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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
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de Geologia, hizo posible la obtencién de material muy valioso, y el
desarrollo de excursiones de estudio de las regiones mas interesantes
en el aspecto glacial.

No se consideran en este estudio como glaciares los cuerpos de hielo
permanente del Popocatepetl y del Citlaltepetl, ni aun los del lztacci
huatl, a los que se ha llamado “heleros”, por mas que esta palabra se
usa como sinénimo de glaciar.

Tampoco se mencionan las cuspides nevadas del Potosi en N. L.,
Nevado de Colima, Nevado de Toluca, Cofre de Cerote y Malintzi; por
carecer de datos (pie permitan conocer las fluctuaciones del limite in-
ferior de sus zonas nevadas. Por otra parte las conclusiones que se al
canzan con ei estudio del Iztaccihuatl son aplicables a todas las eleva-
ciones que rebasan la linea de las nieves perpetuas, motivo por el que
se concentra la atencidon en esta montafia que resulta tipica y ejemplifica
mejor que las otras, los fendmenos glaciares del pais.

LOCALIZACION

El lIztaccihuatl se encuentra a los 98°382t" W de Greenwich y
19°10'44" de latitud norte. Su cumbre mas alta alcanza 5,286 m. de al-
tura sobre el nivel del mar. Forma parte de la Sierra Nevada, orientada
de N a S que con el volcan Popocatepetl, se liga a la sierra del Ana-
huac (1) * y separa los valles de México al W del de Puebla al E.
(Fig. 1.

Los volcanes de Colima, Nevado de Toluca (4,500 m.), Popocatepetl,
Malintzi y Citlaltépetl o Nevado de Orizaba pertenecen al llamado “Eje
Volcéanico” (2), sefialado por primera vez por Humboldt (3).

El Cofre de Perote o Naucampatépetl, se encuentra al N del Ci-
tlaltépetl en la misma sierra, orientada de N a S, a los 97°08'19" W
y 19°20'34" de latitud N y 4,282 m. de altura, sobre el nivel del mar. EI
cerro Potosi, en el Estado de Nuevo Ledn, es el mas aislado y aparente-
mente no tiene relacion con los otros. Esta situado a 100°52' W vy
25°0OF N con su cumbre a 3,600 m. de altitud.**

RELIEYE

La topografia del lztaccihuatl es, por su origen, fundamentalmen
te volcanica, resultado de la superposicion, casi directa, de corrientes
de lava andesitica y, por consecuencia, flujos viscosos de tendencia acu-
mulativa, cortados por una erosion glacial vigorosa. Los procesos de
zapa (Bergshund) de alternativas de acomodamientos de masas de

(*) Los nuameros entre paréntesis se refieren a la bibliografia que aparece
al final de este estudio.

(**) Se emplea la palabra altitud, para indicar altura sobre el nivel del
mar.

Los Glaciares de México

Fig. 1 Situacion del Iztaccihuatl y principales volcanes de México.

95



96

Luis Blasquez L.

Pig. 2 Perfil de la montafia Iztaccihuatl y cuencas hidrogréficas.
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hielo y nieve, con deshielos completos, dieron lugar a paredes verticales
o de fuerte inclinacion, que formarian circos de ser mas continuo el
trabajo del hielo, limitandose a cortar las diferentes corrientes en acan-
tilados, frecuentemente de gran altura.

El resultado del trabajo de esta erosion, se traduce en la formaciéon
de casquetes mesiformes, como los correspondientes al pecho y las
rodillas, pefiones como el de la cabeza; torrecillas y picachos como los
pies, Las Torrecillas, Texcal San Diego y otros.

En ambas vertientes del Iztaccihuatl, inmediatamente abajo de la
zona nevada, se inician numerosas y pequefias cuencas hidrograficas
que van adquiriendo importancia paulatinamente, conforme se descien-
de, encontrandose ya perfectamente definidas a altitudes comprendi-
das entre 3,900 y 4500 m. (Fig. 2.) Estas cuencas se prolongan hacia
la parte nevada de la montafia y fraccionan las acumulaciones de hielo
que, por su individualidad, impiden, en la mayoria de las cuencas, la
formacion de glaciares, asunto que sera tratado mas adelante.

El lIztaccihuatl consta de una gran plataforma, que se levanta
bruscamente sobre las planicies de Chalco y Amecameca (Fig. 2) y
surcada por profundas barrancas, llega a la altitud de 3,600 m., limite
de la vegetacion (Fig. 3), donde hay una fuerte ruptura de pendiente
que destaca el cuerpo principal de la montafia, que se eleva sobre la
plataforma, constituyendo el remate que, cubierto de nieve y hielo, ha-
bria de ser llamado por los aztecas, lztaccihuatl (mujer blanca), en ac-
titud de estar acostada, por lo que algun autor de habla inglesa le llamé
“The sleeping woman”.

La Fig. 4, muestra la montafia desde una altitud de 2,530 m. en la
fabrica de San Rafael, notandose a la derecha el flanco boreal del Po-
pocatepetl, cuya posicion se ilustra en la Fig. 5.

GEOLOGIA

Las rocas mas antiguas, desde la costa de Veracruz hasta la cuenca
de México, son las calizas y lutitas del Cretacico y seguramente forman
el asiento de las formaciones volcanicas del lztaccihuatl, consistentes
principalmente, en andesitas acompafadas por tobas y brechas.

Posiblemente la Sierra Nevada es el resultado de erupciones por
grietas, ya que en el lIztaccihuatl, no se distinguen crateres y algunos
conos volcanicos secundarios son muy posteriores. Las andesitas y rocas
asociadas, son miocénicas, mientras que los conos y las lavas basalticas
son del Pleistoceno y Holoceno. EIl espesor de la formacion volcanica
puede estimarse en 3,500 m. como minimo. El sistema de fracturas emi-
soras, de rumbo N-S, corresponde al Appalachiano, normal al Eje Vol-
canico E-W del sistema Michoacano o Cascadiano.

Las andesitas estan dispuestas en corrientes de diverso espesor, in-
clinadas hacia uno y otro lado de la cresta de la montafia, con echados
de 10° a 30\ segun puede apreciarse en la Fig. 6. En la Fig. 3 también
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Fig. 3 Flanco W. del lIztaccihuatl, perteneciente a la cuenca de México. Se
distinguen las zonas nevada superior, desnuda, intermedia y boscosa inferior.

Fig. 4. Vertiente W. del Iztaccihuatl desde San Rafael, viéndose el Puerto Cortés
entre esta montafia y el Popocatépetl a la derecha.

Los Glaciares de México

Fig. 5 EIl lztaccihuatl visto desde el norte hacia el Popocatépetl.

se nota la superposicion de las corrientes, tanto en la zona nevada
como en la intermedia.

El trabajo de los hielos en la Edad Glacial, es manifiesto en los
flancos de la montafia, hasta niveles de 3,800 m., lo que implica un
avance de los glaciares de unos 4,000 m., en sentido horizontal. Uno
de los lugares donde las marcas de la glaciacion son mas claras es Na-
hualac, en la misma cuenca del glaciar Ayolotepito, pues quedaron hue-
llas frescas del movimiento del hielo, por las estrias y canaladuras
abiertas en las paredes andesiticas de la cafiada, tipo “glen” o de sec-
cion en U, en cuyo fondo se encuentran rocas aborregadas. Abajo de
Nahualac, 3,900 m. de altitud, se encuentra un circo y valles colgantes,
siendo de creer, sin que pueda facilmente demostrarse, que los glaciares
mas importantes descendieron hasta altitudes de 3,400 m.

La erosion por una parte y el volcanismo del Holoceno, modifica-

ron grandemente la topografia glacial, hasta hacerla practicamente in-
discernible desde los 3,400 m., hacia niveles inferiores.

Durante la gran glaciacion Nebraska, los glaciares avanzaron
cuando menos hasta los limites sefialados, reacarreando Sus morrenas
frontales y de fondo, y en su retroceso, dejaron morrenas de esa natu-
raleza que, en su mayor parte, fueron destruidas por la erosion. Nuevos
avances durante las glaciaciones Kansas e lllinois, formaron idénticos
depoésitos que corrieron igual suerte, hasta que en la etapa de la glacia-
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cién Winconsin, tanto el glaciar Ayolotepito, como el Ayoloco, deja-
ron muy notables morrenas de fondo y terminales, con sus limites a
4,300 m. de altitud.

Tanto uno como otro, en el Ultimo avance, acumularon gruesas mo-
rrenas terminales, que formaron depodsitos que, tratdndose de Ayolote-
pito, por la lentitud del movimiento del frente del glaciar, permanecian
estacionarios durante tiempos muy largos, dando por resultado la for-
macion de una superficie casi horizontal, terminada hacia abajo, en una
fuerte pendiente, la de equilibrio del material rodado en el talud de
apilamiento. EIl proceso era idéntico al de la formaciéon de un “terrero”
de mina, donde el desecho rocoso o material quebrado, se tira en los
flancos del montén de escombros, formandose una pequefia meseta de
superficie superior casi horizontal, planta circular o semicircular y
flancos de muy fuerte pendiente.

La morrena del Ayolotepito, se denomina “Ala de Angel”. Puede
apreciarse en la Fig. 3, destruida en su parte media por la erosion flu-
vial. Albergaba un lago de cierta importancia; aun en la época presente,
el agua del deshielo se almacena en la parte norte de la morrena.

El Ayoloco tiene una morrena de distinto tipo, mucho mas extensa,

marcada en la Fig. 3, por el mayor descenso de la nieve, siendo también
visible en la Fig. 6.

Fig. 6. El lIztaccihuatl visto de S a N mostrando la inclinacién hacia uno y otro
lado de las corrientes andesiticas, los casquetes de hielo y los glaciares
de la vertiente occidental Ayolotepito (1) y Ayoloco (2).
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GLACIACION CONTEMPORANEA

El glaciar Ayolotepito ocupa una depresion o pequefia cuenca entre
la cabeza y el pecho del lIztaccihuatl y tiene una longitud muy va-
riable; desde practicamente inexistente, hasta unos 500 m. de longitud
a partir del nivel del hielo permanente, sin que nunca llegue al borde
de la meseta “Ala de Angel” de que antes se hablé.

Fue observado por primera vez por Heilprim en 1890; pero Ordoé-
fiez en 1893, hizo los primeros estudios sobre los glaciares del Iztacci-
huatl. Refiriéndose a Ayolotepito dice: “No habia mas que canchales,
pues las nieves han sufrido una notable retirada” (4 p. 35). A dicho
autor le llamo6 poderosamente la atencion que en Ayolotepito no exis-
tiera glaciar y elabor6 una serie de conjeturas, para explicar por qué en
lugares tan proximos como éste y el de Ayoloco, en el primero no hubiera
ventisquero y si en el segundo.

Refiriéndose a Ayoloco, Ordofiez dice: “La longitud total del ventis-
quero, contada desde un poco antes de donde comienzan a presentarse
las grietas y punto de concurso de la superficie de alimentacion, puede
estimarse en 350 a 450 m. La anchura de este origen pasara de 100 m., en
tanto que la extremidad no llega a 20 m.” (4. p. 36) “El espesor en la ex-
tremidad no sobrepasa 2 m.” (4. p. 37.)

Después agrega: “Los canchales demuestran la constante regresion
del glaciar” (4. p. 38) y por ultimo: “La distancia de ese limite actual de
las nieves, al pequefioc montdén de escombros del canchal, es aproximada-
mente de 80 m. y casi al mismo nivel, por lo que se ve una retirada ver-
daderamente notable.” (4. p. 39.)

.Posteriormente, el personal de la Cia. de San Rafael hizo observa-
ciones sobre el movimiento del glaciar Ayolotepito, que sufri6 una abla-
cion extremadamente rapida el 25 de diciembre de 1908, produciendo
una inundaciéon que ocasiond grandes dafios a la fabrica. Un fenémeno
semejante se produjo el 13 de marzo de 1925, correspondiendo a la
total desaparicion del glaciar referido, en ese afo.

Nevadas muy importantes ocurrieron en enero de 1918, que cubrie-
ron totalmente el Iztaccihuatl, hasta su pie, en la planicie de Chalco,
de la cuenca de México, a 2,300 m. de altitud ; enero de 1923 que des-
cendié el nivel de la nieve abajo de San Rafael, a 2,400 m.; febrero de
1931, que lleg6 a cubrir igual zona que en 1923; marzo de 1941 que tam-

bién se extendidé la nieve hasta los 2,400 m., de altura sobre el nivel
del mar.

En cuanto a las aguas del deshielo del glaciar Ayolotepito, ademas
de las avenidas que ocurrieron en las fechas antes sefialadas, se repitie-
ron otras en enero de 1930, marzo de 1936, marzo y septiembre de 1949.

La gran avenida de 1925 se debi6, ademas de la total ablaciéon del
glaciar de Ayolotepito, a la ruptura de la morrena terminal en la me-
seta semicircular ocupada, en su parte superior, por una laguna, cuyas
aguas se precipitaron por una brecha rapidamente abierta en los detri-
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tus, por la violencia (le las grandes masas de agua suUbitamente libe-
radas. Poco después, el glaciar regenerado, reconstruy6é en parte su mo-
rrena terminal, formandose nuevamente una lagunilla mas pequefia,
gue existio hasta 1943, rellenandose en seguida con los sedimentos co-
rrespondientes a la morrena terminal. La Fig. 7 muestra su estado
actual (enero 1958).

Desde 1925 a 1943 se hicieron observaciones aisladas que mostraron
variaciones muy notables en la extension de la zona nevada, sin que
llegara a desaparecer el glaciar, aunque se redujo muchas veces a un
cuerpo de unos cuantos metros, como prolongacién de la linea regular
del hielo del casquete minimo. A partir de 1944 a la fecha, la situacion
de la linea de nieve ha bajado con frecuencia hasta 3,300 m. en el flanco
occidental, abarcando una superficie de varias centenas de km.2 (al-
rededor de 210). Estas nevadas lian desaparecido en 10 a 15 dias y no
han tenido repercusién en el movimiento de los glaciares; pues no hubo
tiempo para que se formaran capas de hielo del necesario espesor. So-
lamente nevadas repetidas con corto intervalo de tiempo, aunque hayan
cubierto zonas mucho menores, han producido acumulacion de las capas
de nieve, con la consiguiente formacion de hielo y robustecimiento del
glaciar que, como ya se dijo, en ningun caso rebasé la superficie casi
horizontal de la morrena, en forma de meseta semicircular, con altitud
de 4,500 m.

El estudio de las fluctuaciones del nivel de la nieve registradas en
mas de 10 afios, mostré un claro paralelismo con las variaciones de la
precipitacién pluvial y con los vientos frios de los “Nortes”, haciéndose
patente que los glaciares sufren avances y retrocesos enteramente sin-
cronizados con el microclima, lejos de actuar como exponentes de ten-
dencias seculares en el movimiento de la climatologia mundial. Es na-
tural que asi sea, ya que el pequefio cuerpo de los glaciares no puede
ser el resultado de la accion promedio de temperaturas y lluvias du-
rante largo tiempo, como ocurre con los grandes glaciares que son afec-
tados solamente por la suma algebraica de los factores climaticos y
gue en su avance 0 en su retroceso acusan intensificacién de la glacia-
cion, o bien, periodos o intermedios menos frios o calurosos. En los
glaciares del Iztaccihuatl, un afio de extinciéon, puede ser seguido por
otro de renovacion, o viceversa, en las mayores escalas del medio, de
manera que la observacién de la ausencia del glaciar de Ayolotepito en
1893 no permite concluir una regresion general, pues posiblemente
al afio siguiente se regenerd para volver a extinguirse en 1908 y 1925 y
fluctuar anualmente sin demostrar la existencia de estacionamiento,
avance o0 regresion persistente.

Si se atiende al promedio de las fluctuaciones del nivel de la nieve,
mas 0 menos estable, puede sefialarse la altitud de 4,200 m., como nivel
medio en el Iztaccihuatl, mientras que el glaciar Ayolotepito se desaloja
practicamente en el mismo plano horizontal, a 4,500 m. de altitud y el
Ayoloco, avanza y retrocede entre 4,500 y 4,400 m. La linea del hielo
permanente varia entre 4,500 y 4,550 m. de altitud.

Los Glaciares de México 103

Fig. 7. Vertiente oriental del lztaccihuatl. Se aprecia el circo glacial
que carcome el pecho.

En la vertiente oriental del lztaccihuatl, en el pecho, existe un
circo que no aloja un glaciar por la pequefiez de su cuenca alimenta-
dora de nieve Fig. 7. El resto de ella esta dividida también en pequefas
cuencas (tabla numero 1), y ademas, la nieve es menos persistente en
este flanco, por el impacto de los vientos calientes del Golfo, que las
funden con relativa rapidez. Cerca de las parteaguas de esas pequefias
cuencas, es donde se acumulan mayores masas de hielo que, por su poca
importancia, permanecen casi estacionarias, desgarrandose solamente en
sus partes inferiores, en el limite de los acantilados y en el centro de los
“talwegs” donde se prolongan hacia abajo, en pequefias lenguas casi
puntiagudas.

En la tabla 1 puede verse que en la vertiente occidental del Iztacci-
huatl sélo hay dos cuencas que, por su superficie, pueden alimentar
glaciares, la nimero 7 de Ayolotepito, con 710,000 m.2 y la de Ayoloco,
con 924,000 m.2 Las superficies que figuran en la tabla fueron tomadas
desde la cresta de la montafia hasta el nivel de la nieve, en 1944, afio
en que la Cia. de San Rafael mand6 hacer un mosaico aerofotografico.
Se notara que la superficie de ambas vertientes es casi igual y también
el nimero de cuencas.
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TABLA NUM. 1

Superficies de las cuencas hidrograficas de la zona nevada del
Iztaccihuatl. Levantamiento aerofotografico de la Comparfiia
de las fabricas de San Kafael. 1944

Vertiente occidental

(Enumeradas de norte a sur)

Nombre
Ayolotepito.

Ayoloco.

Vertiente Oriental

(Enumeradas de sur a norte)

m.2x 103
1 213
2 73
3 57
4 171
5 205
6 63
7 710
8 200
9 345
10 262
11 924
12 36
13 103
14 68
15 66
16 29
17 145
18 91
Suma: 3,761
19 223
20 432
21 359
22 64
23 118
24 120
25 172
26 164
27 255
28 83
29 110
30 213
31 369
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Km.2
32 277 Superficie nevada 1944.
33 262
34 221 Vertienteoccidental ............. 3,761
35 74 Vertienteoriental ................ 3,679
36 3 e
Suma: 3,619 Superficie total .................. 7,440

La simple inspeccion de este cuadro, revela por qué en algunos
lugares de la montafia se encuentran glaciares y por qué no existen en
otros lugares aparentemente idénticos. Hay que tomar en cuenta la su-
perficie de las cuencas receptoras de nieves. Para estas latitudes y con
estas precipitaciones, aparece como superficie minima, indispensable,
700,000 m.2

En 1955 el Gobierno del Estado de México se interesé en la formacion
de un plano aerofotogréafico y la Cia. Mexicana Aeroioto, construy6 el
mosaico, pudiéndose asi obtener una nueva carta con distinta extension
de nieve. Por fortuna, la de 1944, de San Bafael, esta cerca del limite
superior de la nieve, con el area apenas 20% mayor que la minima,
mientras que la de 1955 del Estado de México, esta practicamente en la
linea media de la nieve, con una &rea casi siete veces mayor que la
de 1944.

La tabla ndmero 2, redne los datos de la superficie nevada, espeso-
res medios de la nieve y el hielo y volumenes de esos dos depoésitos y de
su equivalente en agua, al empezar el invierno de 1944 (fines de di-
ciembre) .

La tabla nimero 3, da los mismos datos para igual temporada de
1955. Puede verse que el hielo aumenta unos 30 millones de m.3 la nieve
unos 60 millones y el agua unos 50 millones.

TABLA NUM. 2

Areas ocupadas por la nieve en el Iztaccihuatl. Volimenes de nieve,
hielo y agua equivalentes. Invierno de 19/.

Area Espesores m. Volumenes m3x 103
Zona
m2x 103 Nieve Hielo Nieve Hielo Agua

1 1 446 3 5 4 337 7 228 8 457
2 4 068 2 — 8 135 - 3 661
3 100 1 - 100 - 45
4 172 1 - 172 - 4
5 52 1 - 52 - 24
6 1175 3 3 525 5 875 6 874
7 427 2 854 1281 1 537

7 UO 17 175 14 834 20 675
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TABLA NUM. 3

Areas ocupadas por la nieve en el Iztaccihuatl. Volimenes de hielo,
nieve y agua equivalentes. Invierno de 1955.

Area Espesores m. Volumenes m3x 103
Zona
m2x 103 Nieve Hielo Nieve Hielo Agua
0 0.85
1 377 2 - 755 - 340
2 609 2 3 1219 1 828 2 011
3 8 455 5 5 42 275 42 275 52 844
4 585 3 - 1755 - 790
5 755 2 3 1 510 2 265 2 491
6 15 663 1 - 15 662 - 7 048
7 13 786 1 —_ 13 786 — 6 204
40 230 76 962 46 368 71 728

Como antes se dijo, los datos de 1955 representan el promedio de
acumulacion de nieve y hielo, confirmado por los gastos hidraulicos de
los arroyuelos que descienden del Iztaccihuatl, medidos en varias lineas
de vertederos triangulares, a las cotas 4,000, 3,700, 3,600 y 3,400, pudién-
dose distinguir el agua de desnieve y deshielo tanto por la época en que
se aforan las corrientes como por las comparaciones de los datos pluvio-
meétricos con los caudales calculados con coeficientes de escurrimiento
bien establecidos.

El volumen de 1944 puede considerarse como el basico o de acumu-
lacién constante y solamente los excedentes representan las variaciones
que afectan a los campos de nieve y las cantidades de agua suministra-
das al escurrimiento y la infiltracién, en ambas vertientes.

Atendiendo solamente a los glaciares, se ha formado la tabla NUm.
4, siguiente:

TABLA NUM. 4

Areas y volimenes de nieve y hielo.

Area Espesores en m. Volimenes m3I103
Glaciar
mxI03 Nieve Hielo Nieve Hielo Agua
Ayolotepito...... 710 3 4 2 130 2 840 2 750
Ayoloco........... 924 3 8 2772 7 392 7 162
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Para el calculo de los volumenes de agua, en todas las tablas, se lia
tomado una densidad para la nieve de 0.45 y para el hielo de 0.8.

Las acumulaciones de hielo, llamadas “heleros”, independientemente
de los dos glaciares anteriores, es bastante estacionaria, pudiéndose notar
una estratificacion consistente en capas de hielo separadas por laminas
de arcilla transportada por el viento, en forma de polvo, que se de-
posita sobre la nieve, cada afio, en la época de secas y que, por las
depresiones de los siguientes depoésitos acumulativos de nieve, se va con-
virtiendo en hielo, interviniendo fusién y recongelacion. En algunas
acumulaciones se pueden contar mas de 10 capas de hielo separadas por
las tierras indicadas, generalmente de color negro, que demuestran el
caracter estacionario del hielo, puesto que han podido permanecer en esos
sitios por tantos afios.

La generalidad de los heleros, sin embargo, sufre una ablacién que
depende de las condiciones climatoldgicas del afio, reduciéndose al ex-
tremo ilustrado en la Fig. 6, donde se aprecia el escaso espesor de ellos,
que solamente en el pecho, el punto mas elevado y de area reducida,
alcanzan importancia. Las zonas nevadas que descienden mas son: las
de Ayolotepito, abajo de el pecho y la de Ayoloco, que baja de las rodi-
llas, pudiéndose apreciar en la fotografia, tomada el 19 de noviembre
de 1949, su escasa extension. Fig. 6.

En los heleros, se producen grietas transversales, como consecuen-
cia del lentisimo movimiento de ablacién en los frentes correspondientes
a los acantilados rocosos, aungue no necesariamente; pues otros fren-
tes atenuados se encuentran en las laderas sin rupturas de pendiente.
De todas maneras, el movimiento diferencial, por influencia de las pen-
dientes del fondo y la fusién que sobreviene en esas grietas, por la
circulacion del aire y sobre todo en los frentes bajos que descienden a
zonas de menor temperatura, determina el movimiento de que se habl6,
siempre de escala muy reducida. La ablacién en las grietas y los frentes
da lugar a un fendmeno secundario, por recongelacién de estalactitas de
hielo adheridas a los salientes de las capas superiores, que por su menor
densidad y compacidad, avanzan un poco mas que las inferiores, for-
mando pequefias cornisas y cavidades, donde cuelgan las estalactitas.

Solamente los heleros situados en los “talwegs” de las cuencas ma-
yores (ya se ha visto que sélo existen dos) tiene un movimiento menos
lento y dan lugar a una estratificacion y laminacién del tipo comun
en los glaciares, siendo su evolucién concordante con las aportaciones
de Nevé, y presentandose anomalias aparentes en el movimiento del
glaciar, como que la velocidad sea mayor cerca de los margenes latera-
les que en el centro, debido a que el glaciar sigue en las orillas, cauces
temporales mas profundos y amplios que en el centro, relativamente
plano. Esos mismos pequefios cauces laterales pueden ser rellenados al
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afo siguiente, volviendo a ser mayor la velocidad del movimiento del
hielo en la parte central, mas profunda y de mayor masa.

En la Fig. 6, pueden apreciarse las morrenas frontales del Ayoloco,
que no formaron una meseta de frente semicircular, sino depdsitos alar-
gados de remates afilados y pendiente paralela al del terreno sustentan-
te, demostrando que el retroceso, en la etapa Wisconsin, fue mas rapido
gue en el caso de Ayolotepito y mas importante la masa de acarreos, sig-
nificAndose la mayor extensién de la cuenca alimentadora. Asimismo,
los rapidos avances y retrocesos del glaciar en la época actual, cortaron
en dos la morrena Wisconsin; pues la ablacion es mas considerable que
la acumulacién de materiales. Los acarreos actuales son muy escasos y
forman pequefios canchales efimeros, pues son destruidos en pocos arfios
por la erosion fluvial.

Las cuencas menores, sobre todo en la vertiente occidental tienen
pequefias morrenas medias y frontales, que corresponden al limite infe-
rior de los depodsitos Wisconsin, o sea, una altitud de 4,000 m.

El campo de hielo y nieve del Iztaccihuatl resulta tipico, porque
se encuentra practicamente a la misma latitud que las cumbres neva-
das que ya se mencionaron, o sea, los grandes volcanes del paralelo 19,
siendo en ellos menos persistentes las masas de hielo, por su menor al-
tura, con excepciéon del Popocatépetl (5,425 m) y Citlaltépetl o Pico de
Orizaba (5,700 m.) y por la menor extensidon de sus cuencas receptoras
de nieve, ya que se limitan a pequerfios sectores de los conos volcanicos.

En el Popocatépetl, Sidney White (5), sefiala un glaciar situado
del lado norte del cono, hacia EI Ventorrillo, pero sus descripciones obli-
gan a creer gque se trata de masas de hielo semiestatico, sin evoluciéon en
un cuerpo de transporte, capaz de desarrollar conjuntamente el doble tra-
bajo de corrosion y construccion, propio de los glaciares.
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