleux y Taylor (1954) y
en Tricart (1953) se encuentra este caso descrito con el nombre de

3. Cryolacolito en la barranca NNO.
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Fig. 4. Cryolacolito de mayores dimensiones en la misma barranca.

“hidrolacolito” (término con el que no estamos de acuerdo, por lo que
se propone su cambio por el de “cryolacolito”, por razones obvias).

En las zonas de condicionamiento periglaciar, se forman lenticulas
de hielo bajo la superficie del suelo, por causa de la existencia de suelos
permanentemente congelados, que se conocen con los nombres de per-
gelsol, tjale o permafrost. Estas lenticulas van engrosando mientras
las condiciones mediales lo permiten, formando monticulos que en re-
giones como Alaska o Siberia, alcanzan de 1 a (i m. de alto, por 20 o
100 m. de diametro. Cuando sobreviene un cambio de clima, en el que la
temperatura sube, el hielo se funde y cuando desaparece, se forma una
especie de hoya, tal como las que se encuentran aqui. (Croquis numero 2.)

Desde luego, en nuestro caso, el cryolacolito no es de las dimensio-
nes de los encontrados y descritos en las zonas periglaciares mencio-
nadas. Es necesario tener en cuenta que el periglaciarismo de los pe-
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gquefios glaciares de montafia de las zonas tropicales, nunca fue muy
extenso ni muy acentuado y, sobre todo, que si es cierto que apenas
se conocen los fenbmenos mas generales de este glaciarismo, menos adn
se sabe del periglaciarismo que los acompario.

Mas arriba todavia, por la cota 3,740, se encontraron las primeras
rocas aborregadas (Tricart y Cailleux, 1953; p. 203 y sig. Flint, 1957,
p. 55 y sig.). Hasta este momento, la existencia de las morrenas late-
rales habia parecido bastante clara, pero, en muchos casos, no es dificil
confundirlas con fendmenos geomorfolégicos, de forma semejante, pero
de muy distinto origen, como pueden ser las crestas de un thalweg.
Ahora, ante las rocas aborregadas (Figs. 5 6y 7), tan claras y profu-
sas, no habia duda: la barranca NNO del Nevado de Colima habia con-
tenido un glaciar.
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Quedaba todavia un punto oscuro: ¢por qué entre las morrenas de
las cotas 3,495 y 3,540 y las rocas aborregadas que van de la 3,740 a la
3,820 no se habia encontrado ninguna otra huella de tipo glacial?

La respuesta vino rapidamente, en cuanto se observd el paisaje
circundante con atenciéon. Claramente se veian dos morrenas laterales,
que no tenian conexién posible con las anteriores. Una, al E, comienza
debajo de los cortes a pico que rematan en la cumbre norte del Nevado
(Figs. 8 y 9), iniciandose con claridad desde la cota 3,830 y descendien-
do hasta el borde del arroyo, en la cota 3,665, mientras la otra, mas
dificil de localizar, ocupa una posicion menos conspicua en la ladera
opuesta (Fig. 10) desde la cota 3,740 a la 3,670. También en este caso
ha desaparecido la parte terminal de la morrena, rota y desalojada
por el arroyo.

Las rocas aborregadas que se encontraron en esta parte, muestran
un aspecto bastante fresco ya que el pulimento es notable y las estrias
y acanaladuras no tienen sus angulos gastados por la intemperie, se-
fialando todo ello un origen bastante reciente. El problema que plantean
es de otro tipo. En ningdn caso muestran mas que una serie de marcas,
todas en un mismo grado de inclinacion. En otras palabras, no hay en-
trecruzamiento de estrias y acanaladuras, como debia existir al situarse
dos avances del hielo. Esto sélo puede explicarse en funcion del tiempo
transcurrido entre ambos avances, que debe haber sido lo suficientemen-
te grande, como para que las huellas dejadas en la superficie de las
rocas aflorantes por el primero, hayan podido desaparecer por el me-
teorismo o hayan quedado tan debilitadas que, ante la labor abrasiva
de los materiales contenidos en el hielo del segundo avance, hayan sido
borradas y dejado paso a las nuevas.

La cuenca de recepcion del glaciar que ocup6 la barranca NNO,
puede situarse en el cuadro 3-B mayoritariamente, extendiéndose algo
sobre los 4-B, 3-A y 4-C. AUn considerando toda esta area, el glaciar cg-
rrespondiente a la Ultima época, era de pequefias dimensiones, no asi

el de la anterior o primer avance que tenia mas de un kildmetro de
longitud.

Al pasar el collado del Coliméte (3,830 m.) se entra en un pequefio
altiplano ondulado, el cual, en direccion O se corta abruptamente para
dar lugar a una barranca que se inicia con ese rumbo. A ambos lados
de ella, las crestas que la delimitan por el N y por el S, tienen el aspecto
de ser morrenas laterales. El reconocimiento hecho no alcanzé a esta
parte de la montafia, pero el estudio de las fotos aéreas correspondientes
induce a pensar que efectivamente, por aqui debe haber bajado otra
lengua glacial.

Adelante del refugio “Moisés Eskenazi Rome” (3,840 m.) en direc-
cién sur, se inicia otra barranca, la SSO, en la que también se encon-
traron abundantisimas huellas de pasadas glaciaciones, en forma de
rocas aborregadas, que aqui son mucho mas numerosas que en la ba-
rranca NNO. (Figs. 11y 12.)
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Fig. 7. Rocas aborregadas en la barranca NNO.

Fig. 8. Parte superior de la morrena E de la barranca NNO.
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Fig 9 Parte media de la misma morrena. Esta figura y la anterior (Fig. 8)

corresponden al ultimo avance del hielo en esta parte.
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Fig. 10. La morrena O del mismo avance de la Fig. 9, reducida a una pequefia
loma arbolada que se interrumpe en las escarpas, en su extremo de la derecha.

Fig. 11. Area de rocas aborregadas en la barranca SSO.
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Fig. 12. Las rocas aborregadas y la morrena E del primer avance
en la barranca SSO.

El poco tiempo <e que se dispuso en el Nevado de Colima (dos
dias nada mas) no permiti6 que se extendiera el reconocimiento ba-
rranca abajo, como debiera hacerse. Es por ello que los datos de que se
dispone para esta parte del Nevado, se basan en el hecho incontrover-
tible de las rocas aborregadas, con su pulimento, estrias y acanaladuras
caracteristicas. Las probables morrenas que se sitdan en el croquis, sur-
gen, sobre todo, del estudio de las aerofotos y, nuevamente, repiten la
secuencia de la barranca NNO: dos avances de hielo.

No se descarta la posibilidad de que en estudios mas minuciosos que
los que en tan corto plazo se pudieron realizar, aparezcan mas restos
de glaciacion en las otras caras del triedro, que es la cumbre del Nevado
de Colima.

Hay ya elementos para decir que: a) la glaciologia en México, al
igual que en todas las regiones tropicales con montafias de alturas ma-
yores o cercanas a los 4,000 m. sobre el nivel del mar, presenta carac-
teristicas muy interesantes y de mucha mayor amplitud de lo que hasta
ahora se suponia; b) hasta donde se sabe, en todos los casos se en-
cuentran restos de movimientos de masas de hielo que, por sus ritmos,
pueden dar base para correlaciones cronoldgicas con los observados en
otras latitudes, con la reserva de determinar, previamente, si las alte-
raciones climéticas que fueron el origen de su aparicién y desaparicion,
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son sincrénicas o asincronicas; c) como secuela natural a la existencia
de areas glaciadas, se presentan, también, fenébmenos de periglaciarismo
que, al compararseles con sus semejantes de otras latitudes, posible-
mente sean de tamafio menor, pero queda abierta la posibilidad de que
la fenomenologia del periglaciarismo de los trépicos sea diferente en
algunos aspectos.

La conclusién final no debe ser de tipo particular, referida al hecho
de haber encontrado huellas de glaciaciones en el Nevado de Colima.
Se esta ante un campo de estudio de gran interés, posible clave del
Pleistoceno de México y de desarrollo necesario para el conocimiento
de la glaciologia tropical, lo que lleva estos estudios a un ambito mucho
mayor. Que estas posibilidades sean comprendidas y que algun dia reci-
ban la ayuda que merecen.
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LOS GLACIARES DE MEXICO

Por Luis Blasquez L.

Resumen

Las observaciones realizadas durante diez afios en el lztaccihuatl,
relativas a las variaciones de altitud de la linea de nieves, permiten
concluir que no existe una limitaciéon relativamente fija de esa alti-
tud, mientras que las acumulaciones de hielo mas o menos estatico si
se ajustan a un nivel inferior relativamente estable.

En esa montafia s6lo existen dos glaciares de pequefia extensién en
la vertiente occidental: el Ayolotepito, al N., entre la cabeza y el pecho
y el Avoloco, entre el pecho y las rodillas, al sur. EI primero llega a
desaparecer por completo y su ausencia temporal fue observada desde

1893, mientras que el segundo, en su retroceso, no llega a desaparecer,
por ser mayor su cuenca nevada.

INTRODUCCION

Con motivo del Afo Geofisico Internacional, 1957-1958, se formoé
un comité mexicano bajo la presidencia del Sr. Ing. Ricardo Monges
Lopez, quien nombré al personal colaborador en las distintas ramas de
investigaciéon que abarca el programa formulado. Cupo al autor de este
estudio el honor de ser designado para el estudio de los glaciares de
México, como miembro del Instituto de Geologia, que en ocasiones an-
teriores habia llevado a cabo varios estudios de la glaciacién y que por
condiciones especiales estaba en posesion de un acervo de datos bastante

importante sobre las variaciones anuales del nivel de las nieves perpe-
tuas en el Iztaccihuatl.

Gracias a la generosa cooperacion de la Cia. de las fabricas de Papel
de San Rafael, por gentileza de su gerente general, Ing. don José de la
Macona, se dispuso de esos datos, asi como de planos, fotografias, me-
dios de transporte, campamentos y personal auxiliar. Asimismo el de-
cidido empefio del sefior Ing. Guillermo P. Salas, Director del Instituto



