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RESUMNEN

El Volcdn Popocatépetl es uno de los grandes estratovol-
canes de México que actualmente se encuentran en actividad. -
Est4 formado por una combinacién de lavas, brechas, tobas y -
depSsitos piroclisticos sin consolidar, tanto de caida libre
como de flujo, Estos depSsitos dan una idea de la gran explo-
sividad de los eventos eruptivos gque han ocurrido mis recien-
temente, siendo estos de tipo pliniano, principalmente. - - =~
(Fig. v=-8).

En la edificacifn del volcén se han distinguido dos gran
des etapas, la primera de ellas se inicié c¢on emisiones de an
desitas bisicas pasando por dacitas y finalizando con lavas ~
riodacfiticas; la segunda, que sugiere una reactivacién del «-
vulcanismo, expulsS andesitas &cidas, dacitas y un volumen de
materiales piroclésticos, que fueron ampliamente dispersados.
El carfcter calcoalcalino de las lavas, al igual que el de la
mayor parte de las manifestacicnes del Eje Neovolcdnico Trang
mexicano, permite sugerir su asociacién con los procesos de =~
subduccifn que se verifican en las costas del Pacifico Orien-
tal de México, aunque bajo condiciones muy especiales,

Por otra parte, con base en los andlisis estadisticos y
diversos criterios geol6gicos, se determin$ la posibilidad de
que un nuevo episcdio eruptivo se presente en poco tiempo, --
por. lo que es preciso tomar las medidas necesarias, y reali--
zar estudios mis profundos en relacién con los aspectos geo--
cronolSgicos y la prediccibén de manifestaciones volcdnicas, -
que ayudarfan a precisar la posible ocurrencia de un nuevo --
evento volcéanico.



ABSTRACT

The Popocatepetl volcano is one of the greatest mexican
volcanoes actually in activity. It is composed of lava -~ —-
flows, breccias, tuffs and unconsolidated ash flow as well
as ash fall. Those products suggest eruptions of highly - -

explosive of plinian type.

tn the volcano formation one can distinguish twog - - -
differents events. The first one was initiated with flows -
of basic andesites passing to dacites and finally riodacites.
The second one expeled acid andesites, dacites and pyrocla-
gtic' material than was widely dispersed. The calcaline cha--
racter of those products is similar to the mayority of the -
manifestations of the Mexican Volcanic belt and suggest its
association with the subduction process in the Acapulco - --

Trench, although under special conditions.

On the other hand, based on the stadistical analysis
and geologic criteria it was determined that la posibility -
of a new eruptive event in the near future and upon this - -
reason i£ is recommeénded here to take the necessary measures
and to realize pertinent studies related with the geochrono~_
léqy and prediction of volcanic manifestations that can be -
of help to exactly determine the possible ocurrence of a --

new volcanic event.



I. INTRODUCCION

Uno de los fendmenos naturales que desde los tiempos més
remotos ha llamado la atencifn al hombre, lo es sin duda, el -
Vulcanismol, va que, ademds de manifestarse en forma por demas
violenta e impresionante, representa un peligro latente para -
las poblacicnes aledafias. Es pox todos conocido el poder devas
tador que pueden causar las erupéiones volcédnicas, sin embar--
go, y a pesar de las mﬁltiples Investigaciones realizadas por
éspecialistas en este campo, aln hoy en dfa, se tienen serios
problemas para conocer el comportamiento de éstas y asf, con-=
tar con los elementos necesarios para poder pronosticar con ~-=
precisifn el momento en que entren en actividad los aparatos -
volcinicos, aspecto que haria posible su prevencifin de cual- ~

quier desastre.

En los filtimos afios, han tenido lugar varias manifesta-=-
ciones voleinicas importanteg en el pals como por ejemplo, la
de El Paricutin, en el Edo. de Michoacin; el Volcin de Colima,
en el Edo. de Colima; y el Chichonal, en el Edo. de Chiapaé. -
Ello ha motivado que se lleven a cabo estudios md#s detallados
sobre los volcanes, en particular, aquellos que en la actuali-

dad se considera que se encuentran en actividad como e¢s el ca~

1 N\ilcanism. Palabra derivada dal latfn Vulcanus, Wilcano dios del fuego;
segin el Diccionario de la Lengua Espefiola, Real Academia Espafiola, 1970.-
Madrid, Edit. Espasa Calpe, Técnicamente es mis propio utilizar las pala—
bras con "u” como Vilcanismo, aunque los témminos derivados con "o como -
Vaoledn, wolcanismo, son también aceptados.



so del Popocatépetl. De esta manera, se podr& conocer con maw

yor exactitud cual ha sido ‘su evolucién a través del tiempo; «
tratando de establecer, hasta donde sea posible y en funcifn -
de los elementos con los que se cuenta, un modelo preliminar -
acerca de su funcionamiento, con el fin de poder inferir su ac
tividad futura. Sin embargo con ello no se pretenden resolver

las incBgnitas que se derivan de la prediccién de las manifes-~
taciones volcdnicas, ya que 8stas requieren de 1nvestigaciones
con otro nivel, en las que se cuente con el equipo y los siste

mas adecuados.

El volcdn Popocatépetl ademds de poseer una impresionan-
te vista, debido a su gran tamafio y a las nieves perpetuas - -
que lo cubren, constituye uno de los volcanes con que tipica-~-
mente ge representa a nuesﬁro pais, adn cuando este tipo de --
estructuras (de tipo compuesto:; lavas y productos pilroclésti--
cos) la presentan‘sGIO unos 10 volcanes dentro del Eje Neovol-
cénico. Sin embargo, dadas sus caracteristicas particulares &g
toslinvolucran una gran varledad de ptrocesos volcinicos, a tra
vés de su hiatoria, por lo que su estudio.resulta ser de gran
1&portancia, ya que permite comprender mejor el comportamiento
de fenfmenos volcdnicos que los edificaron, que al relacionar-
ge con los aspectos teéricos, son la base para definir los - =~
riesgos civiles o cuestiones de Indole econfmica, como la prog

peccifn mineral, la blsqueda de recursos hidrol8gicos o0 de ==



materiales para la construccién.

En lo que respecta a la actividad del Popocatépetl en ==
los tiempos moderncs, no se conoce con precisién, pero se sa=-
be que ha variado con el tiempo, aspecto que se comprueba con
los nombres que se le han asignado en diferentes épocas, quie
nes han podido observar su actividad. Antes de la colonia, se
conocfa como Xalliquehuac, vocablo de origen n&huatl que sig-
nifica "el que arroja cenizas”; posteriormente, y hasta nues-
tros dfas, se conoce compo Popocatépetl o "Montaia que humea”,
debido a su actividad, esencialmente fumarélica (Muiillo, - -

-1940) .
I.1. OBJETIVOS.

Actualmente el campo de la investigacién geolSgica estd
cobrando mayor importancia, ya que ademgs‘del valor intrinseco
gue representa, permite una mejor comprensién de los fenfmenos
naturales, al tiempo que proporciona la informacién bdsica ten
diente a ser aprovechada para cuestiones précticas, desde el -

punto de vista ingenieril.

En este sentido, el presente trabajo consigte en una in-
vestigacién geol6gica con la cual se pretende mostrar algu--

‘nos de los métodos y técnicas empleados por el ingeniero gedlo



go para la elaboracidn de un estudio geolf6gico general, resal-
tando para este caso particular, sobre el volcin Popocatépetl,

los aspectos de tipo vulcanokagico.

La incertidumbre que existe sobre la ocurrencia de los ~
fen6menos volc8nicos, impide por lo general prever el lugar,
tiempo e intensidad en que entrar§ en actividad un volcén. An
te esto, el presente trabajo pretende establecer una base geo
16gica detallada y confiable que apoye o facilite investigacio
nes posteriores, acerca del vulcanismo reciente del Eje Neo--
volcénico, particularmente del Popocatépetl; intentando prg

nosticar, hasta donde sea posible, su actividad futura.
I.2. MATERIAL Y METODOS DE TRABAJO.

Inicialmente se procedié a reunir toda la informacifn bi
bliogr&fica existente, tanto de tipo local como regional, con
sistente en mapas, planos y diversos trabajos especializados
del &drea de estudio; todo lo cual fue.debidamente revisado pa
ra extraer de ellos, los elementos de mayor utilidad para los

prop6sitos de este trabajo.

Después se realizd una fotointerpretacifn preliminar del
8rea, utilizando fotograffas a escala 1:50,000 aproximadamen-
te, las cuales fueron tomadas en diferentes vuelos. Con ello

se integrd un plano provisional que sirvi6é de base para los =



reconocimientos de la zona, realizindose varios muestreos desg
tinados a ser analizados mediante procedimientos petrogré&fi-
cos,IQuImicoé y granulométricos, con lo cual se reforzaron en
gran medida los resultados propuestos para la formulacifn de

las hipttesis de este trabajo.

Posteriormente, se efectué una nueva fotointerpretacifn,
perc ahora empleando fptograf!as a escal; 1:10,000 aproximada
mente, cuya informacién se vaci6 sobre una base topogréfica,
obtenida a partir de los fotomapas a escala 1:20,000 editados
por S.P.p. Esto junto con una nueva salida al campo, di6 lu--
gar a la elaboraci6n del plano finaly el texto que apoyan es-

ta tesis.
I.3. ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES.

De acuerdo con la informacién proporcionada por algunos
historiadores que acompafiaron a los primeros colonizadores de
nuestro pafs como lerndn Cortés y Bernal Dfaz del Castillo --
(en Dr. ATL., 1940), es posible formarse una idea mis comple-
ta de la actividad histfrica que ha tenido el Volecén Popocaté
petl, sin embargo, dada la naturaleza de la informacién, &sta

debe tomarse con cierta reserva.

En los CSdices Prehispdnicos se mencionan algunas erup--

clonas ocurridas entre 1347-1354, aparte de las manifestacio-



nes explosivas de los siglos XVI, XVII y XVIII {Mooser et al.,
1958); que fueron seguidas durante el resto del siglo XIX por
una época de calma. La reanudacién de la actividad se reporta
hasta el periodo comprendido entre los afios de 1919 a 1938, -~
posteriormente s8lo algunas manifestaciones fumarSlicas se --

han presentado, cuya naturaleza no se conoce con precisifn.

Uno de los primeros trabajos que puede mencionarse es el
de Alexénder Von Humboldt (1808),quién en aquél entonces con-
sideraba al Popocatépetl como la cumbre més alta de México. -
Posteriormente, eﬂ las postrimerfas del siglo XIX, se fealizg
ron una diversidad de trabajos que debido a su cardcter narra
tivo resultan ser de.poca importancia. No obstﬁnte cabe desta-
car algunos de ellbs, como por ejemplo el trabajo de Félix 'y
Lenk (1894) quienes proponen la preexistencia de un antigquo =~
volcén que hoy en dia, es conocido como Nexpayantla; ademﬁs -
se incluyen varios an&liais quinicos de rocas ldcalizadas en
la zona del Iztacqihuatl.'También debe mencionarse el trabajo
de Aguilera, J.G. yﬂOrdGﬁez E. (1595) en el gue ge hace una -
descripcifn detallada Yy ‘mas o menos-completa, sobre los aspec
tos geomorfolbgicos y geol6gicos que presenta el volcln, in--
cluyehdo ademfs algunos anflisis petrogrdficos de las rocas -
que lo forman.

Debs feconoceése gue a pesar de las carencias aue tuvie-

ron los autores anteriores, sus trabajos han aervido; de algu



na manera, para establecer conceptos que desde entonces, si--

guen siendo vigentes.

Debido a la actividad qué tuvo el Popocatépetl durante -
la sequnda década del siglo XX, se desarrollaron varios traba
jos tendientes a describir y explicar su comportamiento. En-=-
tre ellos, est&n los realizadps por Cémacho,-ﬂ. (1925), - --
Friedlaender,'I. (1922), Martinez, R. (1925), Murillo, G. ~ =
(1940), waitz, P. (1921), y otros. De estos, cabe deséacar al
primero, ﬁorque trata de establecer una relacién de la aétivi'

dad volclnica con la sismologla.

Por otra parte, desde el punto de vista glaciolbgico, se
cuentan con numerosos estudios sobre el volcdn, la Sierra Ne~
vada y el bérde meridi&nal de la Cuenca de México. Entre - ;~
ellos destacan los desarrollados por: Blazquez, L. (1944) y -
Bryan, K. (1946)., (en Ortega, 197%). Recientes investigacio-
nes acerca de los fenfmenos glacioclbgicos de la porcifn sur -
.de la Cuenca de Mé&xico fueron realizadas por thite (1951, - ~
1968), quien junto con Lorenzo (1957, 1964) aportaroh impoxr=-~
tantesg ideas_denﬁro de este campo.Heine y Heide-W en sus di--
versos trabajos compilaron la informacién relativa de los fe-
némenos glaciales que han actuado en los picos mis altos del
Eje Neovolcdnico, estableciendo ademds una correlacién crono

estratigrdfica de dichos fenbmenos. Tambi€n debe mencionarse



lo0.

el trabajo presentado por Ortega, J. (1979) sobre la.geomoxrfo

logfa glacial del Ajusco.

De manera mis general, aunque no menos importante, se =--
presentan una serie de trabajos felatiﬁos al Eje>Neovolc§nico
que aportan informaci@n valiosa para la elaboracién de esta =
tesis, destacando entre ellos los realizados por Mooser ~ - -
- {1963, 1968, 1972, 1975, etc.) quien basa sus principales in-
terpretaciones en rasgos paleoestructurales relativos y en la
distribuciﬁn que presentan los sistemas de fracturamiento. =-
Por otro lado, se cuenta con los trabajos realizados por un -
grupo de geﬁlogos europeos, principalmente franceses como 1o
son: Demant, A, (1976, 1978, 1981) y Robin, C. (1975, 1981) =~
asf como el grupo de alemanes Helne, K.y Heide-Weise (1973),
que aportan determinaciones geocronolSgicas y se apoyan en ==

anflisis petrogréficos-quimicos para sus investigaciones.

Otros trabajos locales que hablan del vulcanismo del Va-
lle de México son los de Arellano (1953) Blgzquezl(1956), - -
Gunn y Mooser (1970), Schlaepfer, J.F. (1968), etc., también
deben considerarse los trabajos basados en lds métodos geoff-
gicos, elaborados por Pal y Urrutia (1977), Urrutia y del -~ =~
Castillo (1977).
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II. GEOGRAFIA

La ciudad de México se encuentra asentada en una enorme
cuenca lacustre queshasta hace poco tiempo, estaba abierta en
su parte sur, pero que fue cerrada con el nacimiento y desa--
rrollo de una serie de estructuras volc8nicas que actualmente
forman lo que se conoce como Siexrra Chichinautzin, cuyo velu-
men fue increﬁentado por manifestaciones volc&nicas recientes

b

de Sus bordes oriental y occidental. (S. de las Cruces, S. Ne

vada.

El lfmite oriental estd formado por la Sierra Nevada, que
se 9rienta de N a S donde sobres&len puntos como el Telapfn,-
Tlaloc y los gigantescos "estratovolcanes": Iztaccihuatl (de
forma alargada) y el Popocétépetl (de forma c6nica) que cons-
tituyen la esquina SE de la cuenca.De hecho, el conjunto es =
una enorme barrera geogrdfica que separa regiones de condicip
nes climiticas, ecolfgicas y hasta clerto punto geol6gicas, -

'diferentes.

El Popocatépetl, dada su cercanfa, fdcil acceso, e imp;é
gionante tamafio, constituye uno de los volcanes mis vigitados
en México, su clima es de tipo alpino, con caracterfsticas =--
muy especiales debido a su altitud; desempefiando también un =
papel importante que influye sobre la fauna y vegetacifn que

lo pueblan.



1z,

Ir.l1. LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO.

El volc&n Popocatépetl se localiza aproximadamente a 65
km, en lfnea recta, al SE de la Ciudad de Mé&xico, y a 89 km,
por carretera. Geogrdficamente, se ubica (crdter) en las coor
denadas: 19° 01'30" latitud norte y 98° 37'20" longitud al ~-
oeste del meridiano de Greenwish. Su parte més alta, conocida
como Pico Mayor, constituye el limite polftico de 3 Estados -
de la Repﬁblica Mexicana que son: Edo. de México, al oeste,‘-

Morelos, al suroeste, y Puebla al este.

La v;a m&s recomendable para llegar a la‘parte m4s alta
y cercana al créter, es la carretera México—Puébla,,hasta Ile
gar a la desviacifn hacia el poblado de Chalco, continuando =
con rumbo a la Cd._de Cuautla, pero 1 km, después de la sali-
da del poblado de Amecameca, Be entronca con la carretera que
llega al Paso de Cortés. De ahf se sigue hasta el final de la
carretera pavimentada en el albergue Tlamacas, que se locali-
za dentro del Parque Nacional Izta-Popo, de donde parten va--
rias veredas que conducen al Qisitante a diversos sitios, se-

gtn el interés particular de é€ste. Fig. II.1l.
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Fig. I1I.1. LocalizaciQn del volcan.Popocatépetl y vias de acceso.

Si se desea conocer la falda Sur del volcan,‘exiéten al-
gunas brechas de terracerfa Que permiten el acceso, aunque la
distancia a cubrir es relativamente coxrta respecto al cono, -
de hecho son los flancos del volc&n donde algunos poblados se
han instalado como: Ecatzingo, Tetela del Volcén y Hueyapan,
a los que se puede llegar a partir de Amecameca, o de Cuautla
y otros como Sta. Atflmeyaya y Tochimileco, a partir de Atlix-

co, o Puebla.

También puede llegarse a Tlamacas, partiendo de la Ciu-~-
dad de Puebla, rumbuc a Cholula por un camino de terracerfa w=
hasta Paso de Cortés. Complementando la red antes mencionada,
existen una multitud de brechas madereras que permiten el and

lisis de afloramientos mis cercanos a la cima del volcén.
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II.2. FISIOGRAFIA.

La amplia y muy reciente faja volcénica que atraviesa ==
transversalmente la Repfiblica Mexicana entre los paralelos --
19°-20° de latitud norte, constituye la provincia fisiografi-
ca conocida como Eje Neovolcdnico Transmexicano (Mooser, - =--
1972a), qﬁe estd formada por una cantidad innumerable de apa-
ratos volcinicos que emitieron un volumen importante de lavas
y material pirocldstico, dando origen a las formas construccip

nales derivadas de apilamiento de los diferentes productos.

Las estructuras volcinicas mé&s notables de esta provin--
cia, aunque no las més abundantes, estin representadas por ==~
"estratovolcanes" (volcanes compuestos), entre los que resal-
tan ademis del Popocatépetl, el Iztaccfhuatl, Nevado de Tolu~
ca, La Malinche, Pico de Qrizaba, Cofre de Perote, Nevado de
Colima y Volcdn de Fuego. Numerosos conos cinerfticos, gene--
ralmente de pequefias dimensiones est&n ampliamente distribui-
dos en toda la provincia; la existencia de algunas calderas, =
asf{ como emisiones fisurales, completan el cuadro de estructu
ras volcsnicas que conforman dicha provincia. Tales manifesta-
ciones volcé&nicas modificaron notablemente al reliéve, origi=-
nando un gran nfimero de cuencas endorreicas y diversos embal
ses QUe son producto de los procesos tanto tect6nicos como .-
volcdnicos gque han afeciado a la regifn, como es el caso de la -

Cuenca de México que conétituye uno de los valles tectSnicos
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que caracterizan la parte centro-oriental de esta provincia.
En la Cuenca de M&xico los sistemas de fracturamiente son sub
paralelos a la orientacién presentada por montafias y sierras
de dimensiones muy variadas, cuya morfologfia indica la escasa

antigiiedad de éstas. Las planicies estdn caracterizadas por -

suelos que han sido enriquecidos por materiales volcénicos.

En general, la composici6n de las rocas volclnicas es «-
esencialmente andesftica, aungque se presentan variaciones des

de los tipos b&sicos hasta los &cidos.

Por otra parte, un anflisis general de las estructuras -
de esta provincia, asf como de sus caracterfsticas vulcanol&-
gicas, permiten distinguir, de acuerdo con Demant (1978), cin
co diferentes regiones (Fig. II.2), cuyas peculiaridades fisio
gré&ficas~vulcanolfgicas remarcan las disarmonfas entre unas y

otras, estas son:

1} Fosa tectfnica de Tepic-Chapala, la cual tiene numerosos
conos cinerfticos orientados NW-%E, asociados a los vol~

canes San Juan, Sangangiiey, Ceboruco y Tequila.

2) Fosa tectfnica de Colima, de orientacifn N-S, que encie-

rra al Hevado y el Volcan de Colima.



"

408,
’ / s, o
\ ’./','//"' ‘?’f‘

I

)1 .
“H"\mmn N

Ny @l

e
wh.

11 RER TN

W ...' _
Fi . II.2. El Eje Neovolcénico Transmexicard

Valein San l\un 17 Maares de Vl"l de Santlsgo

Velein Sangangliey 18 Careq Catle

Covre Tepetitile A Cetro de 1a Gnﬁl

Vealtin Crhoruen 2 ) Arufres — Slerra da San Andrds
Voledn ila Trquila 21 Callers sle Ameslco ,
Calbern e 14 Deimavers 02 Colloen dde Muithapan

Nevadu e Colima 21 Nevada de Tolia
Vulein le Colima a8 Nils o ———

LEYENDA
Valtdnions Saittics andaitics y daclikes del Tio

ERTERESSomenrause

Volean Apastrpes 2% Sierrn Chichinanteln Nearalidvire §Ve Cwaternarie
Ceren Patusilaen P lrlmllmnu [1 ] Aew e deiday del Fre Nearolrbodon
Valein buricatln 27 Pouocatipetd b |’n|mln||ntnn&unvh & Sewrn Madra Orcldontal
(('m 'l'ludinv‘ 8 }lnldn !‘ M"{“”j‘h . 3 l“""" «L‘M T-‘.'-':'»'.".-'.?"‘«'v"m Grope
sres Ty Vists Preru * ’ ' o
g © ¥ Peodo Oriuba anens 7] :.':,",.,.,.,.(,,, s trgades
Valcin de Capastire 3 Colrs de Peron » W T s nm:'n::l;u-b! v...,a »~rmu‘n-.|..!.w:
| USRS . : " 430k h hiribe v 0
Cerra Grwinds 2 (‘ahlm de Tﬂlull.ln {loy Humma) ) (Y FE G r'" Abimwalls
M . . , L‘m rarjutas
' =<
. i o g bomeors g uiree |
g Y " .

°9T



17.

3) Zona de Michoacdn, con predominancia de conos cuaterna--—
rios, de cuya distribucién se infiere un fracturamiento
NE-SW, hasta llegar a las fallas San Miquel Allende-Tax-

CO.

4) Zona de los grandes valles de Toluca, Mé&xico y Puebla; -
gue encierran cuatro de los grandes "estratovolcanes" me
xicanos separados por amplias zonas lacustres. Ademfs se
tiene una serie de pequefios volcanes orientados E-W que'

conforman la Sierra Chichinautzin.

5) Limite oriental; est8 marcado por la cadena de estrato-=—

volcanes N~S Pico de Orizaba-Cofre de Perote.

En la zona de Jos grandes valles y "estratovolcanes*, se pre-
sentan algunos résgos fisiogrdficos, que podrfan ser el refle
jo de estructuras mis antiguas que permitieron el emplazamien

to de las sierras que los limitan.

En primera instancia, se observa un alineamiénéo N-S de
los volcanes Iztaccfhuatl y Popocatépetl, los cuales ademds
estén fntimamente relacionados en el tiempo de su emplazamien
~to, aunque su actividad no‘ha sido la misma, cronolﬁgica’ménte '

_hablando + pues puede verse al Iztac_cthuatl, hoy en dfa, total-~

mente extinguido, y mostrando una avanzada diseccién.
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Por otro lado, en esa latitud, a unos 120 km. en direc--‘
cifn ceste, se encuentra el Nevado de Toluca (volcin mds anti
guo), que se alinea con el Popocatépetl, poniendo en eviden~
cia una zona de debilidad que fue aprovechada por la Sierra -
Chichinautzin (de edad mds reciente) para emplazarse. Aspecto
que concuerda en parte con la direcci6bn que presentan los sis
temas de fractﬁfamiento definidos por Mooser (1972}, Adem&s -~
se puede estabiecer una relaciSn entre los volcanes Nevado de
Toluca e Iztacc;huatL que siendo aproximadamente contempor&--
neos, tienen en sus prolongaciones latitudinal y longitudinal,
respectivamente, un pﬁnto de confluencia que viene a ser el =~
volcén Popocatépetl, de actividad ligeramente mgs reciente, =
aunque el inicio del mismo corregsponde a los (ltimos eventos

de aquéllios volcanes.

Por otra parte, las dimensiones del Popocatépetl que co--
rresponden a una forma cSnica con un gran radio constituye la
Sarxera ] lim;te que separa los valies de Puebla y M§xico, -
formando el parteaguas con el resto de la Sierra Nevada. Las
aguas fluyen subterrgneamente debido a la gran permeabilidad
de los productos esencialmente pirocldsticos que cubren al co
no, abasteciendo de esta manera los acufferos de dichos va- -
lles, siendo hacia su parte meridiénal, de tipo radial, de --
tal manera que irriga también al valle de Cuautla; ya que la

edificacién de la Sierra del Chichinautzin al unirse con el -
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Popocatépetl forma el parteaguas que separa a los valles de -

Cuautla y de México.
II.3. CLIMA

Por lo que respecta al clima imperante en el drea del Po
pocatépetl, se debe considerar su gran altitud, que origina -
un ambiente partfcular de tipo similaf al subpolar o de tun--

dra, sﬁlo que a latitudes mucho menores (19°).

Con el fin de ajustaf la clasificacidn de K#ppen a las -
lcondiciones climéticas particulares del Popocatépetl, se toma
ron en cuenta las modificaciones de E. Garc;a, y las publica-
das poi la S.P.P. (1981)._en las que los pardmetros precipita
¢ifn pluvial ¥ éeméeraturé, son los elementos esenciales que
deéérminan el tipo climatico eépecrfico. De acuerdo con eso,
se tiene una correspondencia entre las variaciones altimétri-

cas y el clima que se presenta.

Tomando en cuenta la_informaciﬁn prcpqrcionada por la ég
tacifn meteoiolégica mis cetcana,.es decir, la del campamento
Huéyatiaco,‘localizada a "los pies" del Iztaccihuatl a unos -
3557 m.s.n.m., se tienen los datos para definir el tipo de -~
clima que corresponde al C (w",)(w) cig aunque el nis adecua-

do serfa C(E) (v,)w, es decir, semifrfo subhtmedo con lluvias
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en verano f precipitacién invernal menor a 5%, con una tempé—
ratura medié.anual de 7.7°C y una precipitacifn anual de - --
1187.8 mn.

A los 4000 m. 5. n. ., 8e encuentra el l;mite de la ve
getacifn arbbrea, que tambié&n se puede utilizar para separar
al tipo climitico anterior, del E(T)H, que es frfo con una --
temperatura media anual entre 0° y 4°C, y una precipitacién -
pluvial anuval de 1000 a 1500 mm (mdy alta) que produce una ve
getacifén tipo tundra. Por Gltimo coincidiendo con el limite -
'aproximado de las "nieves perpetuas", y a una altura de 5272 -
m.s.n.nm,, se iﬁicia la zona donde se presenta el clima de ti-
po EF, que es muy frfo con una temperatura media anual menor

a los -2°C.

También debe mencionarse que la barrera geogrifica natu-
ral que forma el Popocatépetl, separa algunas variaciones cli
méticas que se detectan en la regiﬁn. Al norte, excluyendo el
&fea que ocupa el Iztacc;huatl que produce una similaridad -
cl#gnﬁ;a,se tiene un clima semiseco, templado, con lluvias de -
verano y precipitaci6n invernal entre 5-10.2% es &écir,se tra
ta de un clima tipo (BSiKw); al Este, asf como al Oeste, la =
tendencia de los climas es hacia los templados subhfimedos con
lluvias en verano y precipitacifn invernal menor al 5% corres
pondiendo al tipo (C(wz2) (w)). Por Gltimo hacia el Sur se Eieg

de a un clima c&lido subhfimedo con lluvias de verano y preci-
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pitaci6n invernal menor al 5% del tipo (A wo(w)).

Como se observa, el volcdn presenta una gran variedad de
climas y tendencias climdticas, que corresponden a una alti--

tud y a una zona geogr&fica que lo determina.
II.4. HIDROGRAFIA.

La Sierra Nevada, est; formada por los volcanes Iztaccf-
huatl y Popocatépetl, que coﬁstituyen el parteaguas que sepa-
ra las cuencas de ngico y Puebla, las cugles son irrigadas -
POr Numerosos arroyos transversales qgue descienden de la Sie-

rxa, donde se forman.

El Popocat§p3t1 posee un sistema de drenaje radial tipi-
co formado por corrientes superficiales de poco caudal, es de
cir, no reflejan la gran importancia que representa para esta
zona, el ré&gimen pluviométrico complementado con la insesante
fusidn de las nieves. La gran permeabilidad que presentan los
materiales piroclgsticos que se distribuyeron en torno al vol
cﬁn, constituyen una parte importanté del sistema geohidrolq-
gico de las zonas aledafias, ya que este se abastece con los -
grandes volGmenes de agua gque aporta el drenaje qué‘final@ente
-alimentan a los acufferos de la subcuenca de Tekcoco, al oes-
te; la cuenca de Puebla al este; Yy la Cuenca de Cuautla, al

sur.

Durante la mayor parte del afio, generalmente por las tar
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des, después que los rayos del sol han derretido la cantidad
suficiente de hielo y nieve como para crear algunas corrien-
tes de agua importantes que llegan a durar varias horas, ocu
rriendo la infiltracién de manera inmediata a través de las

. arenas volcanicas que sirven como aculfero regional, (Ortega,
1981), en tanto gque s8lo algunas corren sobre la roca, la cual
es précticamente impermeable,lcomo sucede en la Barranca del
Ventorrillo (Fenenepango) y la de Nexpayantla, en donde des~~
pués de formarse una corriente de flujo regular, al llegar a
la zona de pirdclgsticos, desaparece por completo, reapare- ~
ciendo en algunas ocasiones en las partes bajas en forma de -
manantiales, cuando la disposici@n de las rocas infrayacentes

aa; lo permite.

~ Las corrientes que aparecen en las faldas del volcén, --
gdemas‘de formar parte de un sistema general de drenaje ra- -
dial, se integran a otro particular de tipo dendrftico, in- -
fluenciado principalmente por los depbsitos piroclgstieos, de
tal modo, que conforme se desciende topograficamente; las co-
rrientes se van integrando hasta formar arroyos de mayor cau-
dal. Por otra parte, en la zona gue comprende la Barranca Nex
payantla, se puede distinguir un paérén de drenaje de tipo en
rajadb, el cual se encuentra cqntrélado estructuralmente por
varios sistemas de fracturamiento orientados perpendicularmen

te a la direccifn de la coxrriente principal.
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IX.5., FLORA Y FAUNA

Debe conocerse que en México las rocas fgneas producen,
en un clima semihﬁmedo,-suelés con un PH de 5 a i que junto =
con otros factores, propicia el desarrollo de una vegetacién -
boscosa como la originada por lda.érboles del g&nero Pinus. -
El desarrollo de suelos podsqlicos de color gris, pardo o ne~
gro permite relacionar los bosques de pinos con el sustrato -
geolfgico, que est8 compuesto por rocas velc8nicas; por ejem-
plo cuqndo ge tienen b&saltos,.el suelo es arcilloso con colo
res de tonos rojizos: en cambio, cuando se trata de rocas an-
desfticas el suelo presenta texturas mds finas con colores de
tonalidades parduscas. En cuanto a las arenas o cenizas expﬁl
sadas por el volc8n, tienen un alto contenido de material or-
génico y generalmente permanecen h@imedas casi todo el afio, -~
por lo que de acuerdo con las variaciones de altitud y clima,
éstas presentan el desarrollo de diversos nficleos de vegeta--
ciGn. Asf por ejemplo, las faldas del volcin eatan cubiertas
por eucaliptos, robles, y encinos, sauces, hadroﬂo, alce, te~
jocote, pirul, cedro rojo, 8rboles que son reemplazados gra--
dualmente a una mayor altitud por encinos, oyamel y pino, de
las variedades real, blanco y chino que es lo qué correapondq
a los 5rboles de mayot tamaiio; en cuanto a los arbustos que -
forman el horizoﬁte inferior, son del tipo de agaves y uiia de
gato, y m&s arriba, mezquite, ﬁamela, mirto, escoba y madrofio.

En cuanto al horizonte herbiceo o chaparral se tienen numero=~- .
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sas especies de zacatonales, musgos e inclusoc hongos, de les

cuales se mencionarfn los m&s importantes. En zacatonales o pas-
tos se distingue el género Muhlenbergia en sus diversas espe-
cies, emersley, dubia, macroura (conocido como zacatén) y sp.,

Agrostia Avenacea, Boutelova gracilis, Senocio sp., Stilph --

sp., helecho y Junisperus monticola p., entre otras. (SPP, -~

1981) (Rzeredowky, 1981).

Beaman (1965) y Cruz (1969) (en Rzeredowky; op. cit.) =--
distinguen tres asociaciones de zacatfn alpino en el Popo~Iz-

ta que son: 1) Muhlenbergia quadridentada (a 3700-3800m), - -

2) Calamagrostis tolucensis y Festuca tolucensis (a 3500~4200

m) que es la asociacifn mds extendida;'y 3) Festuca livida y

Arenaria bryoides (a 4200-4300m).

Como musgos est&n: Andreaca, Bryum, Pohlia, Bartramia, -

Leptodentium y otros; y como hongos: "Floxr y ocote", Laccaria,

Paraeolus, Inocybe, etc.

En concreto, se considera que el limite de bosques acaba
a los 4000m mientras el limite del pastizal de tipo alpino a
los 4300m, aunque, existen algunas especieé que crecen hasta

los 4500m.s.n.m.

Adem&s de la vegetaci6n antes mencionada, deben tomarse

en cuenta los terrenos que se destinan al cultivo de granfneas
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como malz, frijol, cebada, etc. y de una gran variedad de hor
talizas; sefialando que las tierras donde se cultivan son pe~-
queiflas parcelas que no rebazan la cota 3600m a partir de la -
cual comienza el Pargue Nacional Xzta-Popo; por lo que las ~-

parcelas se ubican en las partes bajas.

En lo que respecta a la fauna, Tamayo (1980) menciona a
espeéﬁes como: la tuza, musaraiia, ratdn del bosque, rata de -
los volcanes y zacatuche, entre los roedores; las aves como =
la: codorniz, chuparrosa, correcaminos veloz, chupamirto, go-
rrién, ruisefior, trepatroncos, guajolote de monte, rascon de
pico delgado, tecolotillo chillén jaliciense, gallinita amari
lla, tapaojito, mosquerito, chiviscoyo, ninfa del bosque y al

gunas otras. (Tamayo, 1980).

Por dltimo, cabe mencionar que aparte de la agricultura
de temporal existen otras actividades gue ocupan a los pobla-
dores de 4reas cercanas, como las de tipo pecuario (pastoreo
| de ganado bovino, ovino y caprino) y forestal (ekplotaciﬁn in
dustrial y local de maderas); explotacifn que no se efectﬁa -
de una manera racional; pues la tala inﬁoderada de &rboles, -
algunos de ellos atin verdes, impide una pronta regeneraciﬁn -
del bosque; adem&é,debido al pastorec se efect@ian quemas de -
zacatal con el fin de producir el brote de tallos tiernos pa-
ra los animales, sin embargo,la falta de control de tales pro

cedimientos pueden producir dafios ecoldgicos irreparables, ==

&
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propiciando la paulatina extinci6n del bosgue.

II.6. ASPECTOS ARQUECLOGICOS

Con base en las narraciones de la época precolombina, --
as{ como los restos arqueolSgicos encontrados recientemente,
tanto en el Popocatépetl comc el Iztaccfhuatl, puede estable-
cerse la presencia de_actiVidades humanas que se atribuyen a
la cultura Tolteca. Los motivos para ascender hasta tales al-
turas, aparentemente fueron de tipo religioso pues se han en--
contrado utensilios como puntas de flecha, navajas de obsidié
na, discos de pizarra y cuentas de jade, en un basamento cua-
drangular que tiene la apariencia de un antiguo adoratorio, =
ubicado en las lomas del Norte del "Ventorrillo" a la altura
del lugar conocido como "abanico"; un poco m&s abajo se en~ -
contraron vestfgios de un cementerio como son: esqueletos, —--
ofrendas de cerimica, cascabeles de cobre, obsidianas, perri-
tos con ruedas y diﬁersas pledras de colores. La altura a la
que se localizaron estos restos, indica un per;odo de sequfa
en la que el lfmite de las nieﬁes estuﬁo mis arrxiba (Lorenzo,

1957).

Ademds se encontraron diferentes objetos en las ascencio
nes realizadas, que consisten en fragmentos de diversos tipos
de instrumentos de trabajo, todos labrados, de tamafios muy va

riados y elaborados con materiales de camposicifn andesftica, de tex
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tura porffdica.

La composicifn de los objetos mencionados indica gue se
‘trata de materiales extrafios para la zona ya que la obsidiana
que es un vidrio de composicifn &cida, no se encontré en nin

guno de los afloramientos visitados alrededor del volcfn.
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1II. GECMORFOLOGIA.

El estudio de la geomorfologfa del Papocatépetl constitu
ye un tema muy interesante y amplioc que para ser analizado —-
con el detalle que merece, requiere de una atencidn mis espe-
cializada, sin embargo, no es dste el objetivo del presente ==

trabajo, motivo por lo cual sdlo se tratar& de manera super—-

ficial. -

Una descripcifn general del Popocatépetl serfa la siguien
te: se trata de un gran cono truncado hacia su cima, en un cor
te de seccifn eliptica alineada NE-SW, cuyos ejes varfan de ==
450 a 650m. Su cr&ter presenta un desnivel de cerca de 300m. -
desde el "labio inferior" hasta el "Pico Mayor", siendo inter-
namente de forma cilfndrica, hasta llegar a un nivel de pen- =~
diente fuerte constitufdo por depfsitos de talud, que éonducen
a un pequeiio cono c<entral de 200 a 250m. de diametré Y 20nm. de
altura, parcialmente destrufdo en su parte NE y constitufdo =
por cenizas, escorias, numerosos bloques de lava y depﬁsitos
de azufre de los cuales escapan ligeras pero frecuentes emana
ciocnes gaseosas, y ademis con una pequefia laguna en su inte-=-
rior, cuyas aguas presentan una coloracidn verdosa; la profun
didad desde el “Pico Mayor® hasta el fondo del créter es de =
500m. La traza horizontal de éste volcin, alcanza un didmetro

de aproximadamente 25 km, con una altura actual de 5452m.s.n.aa.
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En la porcién :noroccidental del créter, se tiene una pfg
minente estructura, conocida como "El Ventorrillo", cuyos ras
gos caracterfsticos reflejan una intensa y prolongada erosifn,
sugiriéndo que se trata de un antiguo edificio volc8nico que
antecedid al emplazanriento del actual cono. Por su forma, se
considera que pudo ocupar un di&metro cercano a los 3% km., -
con una altura que debid ser muy superior a los 5000 m.s.n.m.

que actualmente presenta.

En la parte SE del crdter se presenta una serie de diqges
radiales de 20 a 30m, de espesor que en general convergen en
la parte cenyral del volcdn. Mostrando las siguientes orienta
clones y longitudes: A-N61°W, 1,5KM; B-N70°W, B850m; C-NlB’W,--'
600m; D.N33°W, 900m, E-N23°W,800m; y F-N13°W,350m. La locali=
zacién de estos diques puede observarse en el plano geolfgico
anexo, estando ordenados del 1lxo (A) al Gltimo (F) en direc--

cifn SW.
III.1. Formas erosivas.

El aspecto'que prese$ta el cono actual es un efecto tan~
to de ias fases explosivas'que se sucedieron en los dltimos ~
episodios de desarrollo del voleSn, como de la erosifn a que
estuvo y sique eatan&o gometido, lo cual ha formado un borde

muy escarpado con aristas agudas debido al colapso parcial de
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las paredes del criter, que indican el car&cter reciente de -~
dichos procesos. Una saliente en la porcifén SW del criter, co
nocida como Pico del Fraile, ha sido modelada por los agentes

erosivos.

En cambio, el "Pico del Ventorrillo" muestra signos de -
una intensa erosién, que le dan esta forma tan peculiar, ya -~
que la intercalacién de lavas y brechas propicié el debilita-
miento de la secuencia, al actuar de manera diferencial. Ade-
mds, hacia su parte inferior se presenta un conjunto de pro--
fundas barrancas, como la de Nexpayantla, que seguramente se

. asocian a un antiguo sistema de fracturamiento, presentando -
perfiles de forma en "V" y "¥Y", con una etapa reciente de pro
fundizaci6n de los valles. La densidad de disecciSn de esa z0

na es muy alta en relacién con las dem&s partes del volcén.

En lo que respecta a la diseccifn ocasionada por las co-
rrientes de deshielo y la accifn de los glaciares aptiguos, -
se originaron 3 valles en la cara Norte, con la tipica forma
de "ﬁ" de. los 0a11es glaciares, que se conocen como Barranca
Ventorrillo (Tenenepanco), que se extiende hasta el valle d=
Puebia; Barranca Seca (La Espinera), de 2km. de longitud y Ba
rranca Este (Tepeteloncocone), de 1.5 km. de largo. Los depl-
sitos piroclédsticos més recientes protegieron el terreno de -
una diseccisn m8s acentuada en las proximidades del criter, -
pues formaron gruesas columnas de penizas y lapilli sueltos,

de alta permeabilidad.
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Los procesos glaclares gque actuaron durante el Pleisto-
ceno, originaron una diversidad de formas entre las que des
tacan por su magnitud, los circos de erosién causados por 1la
accién del hielo; el m&s prominente de ellos es el de la zo-~
na del Ventorrillo conocida como "El Abanico". También se pue
den citar los quelfofman‘las cabeceras de las Barrancas Vehtg
rrillo y Seca, al Norte; y los del S y SW del criter, asf co-
no el lado sur del punto de confluencia entre el Pico del Ven

torrillo y el Cono Reciente,
III.2. Formag acumulativas.

Los depﬁsitbs aluviales se encuentran ampliamente difun-
didos en la zona, al iqual. que los suelos que han'sido.enri—-
quecidbs por los nutrientes que proporcionan los matasriales =

volcénicos.

En los valles que forman las Barrancas del Ventorrillo,-
Secé y Este, se pueden reconocer una serie de abanicos aluvia
les que posiblemente pudieran corresponder a superficies de -
lavado que indicarfan las posiciones que ocuparon los avances/
/retroceasos que tuvieron los glaciares en el pasado. Una eVi-,
dencia que apoya tales avances, la constituye el dep&sito en~
contrado en la Barranca del Ventorrillo a una altura da =-=

4,100m. aproximadamente, el cual presenta una gran cantidad -
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de blogues errdticos de lava andesftica, que presentan aristas
angulosas y superficiales muy lisas, cementados de arcillas li-
geramente oxidadas, las cuales debieron producirse por procesos
abrasivos y corrosivos. Dicho dep6sito se considera una morr&na
de tipo terminal y en parte, de fondo, en concordancia con Whi-
te (1968) . Este autor propone otro tipe de dep6sitos glaciares,
conoéidos como “"rochés moutoneé&s" o "rocas aborregadas”, gue no
son mis que montfculos asimétricos de superficie ondulada o - =~

aborregada, producidos por acarreo glacial.

III.3. Aspectos Glaciolfgicos.

Algunas evidencias de que los fenfmenos glaciales actua--
ron en el pasado son: los circos de erosifn, los depSsitos mo-,
rrénicos, los valles en forma de "U", las superficies pulidas
y estriadas mostradas en abundancia, por algunas rocas en el ~

8rea del Ventorrillo y la Barranca del mismo nombre.

White (1951) considera que los campos de hielo se desarro
llaron durante el perfodo llamado Wisconsiano (30,000 afios - =
aprox.) en el Pleistoceno Sup. , tomando en cuenta que el Pleis

toceno Temprano se intensificaron las erupciones volcinicas.

En la actualidad se ha cuestionado la existencia de gla~=-

ciares en el Popocatepetl, dadas sus reducidas dimensiones. A
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este respecto Lorenzo (1964), propone la existencia de tres
glaciares: "Norte" con 19,000 m2 de superficie, locallzado en
tre los 5250 y los 4840m.; "Ventorrillo", con un drea de - --
435,000m2, Que va desde los 5360 hasta los 4690m.; y el 3ro.-
"NW", con 95,000m2 de superficie de 5400 a 5015m. de altuia.-
Sin embargo, a partir de las obse;vaciones realizadas, se con
sidera la existencia de un solo élacial localizado en la par-
te NW del cr8ter, cuyas - -"lenguas" gse dirigen hacia la Barran~
ca del Ventorrillo, que corresponderfa al glacial "Ventorrillo”
nombrade por Lorenzo, ya que los otros no parecen tener movi=-
mientos significativos. En esta zona se manifiestan una serie
de grietas glaciares, las éuales posiblemente se abrieron al
verificarse una acelerada ablaciﬁn producida por las cenizas
que cayeron durante la erupciQn de 1919 (Lorenzo, 1964). Por
medio de estas grietas puede estimarse un espesor miximo de -
la colunna de hielo de 30m. aproximadamente, lo cual indica -
cierta profundizaciﬁn atribuﬁda”a la accién del hielo en la -
parte media del glaciar ya que hacia sus extremos se observa
con espesores de 5m. en promedio, siendo en muchos casos mucho
menores, ya que la distribucifén de los campos de hielo es muy
irregular en torno al criter, desarrolléndose esencialmente -
en la cara Norte~NW. La linea de las nieves es muy variable,
segGn la posicibn que se ocupe; asf, al Este, llega a los -~ -
5,000m.; al Norte, a los 4,800m.; al Noreste,'a los 4,500m,;
y al Oeste, a los 4,800m.; contando ademfs con 2 lenguas de ~

hielo al NW que llegan a los 4500m. y 4700m., como lo certifi
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can las fotograffas aéreas de 1945, las cuales al ser compara
das con las mis recientes (1971, 1973, 1981), no muestran cam

_ bios significatiﬁos.

Este glaciar es de un tipo especial, dada la latitud - =~
tropical en la que se ubica, siendo el parfmetro altitud el -
‘ determinante para su formaci6n: por lo cual puede clasificar
se como glacidr "caliente" de valle (Ortega, 1979) y de acan-
tilado, aunque Loxenzo (1964), sefiala que en su parte superior
debe. clasificarse como un glacial de "hielo festonado o lade-

ras. cubiertas de congesta'.
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IV. GEOLOGIA

La gran estructura cgﬁica que presenta el volcén Popoca-
tépetl hace pensar en una multitud de fenﬁmenos eruptivos que
han actuado en el pasado, hasta darte su configuraci@n actual.
Esto explica que su historia geongica muestre ciertos rasgos
. de complejidad; ya que se debe de considerar que cada evento
volcdnico se manifiesta con diferente intensidad, duracifin y
volumen que expulsa, lo que puede ocurrir a través de diferen
.tes conductos y'por tiempo indeterminado, Esto causa que se -~

produzcan traslépes, superposiciones, etc., que complican agn
més, la‘ya dif;cil tarea de determinar las unidadea estrati=~

gfaficas emplazadas en regiones eminentemente volcdnicas.

Los productos que integran el volcﬁn gson esencialmente -
derrames de lavas que en la parte superior se intercalén con
brechas y material piroclgstico. Por otra parte, extensos de-
p6sitos pircclﬁsticog, tanto de cafda libre como flujos de cé
nizas o avalanchas ihcandescentes se encuentran ampliamente -
dispersos en torno al Popocatépetl o formando parte de la se~
cuencia que forma la estructura principal. Tales materiales =~
presentan una composicifn que va de rocas bgsicas (andesitas
basilticas). hasta rocas ﬁcidas (riodacitus): pasando por’ una
amplia gama de tipo intermedio (andesitas, andesitas 8cidas y
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dacitasg), que constituyen el volumen méds Importante.

Ademds de log productos volc&nicos anteriores, deben in-
cluirse los originados por algunos procesos erosivos de tipo
glacial y aquellos formados por procesos aluviales que ﬁan -

modelado la estructura actual.
IV.I. ESTRATIGRAFIA

El establecimiento de la columna estratigr&fica local, -
se llevé a cabo, principalmente con base en la informacién =--
proporcionada por el an8lisis de los afloramientos y las‘relg
ciones de campo observadas, complementindolos con las determi
naclones petrogrédficas y los datos geoqufmicos obtenidos en =
las diferentes unidadés de roca identificadas. Tomando en - -
~ cuenta lo anterior,las rocas se clasificaron con base a losg dia-
gramas de Streckeisen (1967) asf comc también, en ocasiones, -

porvloa-analiéis quimicos, de acuerdo con Taylor (1969).

La correlacién y andlisis de los datos anteriores permi-
ten definir 2 etapas en la edificaci6n del Popocatépetl, que —-.
son respdnsables de la formacifén de un "volcln de base™ y de
un "cono reciente”. Dentro de cada una de &stas ocurren una =
serie de eventos con caracterfsticas particulares que dan ori
gen a cada una de las unidades ~ que conforman las a@s fog—-

tructuras" (Tabla IV.l.).
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Debe mencionarse que el establecimiento de las etapas an
teriormente citadas, se llev6 a cabo a partir de las diferen-
clas observadas entre el cono terminal (Popocatépetl) y la zo

na comprendida por el "Ventorrillo", encontrando: grados de ero
si6n mds acentuados para las rocas de este (ltimo, asf como ~
una profunda diseccifn a lo largo de la barranca ﬁexpayantla,
en contraste con al escasamente erosionado cono del Popocaté-
petl. Se observd8 ademis, una marcada interrupcidn de los flu-
jos de lava andesftica de gran espesor pertenecientes al co--
no, en relacién con la secuencia de lavas y brechas daciticas
que componen el "Ventorrillo”, mostrando en cada caso, una ==
composicifn mineralSgica y quimica particular que es posible
observar en los anexos respectivos. En sf{ntesis, se presentan
columnas estratigrificas distintas que pueden apreciarse me--

.jor en la seccién anexa al plano geongico.

Evidencias similares a las anteriores sirvieron de apoyo
a White (1951) para la postulacién del volc&ﬁ Nexpayantla, ==~
del cual dnicamente se conservan los restos de su flanco no--
roccidental, representados por las rocas gue afloran en la ba

rranca Nexpayantla y el"Ventorrillo".
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A. VOLCAN DE BASE. .

En esta etapa se puede considerar lo que se conoce como
-Volcan Nexpayantla (White, 1951) que es el antecesor del vol--
cén actual o Popocatépeti. Debido a su tamafio, extensifn y es
pesor de sus productos no es posible observar a las rocas mis
antiguas en la regiQn ni atn a traﬁés.del intrincado sistema
de drenaje que lo corta. Sin embargo, de acuerdo con la Geolo
gfa de zonas adyacentes como Cuernavaca y Cuautla (Schlaepfer,
1368) , se sabe que debajo de la Sierra Nevada se encuentran -
rocas volcé&nicas dei Terciarib medio que corresponden a laha~
res y capas volcanocldsticas (tobas y brechas), de composiciﬁn.
andes;tica-traquiandesttica, que alcanzan hasfa 2000m, de es~
pesor, aegﬁn los datos del subsuelo obtenidos con la perfora-
ciQn del pozo Texcoco, cuyas muestras fueron datadas éh 22,5~
25.7 y 13.4-18.1 m.a., que corresponden al Mioceno Temprano y

Tardfo, reépéctibamente (Schlaepfer, 1968).

"El Qolcgn de base" o antiguo, presenta una composicién
predominantemente andesitica, iniciando sus emisiones con de-
rrames de tendencia bisica que van paciéndose cada vez mis &~
cidos y que en la parte superior van graduando en forma conti
nua hacia productos m;- diferenciados del tipo riodacitico, -
al tiempo que se intercalan, mis o menos ritmicamente, brechas
volc&nicas, que se asocian a la culminacitn de los diferentes

apisodios ﬁolctnicoa qua lo construyeron.
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Las variaciones gque muestran las rocas que integran esta
secuencia, en cuanto al tipo de materiales, composicidn, tex-
turas y estructuras, permiten separarlas en 2 unidades: la iﬁ
ferior y la superior, dentro de las que pueden presentarse di

ferentes facies petrogrdficas en las rocas que las conforman.
1. Formacién Nexpayantla.

Definicién y nombre.

Inicialmente fue definida como Andesita Iztaccihuatl - -
(Mooser, 1962) que se correlacion6 con la parte basal del Po-
pocatgpetl. M8s tarde, Schlaepfer (1968), indic6 que ese nom-
bre era impropio, Fa gue esas rocas, inclufan ademfs de ande-
sitas porffdicas con piroxenos, derranmes daciticos y riodaci~-
ticos, razfn por la que caﬁbi§ el nombre de'ésta al de Forma-
cifn Iztaccfhuatl. Sin embargo, dicho nombre atiende més bien
a las caracterfsticas que presenta aquel volcdn (1ztaccfhuatl),
que afin con las semejanzas y contemporaneidad que pudiera te-
ner con el Popocatépetl, presenta rasgos distintivos que co--
rresponden a un centio erupti&o diferente; por ello, se propé
ne informalmente el nombre de Formaci6n Nexpafantia, que es -
el nombre de la cafiada que corta los remanentes del volcén de
base o Nexpayantla, cuyas caracter;sticas generales ya se des

cribieron.
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A) UNIDAD INFERIOR.
a. Definicién,

La unidad Inferior de esta Formacidn 'est& constitufda -~
hacia su base,por potentes derrames andesfiticos-basilticos, =~
seguidos por andesitas, ambos con piroxenos, olivino y una --

textura esencialmente afanftica.
b. Distribucibn.

La Unidad Inferior aflora en la parte occidental dél vol=-
c8n Popocatépetl desde la base de la barranca Néxpayantla, -
distribuye¢hdose en forma similar a la de un abanico, hacia --
las partes m&s bajas de la montafia. No es diffcil expl.ica‘r la
amplia difusién de estas lavas debido a su gran fluidez (Ver

plano geol6gico anexo}.
c. Caracterfsticas Litol6gicas y Petrogréficas. .

Las andesitas bas&lticas o b&sicas constituyen espesas -~
efusiones de lava de color gris que intemperiza a pardo claro, -
afectadas por un fracturamiento incipiente; presenta numerosas
vesiculas y una textura predominantemente afanftica. Minerald
- gicamente est&n compuestas por microfenocriatales de olivino
magnesiano y clinopiroxeno (augita) ,en medio de una matriz mi
crolftica compuesta por piagioclaaas cflcicas (labradorita), -

cuyos escasos intersticios estén ocupados por piroxencs y ma=-
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terial vitreo. (muestra 1295, anexo petrogrifico).

Dichas lavas pasan transicionalmente a andesitas de color
gris claro, con textura afanftica, aungque con el contenido eg=-
por8dico de fenocristales de olivino y/o piroxeno. Estas rocas
son en general muy homogéneas, tanto lateral como verticalmen-
te, y se presentan en lajas de forma curvilinea, persistentes
en algunos lujares, que se atribuyen a la manera en como se em
plazaron estos derrames, un Poco mMenos flu!dosyque los anterio
res, asf como a su contenido de material v;treo. En cuanto a -
su composicifn mineraldgiéa, presentan microfenocristales de -
olivino ligeramente corrofdos, clinopiroxenos (augita), orto~--
piroxeno'(hiperstena) y microlitos de plagioclasas: (labradorita
y andesina), rodeados por una matriz Qitreavde color pardo y ~
composicién ihtermedia—écida, donde se presentan algunos grénu
los de piroxenos y magnetita de forma euedral y subedral (mues

tra 1290, anexo petrografico).
d. Ambientes y Relaciones Estratigréficas.

Las primeras manifestaciones que dieron lugar a la forma-
cién del crﬁter Nexpayantla fueron dominantemente,laﬁicos, es
. deeir, de baja explosiﬁidad, desarrolléndose en un ambiente =
Vcontinental tranquilo, donde las lavas se derramaron de una -
manexa fluida sobre una topograffa al parecer poco irregular;

deducido esto fltimo por las caracterfsticas de su distrilucitn y constancia

.
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de sus espesores.

Sin embargo, éado el rdpido desarrollo de los suelos, la
.amplia dispersién de los productos piroclésticos y el gran -
volumen que implican estas lavas, no es posible observar las
relaciones que guardan con las rocas que la subyacen, qué -

constituyen el basamento del volcén.

I sobreyacen en forma transicional, andesitas porfidicas

pertenecientes a la unidad superior.
e, Espesor y Edad.

El egspesor aflorante de esta unidad puede calcularse en -
400 m. en la Barranca Nexpayantla,aunque. se considera que en

total pudiera alcanzar m3s de 700m., tal vez hasta 1000m,

En cuanto a la edad, no se tienen dataciones precisas de
estas rocas, aunque sze les conaidera una Edad Plioceno Tardfo
ya que se& supone gue sobrey&cen a rocas volcdnicas de la Se--
rie volcdnica Xochitepec cﬁya edad es del Mioceno Tardio - --
13.5-18.1 m.a. (Schlaepfer, op. cit.), aden&s, las direccio;-
nes de declinaci6n paleomagnética siempre son normales, aspec
to que sugiere que el crecimiento de egte volcén es muy re- -
~ clente y de forma rapida {Mooser, et. al. 1974). Por otra par

te, Robin (1981), afirma que las rocas mis antiguas para la zo-
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na centro-oriental del Eje Neovolc&nico, no exceden de 1.6 --

m.a. (Pleistoceno Temprano).

B) UNIDAD SUPERIOR

a, Definicién.

Esta unidad estd constitufda por una secuencia de lavas -
que varian de andesitas &dcidas a dacitas, Intercaladas con -~
brechas volcénicas y algunas tobas, cuya ritmicidad se obser-
va mejor en la parte superior de la misma. En dicha secuencia se
presentan varias facies petrogr&ficas en las que se incluye un
evento tardfo de mayor acidez (riodacfitico), aunque de poca -

extensién.
b. Distribucién.

Su distribucién es mds restringida que la unidad inferilor,
aflora principalmente en la estructura conocida como el "aba-
nico" hasta el pico de "Ventorrillo" a 5000m, de altura, en -
el Cerro Ventorrillo y en la parte superior de las laderas en
la barranca o cafiada de Nexpayantla, asf como el Cerro Tlgma-
cas y en algunos otros puntos més.{Consultar el plano geoldgi

co anexod.
c. Caracteristicas LitolSgicas y Petrogr&ficas.

En la parte inferior predominan las andesitas 4dcidas ~ _--'

(510, = 61.74%, ver anexo de andlisis quimicos) de color gris,-
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con textura porfidica gue muestran fenocristales de plagiocla
sas de cristalizaci6n inicial, y con vidric pardo claro de na=-
turaleza 4cida y magnetita intersticiales, indicando 2 etapas
distintas de cristalizacién, Se aprecian también algunos cris-
tales con signo de corrosién y otros con un’ ligero zoneamiento.

(M.1296) .

En algunas zonas, sobre todo en las corréspondientes a la
parte superior de la secuencia, s¢ observa una disminucién en -
el tamano y abundancia de los fenocristales, hasta‘llegar al -
punto en que la textura se vuelve totalmente afanftica, en re-
lacién con. la roca anterior} se tienen cristales bien defini--
dos de opx'y un grado mayor de oxidacién, apreciable 1ncluéo -
‘en muestra de mano, (M. 1294), La clasificacidﬁ de estas rocas
es la de andesitas 4cidas y dacitas, ya que quimicamente se en
cuentran muy cerca del limite de estas dltimas con 5102=63.I%

(consultar anexo No.2).

Estas rocas se encuentran alternando con b;echas, consti-
tufdas por capas gruesés de 3 a 4m. de espesbrﬁ%e manexa gene-
ral ge presenta una intensa oxidacién en la parte superior de
la secuencia, asf como un fracturamiento regular petpendicular

a las diferentes capas.

Las brechas volcinicas estén constituidas por fragmentos

1 opx (ortopivoxeno) .
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anguloscs de lavas andesf{ticas con tamafios muy variables, des-
de 0.15 a 0.0lm; cementados por un material arcilloso comple--
tamente oxidado; al parecer estos horizontes se produjeron por

"autobrechamiento". (Fig. IV.1).

Fig., IV.l. Diagrama que ilustra los "frentes" de bloques de la
‘va que presenta un flujo que ha sufrido "Yautobrechamiento"”

(Mc Donald, 1972).

Esporfdicos horizonﬁes de hasta 0.5m. de tobas andesiti-
cas muy oxidadas, afloran un poce abajo del Pico "vehtorrilloﬂ
son muy deleznables y porosas y contienen ademis de fragmentos 4
liticos, cristales de andesita, augita e hiperstena, en una ma
triz vitrea con gran cantidad de Oxidos. (M. 1213, anexo petro

gréfico).

El Gltimo episcdio que completa este eQento, originé ro--
cas muy porffdicas con abundantes fénocristales de plagiocla-
sa s6dica: oligoclasa o andesina~oligoclasa y algunos otros de

augita y escasos de ortopiroxeno. Su matrfz estd compuesta por
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microlitos de plagioclasas, magnetita, algunos ferromagnesia-
nos alterados a hematita; -en un vidrio pardc de naturaleza --
dcida, en donde se pueden observar trazas de biotita, deriva-

das probablemente de la alteracifn de affboles. (M. 1285,1286).

Cabe senalar que estas rocas, cuyos afloramientos se res
tringen al Cerro Tlamacas y algunos puntos localizados entre -
Tlamacas y "El Ventorrillo", son clasificadas como dacitas, -
aunque los datos quimicos indican que se trata de riodacitas

(sio2 = 70.3%, Consultar anexo No. 2).
d. Ambiente y relaciones estratigrificas.

En relacifn con la unidad inferior, se pregentan productos
mds diferenciados, de composiciOn mds &cida que indican un vul-
canismo de mayor explosividad lo cual es evidenciado por las to
bas y brechas de la parte superior, aun cuando para la hayor;a
de estas (ltimas se consi&ere gue hayan sido originadas por pro
cesos de autobrechamiento. Ademga, en la parte media-inferior -~
de esta unidad, se encontr6 un horizonte brechoide compuesto --
por grandes bloques de lava andes;tica con mas de 1.5m de dif-
metro, cementados por material pumftico de color amarillento y

ceniza que indica un perfodo de explosividad intensa,

En cuanto’' a las relaciones entre esta unidad superior y -

las unidades de roca posteriores que corresponden al nuevo co-
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no,se encuentran en discordancia angular, mostrando una posi-
ci6n muy complicada, debido a que la intensa erosidn que ata-
c6 al Criter Nexpayantla, asf como su parcial destruccién, de
jaron s6lo algunos remanentes extremadamente irregulares, que
no fueron totalmente cubiertos por los nueves productos emiti
dos, ocasionando que en algunas zonas se presenten traslapes,

como en los lomerfos inmediatos a Tlamacas.
e. Espesor y Edad.

Se estima que el espesor de esta unidad constituye el vo
lumen mds importante de material con m#s de 1200m; sin consi-
derar los espesores desconocidos de las rocas que ya han sido

erosionadas.

Estas rocas debieron haberse emplazado en forma continua
a las rocas de la unidad inferior, sugiriéndose una edad co--

rrespondiente al Pleistoceno Temprano.
B, CONO RECIENTE.

El cono reciente o crgter principal que conforma el vol-
cén PopocatQpetl, corresponde a una nueva etapa de reactiva--
cidn del volcén, que se sobrepone al antiguo volc&n Nexpayan-
tla en forma parcial. Los productos emitidos por esta nueva -
estructura reflejan una explosividad mayor, pues presentan --

prbductos pirocldsticos de composicién tanto b&sica como dci=
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da, ademds espesos derrames de una roca andesftica con textu-
ra porffdica, que inﬁegran un cuerpo de roca al que se llamard

informalmente Formacidn Poppcatépetl.
2. Formacién Popocatépetl.

Definicifén y Nombre.

Con el nombre de Riodacita Popocatépetl, Fries (1965) de
gign6 a las rocas que integraban la parte principal del vol=-=-
cdn, sin embargo Schlaepfer (1968) hace notar que la litolo==-
gia de esa drea incluye ademis de riodacitas, a dacitas, lati
tas y algunas otras xocas, por lo cual restringe dicho nombre.
a los materisles m&s recientes que forman la parte superior -
del actual créter. Cabe aélara: que ‘las latitas constituyen -
uno de los miembros de la serie magmaéica shoshonftica. y es
muy probable gue el uso Qe tal concepto sea impropioc, pues es
te no concuerda con los demds miembros de tendencia netamente
calcoalcalina, que es la serie magmdtica en la que se incluyen
las rocas del Popocatépetl, Este aspecto ser& corroborado mis

adelante, con base a los conceptos petrolfgicos actuales.

Por otra parte, dadas las discrepancias encontradas en--
tre los datos quimicos y petrogr8ficos aquf expuestos, con —--
los anteriormente mencionados, se consider$ mds oportuno, --

asignar informalmente el nombre de Formaci6n Popocat&petl, al
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conjunto de rocas constitufdo por andesftas microliticas gri-
ses, andesitas y dacitas porffdicas de color negro, que tie--
nen intercalados algunos horizontes de tobas, formadas por -
cenizas bédsicas y por material puhitico. Esta formacién se --
puede separar en 2 miembros, cuyas diferencias permiten dis-~-
tinguirlos, incluso a través de fotograffas aéreas, por la —-

morfologfa y colores contrastantes gue presentan.

A. MIEMBRO INFERIOR

a. Definicién.

Esta unidad estd constitufda por derrames de andesita mi
crolftica con piroxenos e incluye' algunos horizontes delga-=

dos de brechas pumfticas y tobas de composicién andesftica.

b. Distribucién.

Se encuentra aflorando en las partes inferiores del co-
no principal, extendiéndose irregularmente en torno a &1 debi
do a la influencia de la estructura anterior, al noreste; sin
embargo, en las dem&s zonas llegan cuando menos hasta el 1fmi-
te arbolado del bosque sobre la cota de 3700m.s.n.m. aproxima

damente. (Ver plano geolégicol.
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c. Caracterfsticas Litoldgicas y Petrogr&ficas.

Las rocas que caracterizan esta unidad son andesitas de
color gris claro, esencialmente afanfticas, aunque hacia la =~
parte superior se vuelven ligeramente porffdicas. Se presen--
tan en forma masiva, con capas poco definidas. Su mineralogfa
esti constitufda por microfenocristales de: augita, con o sin
ortopiroxeno, plagioclasa intermedia de los tipos de la ande~-
sina y labradorita, ademss escasos microfenocristales de oli=
vino con rasgos de reaccidn; sobre todo en los Gltimos derra-
mes, donde incluso se observan cambios importantes, ya que en
esas rocas fueron las ﬁnicas donde se encontrarbn cristales -
bien definidos de anffboles (oxihornblenda). Ademds, es posi-
ble detectar trazas de biotité, oligoclasa—andesina y clino--
piroxeno. La matr:z en todos los casos estf formada por micro
litos de plagioclasas incluidos en un vidrio de color pardo =~
muy claro, de tipo &cido, con magnetita intersticial. (M. 1287

y 1288).

L.os afloramientos de estas rocas presentan diaclasamien~
to muy frecuente con forma curﬁilinea, en los miembros misg =-
"&cidos" debido a su viscosidad, formado al momento en que se

enfriaban y a la abundancia de vidrio.

A este evento se asocian los numerosos diques que aflo--
ran en la porcién SE del volcdn, que poseen una mineralog;a -

similar a las rocas antes descritas, su textura porfidica va~
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rfa Gnicamente por la orientacién de los microlitos y la ma-—-
yor parte de los fenocristales. También se incluyean diques ~-
aislados con 2m. de espesor que tienen una orientacifn Nw 25°
{M.1289) aproximadamente, qgue cortan a las rocas de la Fm, -~
Nexpayantla a la altura del Pico Ventorrillo, cerca de la co-
ta de 4 700m. siendo su composicifn y textura semejantes a las

rocas anteriores.

d. Ambiente y relaciones Estratigrédficas.

Después de un ﬁer[odo de aparente calma, que precedid a
los dltimos episoéios eruptivos del voles&n Nexpayantla, quedd
una topograffa bastante irregular, sobre la que se derramaron
las andesitas de esta unidad inferior, bajo condiciones de al
tavexplosividad, que se materializan por la presencia de hori

zontes pumiticos.

Sobreyaciendo a dicha unidad, se presentan en forma apa-
rentemente concordante, los derrames de andesita porfifdica cu
yo contacto es muy claro pues eatf formado por los escarpes -
dejados por estas Gltimas. Sin embargo,en la parte interna ==
del crdter, es posible observar con claridad dicho contacto,
el cual muestra ser ligeramente discordante, implicando ello
que existiS una interrupcidn posiblemente muy breve entre di-

chos eventos.



53,

e. Espesor y Edad.

Dado que no pudo observarse el contacto inferior de esta
unidad, se infiere'que pudiera alcanzar un espesor de hasta =

800m, de acuerdo con la altura que presentan estos productos.

Debido al tiempo de reposo e intensa erosién a que estu-
vo sometido el volcin de base o Nexpayantla, de edad Plioceno
Pleistoceno Temprano, se considera que la parte inferiorvde -
la llamada Formacifn Popocatépetl, debe ser del Pleistoceno -

* Tardfo.
B) MIEMBRO SUPERIOR

a, Definicidn.

Este .miembro est§ compuesto por qndesitas porfﬁdicas de
tendencia #cida, aunque de color obscuro, preferentemente ne-
gro, compuestas por piroxenos y olivino, lntercaladas irrequ-
larmente con dépGaitos pirocl&sticos con poca o ninguna conso

lidaci6n, de éomposicidn tanto bésica como &cida.
" b. Distribucién.

Dada la alta viscosidad de estas coladas, no se extendie

ron m&s allg de la parte superior del créter del Popocatépetl,
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aflorando desde la cima del volcgn hasta aproximadamente la -
cota 4600m. Por el contrario, los productos pirocldsticos se
dispersaron ampliamente en torno al cr&ter y de acuerdo con
su cardcter ya sea de cafda libre o de flujo, tuvieroh una -~
distribucifn particular que incluso puede servir como crite--
rio para distinguir a cada uno de ellos. Los primeros se dis-
tribuyen de manera mas homogénea, sin importar las irregulari
dades de la topograffa sobre la cual se asientan, ademés de -
exparcirse a distancias considerables dependiendo de la tritu
racién a que hayan sido sometidos los materiales, de la fuer-
za con que fueron expulsados y, de la velocidad y direccién de
los vientos predmminantes ; aspectos que aergn tratados con ma-
yor detalle en el capftulo de VUlcanologIa, baste con decir -
que en las pa;tes mds bajas del volcin, sobre las planicies -
de los alrededores, a 20km o mis del criter, se identificaron

estos depSsitos, aunque se sabe que su dispersi6én fue mayor.

En cuanto a los flujos piroclgsticos, &stos quedaron con
finados a los valles cercanos al crgter, a travgs de los cua~

les se canalizaron.
c. Caracterfsticas litol6gicas y petrogrﬁficas.
Log derrames se presentan en capas muy espesas,de 5m. en

promedio. Son andesitas de tendencia ;oida (s:l.o2 = §2,62% --

Anexo #2), de color negro, con una textura tfpicamente porff-
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dica, compuestas por abundantes fenocristales de plagioclasas
de tipo andesina y labradorita, mostrando gran parte de ellas
un marcadc zoneamiento; ademdis se tienen cantidades subordina
das de augita, hiperstena y olivino reaccional magnesiano en

forma de microfenocristales, posiblemente como relictes en~ ~
vueltos en una matr;z vitrea de naturaleza &cida, ligeramente
pardq, que constituye una elevada proporcidn del contenido to
tal, ademds de algunos microlitos de plagioclasas y microeris

tales de magnetita. (M. 1293}).

El alto contenido de Sio2 se atribuye a la directa parti
cipacién del vidrio de la matrfz, cuya composicibn altera los
valores esperados para este tipo de rocas, dado que su asocia
ci6n mineralGgica es: (01) +0px+Cpx+pl and. Dichas caracteris-
ticas sugieren una anomalia, que puede asociarse directamente
con los procesos que originaron estas rocas, lo cual serd tra

tado posteriormente.

Por lo que respecta a los dep6sitos pirocldsticos de - -
ca;da libre se observa que muestran tendencias opuestas, at:i
bufdas a eventos volcfnicos casi simult&neos. Por un lado se
presentan horizonﬁes de 10 y hasta 30cm. de material casi ex-
clusivamente punftico de color amarillehto, en fragmentog ~ =~
irregulares que van desde los muy finos (5mm.) hasta muy grue
sos (64mm) .En contraposicitn a estos, se presentan horizontes -

harogéneos y con buena gradacién, de cenizas negras de tendencia blisica,
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de acuerdo con las descripciones macroscépicas,” con al- ~ -
gunos elementos pumfticos, asf como pequefios fragmentos de --

2mm de lava andesftica.

También se presentan horizontes abundantes de lapilli de
4mm. en los cuales se presentan materiales tanto pumfticos co
mo andesfticos, generalmente bien estratificados y-exhibiendo
una clara gradacifn, ocasionalmente inversa, atribufble a - -
erupciones contfnuas asf como a la clasificacifn gravitacio--
nal, seglin las densidades de los materiales, pues por ejemplo
el material pumftico aunque ocupa un volumen mayor, tiene me-
nor densidad que la mayorfa de los dem8s materiales expulsa-=-
dos. De estos materiales, pueden distinguirse los procedentes
de la cémara magmitica de los constituyentes superficiales -
que obstrufan el conducto principal, l0s cuales son partes --

fragmentarias de lavas o escorias.

Por lo que respecta a los flujos piroclisticos, sus cons
tituyentes muestran una pfsima clasificacifn, con materiales
extremadamente finos,cenizas de .125 mm; y gruesos bloques ==
de 20 cm., de composici6n predominantawenteandesitica; presen

tdndose en forma masiva y cadtica.

Una descripcifn m&s detallada de estos productos puede -

encontrarse en el capfitulo sobre Vulcanologfa.
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d. Ambiente y Relaciones Estratigr&ficas.

Se considera ésta, la etapa mis violenta con que fueron
expulsados los productos volcfnicos, en donde los materiales
piroclésticos de cafda aérea se depositaron tanto soﬁme el --
miembro inferior de la Fm. Popocatépetl, como sobre ambas uni
dades de la Fm. Nexpayantla, de manera discordante. En tantol
gue las lavas andesfticas, debido a su restringida distribu--
ci6n, cubren de forma ligeramente discordante (inicamente el -~
miembro inferior de la Fm. Popocaté&petl, aunque al noroeste -
del criter debieron estar en contacto con la unidad superior

de la Fm. Nexpayantla, al nivel del Pico Ventorrillo.

e. Espesor y Edad.

El espesor de las coladas alcanza m§s de 450m., conside-
fando la parte que pudo desaparecer debido a la destruccién --

de la cima del criter, lo cual le'dg un aspecto truncado.

Los aspesores de los depSsitos piroclﬁaticos dependen de
su distancié al punto de emisifn, pudiendo establecerse que -
los de cafda alrea alcanzan en fotal hasta 15m. én promedio,
en lugares cercanos al volcén; en tanto que los de avalancha,
gon m&s variables, de 3m., y algunos hasta de 8m., aproxima-—

damente.
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Afin cuando no se contaron con dataciones precisas de las
" lavas que conforman esta unidad, dada su asociaci6n con las =~
manifestaciones pirocl&sticas, cuyos principales eventos han

sido datados en 4980 + 50 y 1230 + 90 afios {Robin, 1981) para
nubes ardientes de tipo San Vicente, puede asignarse una edad
holocénica o Reciente. Algunas de las dataciones m&s recien--
tes realizadas en horizontes de pémez, revelan edades de = ~-
965 + 60 y 450 afios (Heine y Heide Weise, 1973) y de 880 + 80
afios para una muestra de madera carbonizada (Delibrias, G.: =
en Robin, 1981), que confirman la actividad histérica del vol

cén.
= DEPOSITOS GLACIALES Y ALUVIALES.

Son dep8sitos que se formaron en tiempos muy recientes,=-
estin Intimamente relacionados con los perfodos de reposo que
permitieron la acumulacién de grandes volfimenes de nieve que -

originaron la formacidn de un pequefio glacial.

Las evidencias de la formacifn de tal cuerpo de hielo que
podrfa deberse a un cambio general del clima, se manifiestan -
principalmente por las formas que los valles presentan, que sin
duda fueron originados por procesos glaciales. Prueba de ello,
lo constituye la morrena terminal identificada a 4100 m.s.n.m.
en el valle formado por la Barranca Vertorrillo (Tenenepango)

que tiene la tipicavforma de "U" que caracteriza a los valles
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glaciares.

El dep8sito o morrena se caracteriza por la disposicién
cadtica de sus elementos, una nala clasificacifn de éstos con
mpredag\inio de los blogues angulosos y subangulosos de lava -
andesitica con difimetros entre 0.5 y lm., o més; ademds presen
tan estriaciones y superficies pulidas debido a la abrasifn =
sufrida durante su transporte. Est&n cementados por una matrfz
compuesta por material arcilloso de color ocre debido a la oxi
dacifn de los ferromagnesianos que contiene; su espesor es de

Sm. aproximadamente.

En lo que respecta a la edad del dep8sito, se cuenta con
datéciones de C-14 realizadas por Heine {en Ortega, 1979) en
diversas morrenas y suelos f£6siles identificados en la Sierra
Nevada. De ahf se obtiene, para las morrenas m4s viejas, una --
edad de 32 000 .afios, que probablemente corresponda a la de eg
ta morrena, aunque se han reportado edades m8s recientes de -
12 000, 10 000, 9 000, 3 000 y 2 000 afios. Los diversos aba
nicos aluviales que se localizan més al norte y se consideran
evidencias de procesos glaciales posteriores, podrfan corres-

ponder a sucesos ocurridos en las Gltimas edades mencionadas.

Por otra parte, se pudo identificar ¢én la porcién SW del
volcfn, la existencia de suelos fésiles gue representan perfo

dos de tranquilidad volcénica y est3n compuestos principalmen
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te poxr cenizas obscuras que se han transformado en un mate--

rial arcillosc donde resaltan fragmentos de material pumitico
que afin no se ha tranéférmado. Dichos horizontes tienen un es
pesor de 0.5 a lm. y se intercalan entre capas de pumita, rag
go que permite correlacionarlos con los horizontes de los sue
los f&siles que Heine (op. ciﬁ.), datS en 21 000 -26 000 afios,

y utilizé como horizontes Indice al efectuar correlaciones,

Los abanicos aluviales dé log valles de la cara Norte ~-
del volcein, muestran perfodos alterados de aluviac1§n que = =
fueron consecuencia de las m@ltiples glaciaciones que sufrif
el Popocatgpetl. Tales dep§sitoa indican perfodos de retroce~

s0 del glacial aéx como perfodos de actividad volcénica cuan-

do el material caliente expulsado fund:a ciertas cantidades

de hielo que escurr;an acarreando gran cantidad de material
suelto. Mecanismos que debieron producir numerosos lahares, =~
reportados por White (1951) hacié la parte Norte del volcén y
en la Barranca Ventorrillo, en donde se reconocieron a 4250 m.

de altura.

Los deplsitos aluviales m&s recientes cubren extensas ~
8reas de las faldas del volcin desarrollando espesos suelos -
a‘expensas principalmente de los m&s recientes depSsitos piro

clésticos.
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IV.2. ASPECTOS PETROLOGICOS Y GEOQUIMICOS.

Correlacionando la informaciﬁn petrogrifica aportada en ~
el tema anterior con las caracter;sticas geoquimicas de las di
ferentes unidades de roca gue integran el vole&n Popocatépetl,
se realiza un breve analisis petrolfgico que permite mostrar -

la evolucifén que han tenido sus productos a través del tiempo.

A continuacién se muestra una sintesis de las principales
asociaciones mineralggicas que presenta el paquete de rocas de
nominadas como ¥m. Nexpayantla, aclarando que los detalles de
las mismas pueden consultarse en el inciso anterior, as; como

en los anexos correspondientes.

1. Magnetita (mg) en pequefios cristales euedrales y subedrales,
. gue sugieren una cristalizacién precoz; olivino (ol), en ~=-
forma de fenocristales; presencia o ausencia de ortopiroxe-
no {(Opx); clinopiroxeno (Cpx); y plagioclasas (Pl) del tipo
de labradiorita y andesina en forma microlftica. En forma ~
sint8tica se puede expresar asi: mg + ol i Opx + Cpx + pl -

(iébt-and), presentando una textura afanftica y microlftica,

2, i (Opx) + Cpx + pl olig-and + mg (anedral) con una textura

porf{dica y en ocasiones afanftica.

3. + (mg} + pl olig + Opx + Cpx + trazas de anf;bol (Anf) + -
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biotita (Bio) en forma reaccional + pl (oligoclasa) + Opx
+ Cpx, con una textura .extremadamente porffdica, que permi
te observar con claridad los 2 periodos de cristalizaci6n
en los cristales que forman la roca, especificamente
las p;agioclasas tanto en forma de fenocristales, como de

microlitos (cristalizacibn tardia).

Es caracter{stico observar la estabilidad del Cpx en to-
_dos los miembros de la serie, en tanto que las plagioclasas =~
muestran cambios en éu cdmposicién, desde labradorita hasta ;
oiigoclasa. La desaparicitn de o;ivino en las. rocas "bdsicas”
¥ la aparicién de anffboles y micas (en trazaﬁ) en las rocas
"fcidas", sugiere que pudieron ocurrir procesos de cristaliza
cién fraccionada en la diferenciacifén sufrida por esta secuen

cia de rocas. (Ver Anexo #l).

Por lo que se refiere a la Fn. Popocatépetl, se observa

que presenta las siguientes asociaciones:

1. Oif(Reac) + Opx + Cpx + pl (and); con una de textura afang

tica.

2. Opx + Cpx + pl (Olig) + Anf., con textura por-
fifdica.

3. 01 4 Opx + Cpx + pl (Labr-and), con textura porfidi

. ca, tfpica de las andesitas.
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Las asociaciones mineralégicas observadas en los cuadros
anteriores, permiten mostrar la evolucidn que han tenido las -
rocas del Popocatépetl, dicho aspecto queda reforzado con los
datos qu;micos de las mismas. (anexo No. 2), donde se observa,
en primera instancia, un incremento progresivo del contenido -
de SiO2 que va de 57.94 a 70.3%, para las rocas obtenidas de -
la Fm. Nexpayantla. Dichos valores aparentemente son altos al
compararlos con la mineralog;a, asf por ejemplo la roca mis ba
sica que contiene fenocristales de olivino primario, se ¢lasi-
fied como andesita bas&ltica, adn cuando el contenido de SiO2
no se encuentre entre el rasgo de 53-56%, de acuerdo con Taylor
(1969). En tanto que la roca m8s dcida con 70.3% de si02 (rio-
dacita), se aleja mucho del valor mis prqximo que es de 63.10%,
de iqual foima, se observa un decremento de A1203, desde - ~ =
20.23 hasta 15.56%, (anexo No.2) gue coincide con la disminu-~
ci6n del contenido de plagioclasas; tales valores caracterizan
a las rocas de la serie magmidtica calcoalcalina que es repre--

sentativa de los mirgenes continentales activos.

Los valores mis elevados de FeoT pueden relacionarse con
la cristalizaci6n precoz de magnetita, asimismo, la desapari--
cién de olibino, se puede asociar con el decremento que se pre

senta en Mg0 (anexo No. 2).

Por otra parte, estas rocas muestran una tendencia evolu

tiva bien definida, desde los miembros bdsico-intermedio hasta
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los Scidos , como se puede apreciar en el diagrama AFM mostra--
do en la Fig. IV.2a, a diferencig de las rocas de la Fm. Popo
catépetl, .que parten de miembros intermedios, y siguen una 1f-
nea evolutiva corta, en donde el elemento superior (M-7) que -
deberfa encontrarse més cercano a la esquina "A", se aleja més
que los elementos inferiores, lo cual sugiere su aparente inde
pendencia de este "trend" evolutivo. Esta caracterfstica puede
apreciarge también en las Fiquras IV.3 y IV.4, en concbrdancia

con las caracterfsticas petrograficas yé. descritas, afin cuando

es observable un incremento de 61.05 a 62.62%, de Sioz;
¥ ) Ka0

. N .
AW N Heg0 0 ® o
Fig. IV.2 a. Diagrama AFM (Relaj + K07 FeFel + 0.9 Fep 037 Mg )
b. Diagrama CXN ( C<Call; K=K,0; Neta )

Para las rocas del volcin Popocatépetl. _
X Fm. Popocatépetl; - Fm. Nexpayantla; y 6 "Xenolitos" Granfticos .



65.

En la misma Fig. IV.2a. puede observarse gque la evolucidn
se produce sin enriquecimiento en hierrc (F), lo cual es carac-
ter;stico de la serie calcoalcalina; ademas,'en el diagrama - -
CKN(b), se aprecia un "trend” de evolucibn normalf es decir,'ag
desita basgltica-andesita—andesita §cida—dacita—rioaaqita, para
la Fm. Nexpayantla, y de andesita a andesita &cida~-dacita, para
la Fm, Popocat@petl, quedande al parecer en este caso, interrum
pido su ciclo evolutivo. Estas observaciones apoyan la teor;a -
antes expuesta que propone 2 diferentes etapas para el Popoca--

tépetl.

Otro aspecto que permite distinguir gqufmicamente ambas -
secuencias de rocas, lo que es el escaso contenido en Fezo3 que
muestran las rocas de la Fm. Popocatépetl, de 0.16 a 0.33, 1o -
cual explica un grado de oxidaci6n mucho mencr con resﬁecto al
presentado por las rocas de la Fm. Nexpayantla. Puede observar-
se un detalle en los extremos superiores de ambas series, gue
as la presencia de pequefias cantidades de 503 (0.03 ¥ 0.07%), -

que 86lo se detectaron en esas muestras.

Por otra parte, el caricter calcoalcalino de las rocas ~
que integian el Popocatépetl, gueda confirmado mediante el Dia
grama mostrado (Fig. IV.3), donde se observa gue todas las ro-
cas caen dentro o muy cerca del dominio de la serie calcoalca-

1ino o también conocida como serie de hiperstena. Para reafir-
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Fig. IV.3 Diagrama xzo + Nazo - sio2 para las lavas del volcin

Popocatépetl. Schwarzer y Rogers,

(1974) (Demant, 1975).

““E&W ANDESITA | pacivA JRosatiR{ RIGUITA

— i

xil
o] i

s W 0

Fig. Iv.4 Diagrama K20-5102 para las rocas del Popocatépetl. -
I.5. Toleitica. II.S. en Calcoalcalina III.S. Calcoalcalina-po

t&sica 1V.S. Shoshonttica. Peccerillo~Taylor (1976) (Aguirre,=

1983).
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mar lo anterior, se puede recurrir a la Fig. IV.4, en donde -
adem8s, se obgérva un amplio predominio de las andesitas por -~

sobre los dem&s miembros.

Iv.3. Geologfa Estructural.

La mayor parte de las estructuras observadas en el &rea
de estudio son atribufdas a los procesos que edificaron el vol
c8n Popocatépetl, pudiendo distinguir los siguientes sistemas

de fracturamiento:

De manera general, se reconoce un patrQn de fracturamien .
to de tipo radial, visible en las zonas Este, Sur y W del co--
no; que sique en la mayor;a de los casos, el sistema de drené
je tfpicamente radial. Tal disposicifn se considera producto ~
del empuje ejercido por el ascenso del magma hacia la superfi-
cie, fracturando la corteza de tal manera que 4ié lugar a la -
nnrfolog{a gue actualmente se observa; aunque por otra parte,
en algunas de las fracturas mis cercanas del cr;ter Yy por en--
de, al conducto principal, se instalaron algqunos cuerpos some-

ros, que ahora son observables en 1a parte SE del Qolcﬁn.

Por lo gue respecta a la zona comprendida por la Barran~
ca Nexpayantla, se manifiestan claramente varios sistemas de -~
fracturamiento que presentan en general, cierta regqularidad y

representan rasqos muy prominentes.

Las principales fracturas sobre las cuales se levanta la
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imponente Barranca de Nexpayantla, ejercieron gran control - -
sobre el relieve, el drenaje y las formas erosivas. La fractu-
ra principal de este sistema tiene una orientaci6n preferen- -
cial de ¥ 68° W la cual se bifurca siguiendo las direcciones -
N 23° W y N17°0, asi como algunas otras "desviaciones"; co - -
rrespondiendo la (ltima a la "Barranca del Cerro Ventorrillo".
Este sistema se prolonga desde la base del "Abanico", bajo el

pico conocido como Ventorrillo, hasta la terminacibn de la - -
barranca, a lo largo de aproximadamente 5.5. km., siendo sy -~

principal caracterfstica, la profundizacidén ejercida sobré el

relieve.

En la parte del “abanico", se presentan 6 grandes fractu
ras, muy superficiales que con?ergen hacia la parte basal su-
perior de la Barranca de Nexpayantla, con una longitud méxima

de 900m. (Ver plano geolégico).

Un sistema nmuy persistente y con un alto grado de penetra
cidn de hastg cientos de metros sobre la roca afectada, es - -
aqugl que préaenta una disposicifn perpendicular a las fractu-
ras principales de la Barranca de Nexpayantla, encontréndose =
ademfs una preferencia casi exclusi#a por las laderas occiden--
tales. Este sistema puede subdividirse en 3 grupos, tomando en
cuenta (inicamente la variacién de sus orientaciones, ya que -~
tienen longitudes similares que en promedio serfan de 350m. --
Un grupo de 23 fracturas presenta una orientacifn de N27°E, al
2do grupo formado por 9 fracturas, tieme un rumbo general de -

N80°E y el dltimo, con 7, se orientan aproximadamente E~-W.
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El espaciamiento gue muestra este sistema de fracturas ~
es de 100m., en promedio, presentando la mayorfa de ellas, am-

plias aberturas del orden de 5 hasta 50m.

Dentro de este sistema de fracturamjento, se puede - -
mencionar un grupo de fracturas que muestran cierto desplazamien
to al parecer. producido por gravedad, de acuerao con las ob~-
servaciones realizadas. Este sistema se encuentra afectando a
prominentes escarpes que constituyenvla parte nedia de la la-
dera oriental de la Barranca de Nexpaydntla,,en cuya base sé
observa un desplazamiento de m&s de 100m. Los movimientos ten

. sionales éue driginaron este sistema, aprovecharon las zonas
de debilidad comprendidas por los horizontes de brecha volcs-
nica, en donde se llevé a cabo su emplazamiento; En total son
5 "fallas" orientadas N 3°E y N15°E, con desplazamientos esti
mados en 45m y cuyos planos de desplazamiento presentan una -

forma cur#a, con 45°E de echado, en promedio, (Ver plano).‘

Por otra parte, es posible Qisualizar con claridad una ~
mayor disposicién al fracturamiento por parte de las rocag ~-
gue forman ei Pico del Ventorrillo, consistentes en intercalé
ciones de gruesos flujos de lava con brechas volcénicas, sieé
do dicho fracturamiento perpendicular a los flujos y de forma
muy persistente cada 20 o 50c¢m., lo cual en cierta forma pro-

picia la frecuente cafda de bloques en la Barranca MNexpayantla.
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En las laderas orientales de esta Barranca,en donde se ~
tienen afloramientos de roca masiva, existen varias direccio
nes de fracturamiento que pueden determinarse a niveles muy -
locales. Entre ellos se tiene un intenso fracturamiento cada -
3cm., con un rumbo de N59°NE y 70°NW de buzamiento. A la altg
ra del albergue conocido como "Queretano" a 4500m,se observa
otro intenso fracturamiento cada 3 a 10m. con orientacifn -~ -

N25°E y 36° de echado al NE.

En lo que respecta a las rocas del cono principal, se - -
obsexva ., tambi&n un fracturamiento perpendicular a los £lujos,

s6lo que espaciado en forma poco regular.

La mayor parte del fracturamiento antes mencionado es de
bido al dfaclasamiento que se desarrolla en las rocas f{gneas
como producto de su enfriamiento, siguiendo las lavas, un ré-

gimen posiblemente de tipo "turbulento".

Finalmente se mencionardn en esta parte a las grietas —-
glaclares, rasgos que en realidad no deberfan considerarse cé
mo estructuras geolSgicas propiamente dichas, ya que no estgn
afectando a rocaé, sino a la capa de hielo permanente. Pero,
dado que esto puede considerarse en clerta forma come una ro-
ca, ademﬁs de que dichas grietas resaltan como estructuras ca
ractexisticas del Volc4n, son las razones por las cuales se =

incluyeron en este ineciso.
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Existen 12 grietas principales, a partir de las cuales -
derivan algunas otras de menor tamafio; no siempre son visibles
ya que llegan a quedar cubiertas por la nieve, segtn la precipi-
taci6n Qe €stay la Bpoca del afio, como lo demuestran las foto==- '
graffas tomadas en 1945 que revelan una sola grieta en la par-
te superior del criter sin observar indicios de la existencia

de otras.

Poseen una forma curvilfnea, en contraste con la J.Ineﬁ
que forma la curva del borde del criter, definiendo una direc--
cifn preferencial de NE 81° para estas. En la superficie lle--
ga a tener desde 0.5m. hasta mis de 3m. de separacién y una ==~
longitud muy \'rariable, aunque por lo regqular las principales «

llegan a tener 500m. de longitud.

Estas grietas estdn agrupadas en la parte media y supe-=

rior del cono, de la zona cubierta por las nieves. .
IV.4. Geologfa Hist6rica.

Una descripcifn generalizada de los principales eventos
que actuaron en el valle de México, enfocat'!a particularmente a
la zona del Popocatépetl,serd descrita en los siguientes pﬁrrg
fos desarrollando con mayor detalle los aspectos vuléanolggié-

cos en el capftulo correspondiente.
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Al iniciarse la Era Cenozoica, cuando ocurrieron las fa-
ses finales de la Orogenia Hidalgoana o Laramiaica, que plega-
ron las secuencias sedimentarias marinas que cubrieron la ma--
yor parte de M8xico; la Cuenca de México fue afectada por mltji
ples levantamientos que originaron esfuerzos tensionales Y fraé
turamiento en bloques, creando regionalmente un sistema de fo--
sas y cuencas con hundimientos del orden de hasta 1000m. respec
to a la regidn.de Cuernavaca; de esta forma la Cuenca de Mé&xico
constituye un valle tect6nico, en donde la Sierra Nevada, po--
drfa considerarse como una estructura de tipo "horst" = = = ~-
(Schlaepfer, 1968) . Durante el Oligoceno en dichas depresiones
se efectud un prolongado perfodo de sedimentacifn continental
acompaflado con una incipiente actividad volc@nica bdsica, de -
tipo fisural, y sedimentos lacustres, que en conjunto integran
el Grupo Balsas, correspondiente a la primera de 7 fases volci
nicas que se han reconocido para la porci@n central del Eje =~

Neovolcinico Transmexicano (Mooser. et.al. 1974; S.P.P., 1982)

Ver fig. IV.
TECTONISMD] EDADES
RELLENO 2 &RUPO VULCANITAS oW
MODERNO CHICHINWTZV e e JORTE | 1 |38 Jowamemanl

&y
t 3
®

:

|5-sPo. TRANSICION
6RYUPO DE SIERRAS MAYORES

FRACTURAMIENT? A NE

Q emem
3. GRUPO DESIERRAS MENORES 4,670, 6UA g
2.6RUPO DEL TERCMRIO MEDIO g ' J
' L 177" ]
| ur

1. GRUPG DALSAS

A Fig. IV. Fases de vulcanismo y eventos tectSnicos de la Cuenca
de México. (S.P.P., 1982; Mooser et. al., 1974).
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Durante el Oligoceno Tardfo y el Mioceno se desarrolla una
gran actividad volcénica que origina extensos dep8sitos vulca-
noclédsticos correspondientes a una segunda fase, agrupando a =
las "Rocas volcSnicas del Terciario Medio". Estas y las siguieé
tes manifestaciones terciarias estén asociadas a fracturas oes
te-noroeste este~sureste, con cierta influencia de fracturas ==~

noreste-suroeste (8P.P., 1982}.

Casi simulténeamente, se forma el Grupo de Sierras Meno-
res que forman el "complejo basal" de la Sierra Nevada, R;o -
Fric (prolongacifn al Norte de la Sierra Nevada) y Sierras de
las Cruces (al Este de la Cuenca de M&xico), y el grupo Guada~
lupe, al norte, las cuales constituyen la 3ra y 4ta fases, -~
respectivamente. Dentro de la quinta fase, se llevd a caho el
desarrollo de las‘sierras anteriormente mencionadas, erigiéndg
se el Volc8n Nexpayantla hasta fines del Plioceno. Posterior--
mente, en el Cuaternario, se desarrollaron los conos y domos del
Iztacc;huatl y el cono terminal del Popocatépetl, asi cCOomo una
gran cantidad de conos ciner;ticos en el interior dalla cuenca
(6ta. fase), La actividad del Popocatépetl continué durante el
Holoceno, mientras ocurrfa la dltima fase, representada por la
Sierra del Chichinautzin, que obstruy¢ el drenaje gue comuni-

caba la Cuenca de M8xico con .la del Rfo Balsas.

La actividad inicial en el Qolc&n se considera de edqd -
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Pliocénica Tardfa, y se caracteriza por la expulsidn de lavas
andesiticas que cubrieron grandes extensiones de terreno y --
que conforme se diferenciaron fueron aumentando su explisivi-
dad; emitiéndose también importantes voltimenes de brechag y =
lahares. Antes de cesar esta actividad, se emplazaron algunos
derrames de naturaleza dcida, a través de diversos conductos

secundarios, ubicados en los flaneos de la estructura, mien--
tras que las demds emisiones ascendieron a tfavés del conducto
principal, produciéndose al parecer el colapso de una parte -
del crater, aungue sin llegar a destruirlo por completo, es -
decit, la ampliaci6n del conducto puede considerarse como un.

estado prematurc de caldera. Una vez cesada la actividad del

volcan Nexpayantla, se presenté un prolonqado,periodo de ¢al-
ma en el cual los agentes erosivog actuaron con gran intensi-
dad sobre todo en las partes Sur y Este del mismo; dajando G-
nicamente algunos vestigios de su flanco Noroccidental ("ven-

torrillo").

La reactivaci6n de la actividad volcanica durante el ~ -
Pleistoceno medio y tardfo, se combind con los per;odos de ~-
apogeo glacial, originande el crecimiento de la estructura y
un sistema de depositacién muy particuvlar en donde los proce-
sosverosiﬁos y de transporte actuaron con gran rapidez sobre
‘loé materiales recifn emitidos ya fuesen lavas o piroclastos
de cafda libre, pues al entrax en contacto con los campos de

hielo y niebe, log derritieron produciendo corrientes de gran
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caudal, gue depositaron los lahares que afloran en el flanco

NwW del‘actual volcén.

Las variaciones que tuvieron las etapas.glacialea, tam--
bi&n produjeron grandes cambios en‘la'morfoloq;a'delAQolcﬁn,
desde el punto ae vista erosional‘y.acumulatiﬁ& como es el cé
so del labrado de los. valles glaciares del norte de la estrug

tura.

Durante la construccién del actual Cono se derramaron'lé
vas andes;ticas, que posteriormente fuercn afectadog por numg
rosos diques radiales atribu;dbs a las fuefzds de empuje del
magma que fractur@lla cortaza, mientras que 15 acti@idad ex--
plosiva, representada por depSsitos pirocl?sticos de ca;da li
. bre y flujos de tipo nube afdiente, fueron las formas erupti-
vas que predominaron en los ﬁltimos épisodios Qolcanicos, ocu
rridos durante el Holoceno, hasta nuestros dfas. La actividad
histérica del volc8n queda de manifiesto por las ﬁltihas emi-
siones de cenizas en 1919-(Huri110, 1940)4y,1as conatahtes -~

‘emanaciones gaseosas que se originaron cotidianamente.
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V. VULCANOLOGIA.

En este‘capitulo se expone uno de los aspectos mids impor
tantes en el estudio del volcdn Popocatépetl, pues dada su ag
tividad contemporinea, constituye un peligro latente para las
&reas circunvecinas, ya gue algunas opiniones sugieren que de
reiniciar su actividad, &sta serla la naturaleza explosiva, -
produciendo severos daﬁbs. Desde el punto de vista ffsico y -
moral. Por lo contrario, también se podria considerar que las
manifestaciones fumardlicas recientes, no representan més que
las etapas finales del ciclo volcénico que antecederfan a su

extensifn total}

Para comprender mejor el comportamiento y los mecanismos
que puedan ocurrir en este volcén, se lleva a cabo un anali——
sis geol8gico basado esencialmente en determinaciones granulo
métricas de diversos depﬁsitos pirocléasticos, para conocer ai
gunas constantes fisicas tales como: grado de explosividad, -
periodicidad de actividad, etc. Por otra partet avpartir del
conocimiento de las caracterfsticas de las principales fases
que -han tenido lugar durante la edificaci®n del Pupocat&petl,
se conta:ﬁg]qqn mejores datos para prevenir las consecuencias

de una nuevgletapa de actividad volc#nica.
:.’if\\‘ R

I TR
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V.l. TTPO DE VULCANISHMO.

El esiado evolutivo en el que se encuentra el volcan Po-
pocatépetl, asf como las caracterfsticas de sus diferentes —-
productos, permiten interpretar que en su desarrollo han in—~-
tervenido una serie de fen6menos, cuyas manifestaciones han ~
sido diferentes en tiempo e intensidad, es Qecixr, no se puede
hablar de un sdlo tipo de erupciones volcénicas como se mos-~

trari mﬁs adelante.

Para poder definir el tipo de erupci_ﬁn \.rolcanica, fue ne
cesario recurrir al an;lisis granulométrico de algunas de las
muestras obtenidas en los dep6sitos piroclisticos situados al
rededor del \'rolc&n, a diferentes distancias en relacifn al ‘f_é
co emisor que corresponde al créiter del Popocatépetl. Los pa-
rimetros obtenidos con dichos andlisis, hace posible conocer
algunas caracterfsticas importantes de los piroclésticos ex—-
pulsados y permiten realizar comparaciones con depfsitos simi
lares de otros volcanes. A esto se debe sumar el cardcter de
lairas, en cuanto a composicifSn, flufdez, etc., as;'. como los -
diversos cuexrpos o estructuras formadas durante su crecimien-
to, a fin de concebir el tipo de erupciones gue se han presen

tado.

A continuacifn se expondri brevemente el procedimiento ~

seguido para la realizaci®n del presente andlisis: Para cada
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muestra se realizdé un tamizado que permiti§ conocer el tamaino
de los diferentes fragmentos y dibujar su histograma correg--
pondiente, mostrando la clasificacifn y simetria de sus compoc
nentes. Posteriormente, se graficaron en papel de probabili-~
dad, obteniendo las curvas acumulativas de frecuencia que ha~
cen resaltar las proporciones de los componentes finos y grue
sos. A partir de #stas curvas se calculan el tamaiio medio = -
(Mz) o medida de tamaho, la desviacibn estdndard gr&fica inclu
siva (Gjy) o medida de dispersifn, y el sesgo (SKI) o medida de

asimetrfa qgréfica inclusiva (Folk, 1974} ,segln las siquientes formulas:

e < 2167 %50 * 94 Gr - % %16 * s c s
3 4 6.6
e P16 0 Msg * Bs + Fg 28,

donde: § es el tamaifio en escala PHI-logzdmm. para una fre-— =

cuencia dada.

De acuerdo con el Dr. Eduardo Aguayo (comunicacién perso
nal), se hace énfasis del empleo de estas férmulas, pues con
ellas se han obtenido resultados mds cercanos a lo rgquerido
en el tratamiento de sedimentos, que en este caso se pueden—-
utilizar sin ningGn problema en los materiales piroclésticos,
pues también en ellos se involucran procesos sedimentarios. =~

Por otro lado, se ha observado que algunos autores en sus - =
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anilisis calculan en forma incorrecta sus parimetros, congi=--
derando por ejemplo como tamafio medio el valor M=@50, el cual
en realidad corresponde al de la mediana (M3d) (S&nchez Rubio,
et. al., 1984). Dado el usc; frecuente de la escala ¢, es necé
sario conocer las diferentes equivalencias en cuanto a tamafo,

lag cualcs pueden apreciarse en la tabla V.1.

TABLA V.1

am ) ) g ) i "~ TAMARO
254 -8 grueso
6: -6 £ino BLOQUE
-2 rueso
2 -1 Fino ~ LAPILLI
1 0
0.5 1
0.25 2 gruesa
0.125 3 CENIZA
0.0625 4
0.031 5 fina

(w;lliams y McBirney, 1979).
Algunos otros par@metros sers&n tratados en el curso de ~. .

los siguientes p#rrafos.
A) DEPOSITOS "PIROCLASTICOS DE CAIDA LIBRE

Los productos piroclgaticos recientes o tefras, est&n -
ampliamenée distribufdos en torno al criter, formando gruesas
columnas generalmente bien estratificadas y representativas -
de varios episodics exploai@oe, cuyas caracter;sticaé han ‘per

mitido separarlas en 3 unidades distintas que se muestran en
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la Fig. V.l.
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Fig. V.1l. Columnas de los pirocldsticos emitidos por el Popocatépetl.
UNIDAD A.

Esta unidad constituye la parte inferior de la secuencia
de manifestaciones pirocl&sticas m&s j6venes que se presentan;
y en general est& formada por horizontes m&s o menos hom&Sgeneos
de lapilli fino (Mzg = - 0.9) y cenizas gruesas (Mzg = 0.2), -
cuya composicifn es de 75% de fragmentos de meez, de color -

pardo c¢laro o gris claro a obscuro, y el resto, de fragmentos
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1fticos de composicidn andesitica.

La estratificacidn que se obsgerva en este paquete, estd
bien definida y permite separar los diferentes eventos que lo
formaron, incluyendo también a los ocasionales horizontes de -
ceniza fina de color negro que se encuentran en la parte media

y superior del dep8sito.

Es necesario mencionar gque en los horizontes superiores,
se aprecia una ligera y muy sutil gradacidn inversa que va des

de cenizas finas hasta lapilli f£ino.

En la fig. V.1l se observa el acomodo de los diferentes -~
horizontes identificados en varios afloramientos, asf como la
variacifn vertical que va teniendo el espesor de la secuencia

segin sea su distancia al foco emisor.
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Fig. V.2, Curvas acumulativas de las unidades A (M,1,2 y 4}, -~
B (M3,5y 8) yC {M,6,9 v 10), mostrando el tamafio de sug = ==
constituyentes, asf como su grade de clasificaci6n. Mientras -
‘m&s recto sea el trazo de las curvas mejor seri su clasifica--
cifn notando que las M. 1 y sobre todo la #7 se apartan de di~
~cha condicibn.

Las caracterfsticas granulométricas del dep6sito permi--
tieron dibujar algunas de las curvas de la Fig. V.2, donde es-
t&n repregentadas por las muestrass #1, #2 y #4, ubicadas a --
11.4,'10.5 y 7.2km, del créter,. El paralelisme de las curvas -
y su posici6n, indican la similitud de los fendmenos eruptivos
que las originaron, con excepci§n de las curvas #7 v 1 que se
apartan de tal tegdencia general, sugiriendo la presencia o --

combinacién de un fenémeno eruptivo diferente, como se verd -
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m&s adelante; aunque para el caso de la muestra #1 se sugiere

que un proceso de posible redepositacién la haya podido afectar
ya que en la figura V.5 por éjemplo, queda indefinido su cargg
ter dentro de los campos ahf establecidos, es decif, depﬁsitos

de avalancha o de cafda libre.

Por otra parte, los tamafios medios (Mz) representatiﬁos
de este depdsito muestran'ﬁn decremento en relacién con la dié
tancia al conéucto (Fig. V.3). La distribucién del material de
esta unidad fue mﬁs © menos concﬁntr@ca alrededor del criter,
aunque al trazar el mapa ée isopacas correspondiente (Fig.V.4)
se deduce que su depfsito fue afectado por la accibn de los -
vientos dominantes al momento de ser expulsadoé, definiehdo ——
un eje.dispersifn con una direccién de SE a NW. El mapa de iso
pacas presenta curﬁas abiertas en virtud de que s§10 en ese --
sector se cont8 con la informaci6n de las muestras procesadas,
aungque también en otros sitiosAse pudieron reconocer estog de-

pésitos.
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Pig. V.3. Gréfica del difmetro medio (Mzp) en relacidn con-la
distancia del conducto emisor, gue muestra las asociaciones --
de las diferentes muestras del Popocatépetl (.). Con (x) se re
presentan los horizontes mis recientes emitidos por el Chicho-
nal.

9 T \

Pig. V.4. Mapa de isopacas para la Unidad A, en donde las cur-
" vas abiertas mudstran una configuracifn eliptica debido a la -
influencia de log vientos dominanies. : ,
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UNIDAD B.

Esta unidad esta constitu;da esencialmente por lapilli =~
grueso (Hz¢-3.1) de composiciﬁn pumftica, con un color amari--
llo-beige, que forma el 70% de ésta, ademds contiene fragmen--
tos de andesita de color gris y escorias amarillentas de tama-~
fios variables de 4 a 10cm, (10%), y cenizas gruesas que ocupan
los espacios interstiqiales {20%) . Ocasionalmente se encuentran
algunas proyecciones de bombas de 10 a 15cm. o fragmentos de -
roca andesftica que alteran ligeramente la disposicifn general
de las capas. En general el depszito muestra una clara grada--
ci6n normal aunque la estratificacifn en este caso, estd un pg

co menos definida que en la unidad A.

Por otra parte, la M, de esta filtima unidad es menor que
la de la unidad B, mostrando ademis un decremento mis acentuado
conforme aumenta su distancia al conducto (Fig. V.3); asimismo

el espesor de A resulta ser mayor que el de B.

Las caracterxsticas granulométricas de esta unidad (B),
representadas por las muestras 3 (7.2km), 5(71.4km) y 8(3.3km),
pueden deducirse de la Fig. V.2; observando que este depbsito |
contiene las partfculas més gruesas, en tanto que la cercanfa
de las curvas, su paralelismo y su forma, indican la homogeidad

del mismo.
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UNIDAD- C.

Esta unidad est§ formada‘por depdsitoa de cenizas, grua--
sas y finas (Mzg=2.7) de color negro o gris obscuro predominag
temente. Con abundancia de pﬁmez amarilla muy fragmentada. Se
presentan en formé de capas muy finas, que graduan hacia la -
parte superior, a materiales completamente sueltos (Fig. V.l),
giendo comﬂn,eﬂéontrar en esta unidad fragmentos de lapilli pg
mitico de color amarillo, y ocasionalmente de color negro. Esg-
te depSsito es muy homogéneo y como ge confirma con la Fig.V.8
se origind & partir de un evento de tipo freatomagm&tico, gque
son erupciones de gran explosividad. Su distribucidn aparente-
mente es homogénea de acuerdo con la observacién de las foto-
grafias afreas, por lo que se deduce gue los vientos no ejer--
cieron gran influencia en su desplazamiento y aunque es diff--
cil diétinguir sus limites debido a la répida formacidn de sue

los se considera que se digpersaron ampliamente,

Los espesorés aproximados, a una altura de 3700m., se =~-
puede estimar en un rango ae 3 a 8m., de acuerdo con lo obser~
vado en las barrancas Ventorrillo y Seca (Qer plano geoldgico),
donde estgn bien representados por las muestras €, 9 y posible

mente también por la #10 (ver figuras V.Z y V.3). .
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Fig. V.5. Grafica que muestra los campos correspondientes a los
pirocldsticos de avalancha y los de calda libre en funcién de -~
sus caracterfsticas granulométricas. Se aprecia como el depGsi-
to representado por la m. #7 es el Ginico que queda definide co~-
mo de tipc avalancha, {Walker, 1971). : -

B) Depbsitosde avalancha incandescente.

En la Fig. V.5, se observa como la mayor parte de los de-
p&sitos estudiados, caen dentro del campo de los pirocl&sticos
de cafda iibre {ash fall), sin embargo la muestra # 7 se en- -
cueptra en el dominio de los flujos de cenizas o avalanchas ~-
incandescentes (ash flow=nueé ardente), lo cual coincide'con -
la descripcifn de campo de este dep&éito,es decir no muestra
estratificaci6n ni tampoco gradaci§n,)bor el contrario, se pre
senta una amplia heterogeneidad de los tamaiios, desde particu—
las finas de mm,, cenizas gruesas y algo de lapilli, hasta al-
gunes blogques de g;agmentos de roca de hasta 20cm. Esta hetero
geneidad se manifiesta también por la forma de la curva mostra
da en la Fig. V.2 (muestra 7), lécalizada en la Barranca Seca,
a 4100m. de altura. Su distribucién est8 restringida a esta -

Barranca y parece ser un episodio intermedio entre los 2 pri=-
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meros (unidades A y B) ya que se encuentra en parte cubierto

por By por C (Fig. V.1).

Esta unidad es similar a la descrita por Robin (1981), -
guién la considera como una "nued ardente" de tipo Sn, - ~ -=
Vicente. Este tipo de flujos pirocldsticos representan un - =~
evento de gran explosividad y por lo mismo alta peligrosidad,
por el poder devastador con el que se emplazan. Son producidos
por el éolapso gravitacional de las columnas de erupcidn, que
en primera insténcia tienen una densidad baja que es acelera-
da por la descomposicién de los gases y desacelerada al con--
tactq con la atmdsfera.'La parte superiox mﬁs ligera, tiene
una temperatura y densidad menores que las atmosféricas, oca-
cionando que se levante. En tanto que la parte inferior de la
columna, tiene ﬁna densidad mayor y est§ sujeta al colapso ~-
gravitacional, pqdiendo generar flujos. (Williams y McBirney

.6p. cit,) Ver Fig. V.6.
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(Mc Donald, 1872)

Fig. V.6. Diagrama ilustrando las diferencias entre una erup~-
cién normal de cenizas y una erupcién con flujo de cenizas. La
zona a (hipomagma) est8 saturada o Bubsaturada con gas; en la

zona &' se inicia la sobresaturaciSn, hasta llegar a b, en don
de las burbujas de gas comienzan a aparecer (piromagma). En la
zona C la mezcla de gas y liquido es retenida por la alta vig-
cosidad del lfgquido. La lfnea X-X representa el nivel de explc
sividad y estd en relaci6h directa con la viscosidad del magma.

Este tipo de f£lujos se caracterizan por tener una gran -
movilidad que les permite alcanzar grandes distancias en éoco

tiempo (20-30 millas/hora), ocasionando una textura fina del -
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tamafio de la arena (ceniza-lapilli), con gran riqueza de cris-
tales, cerca del 90%, a diferencia de las "nueés peleanas”. Ade
'més contienen cantidades subordinadas de blogues, bombas y = =
fragmentos de roca de composicidn dcida o bdsica arrancados de
la parte infe;ior de la cflmara o conducto que permitif su ex—~-
pulsifn. Es comfin observar una zonificaciﬁn producto de la se~
paracidn gravitacional del material, es decir, los cristales -
se depositan cerca del criter, mientras que las cenizas vitreas
se dispersan a una distancia mayor (Williams, y McRBirney, op.-

cit.).

En un afloramiento a 5.6 km. al SW del crdter y una altu-
ra de 3600m.s.n.m. se identificaron caracterfsticas que concuer
dan con los depdsitos de este tipo, presentando gran abundancia
de cenizas y lapilli grig claro, con bombas y bloques de basal-
to (con forma de coliflbr) y fragmentos cristalinos de composi-
cifn peridotitica, constitufdes por clinopiroxenos y olivino,- -
que de acuerdo con Streckeisen (1967) podrfan clasificarse como
wherlitas (M. #1284). se encuentran ademas algunos blogues de‘—
rocas granfticas que varfan de grancdioritas a dioritas, ambas
con biotita y elinopiroxeno (M.1283 y 129i);para este deploi-~

to se estima un espesor de 4m.

La Fig. V.7. permite mostrar grificamente las diferentes
formas de emplazamiento de los flujos de cenizas, distinguiendo
de ellos log de tipo Sn. Vicente que se han considerado con an

terioridad. -
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(¥c bonald, 1972)

Fig. V 7. Diagrama que iluatra log diferentes tipos de avalan-
chas incandescentes que existen: a) Tipo Peleana, b) Tipo 8n.
Vicente o Soufikre, ¢) Tipo Merapi.

c) Caracteristicas eruptivas,

Finalmente, para la determinacifn de los distintos pari-
metros que permiten identificar los tipos de erupciones fue ne

cesario realizar el c§lcu1q'de1 fndice de dispersitn (D) y el
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Indice de fragmentaci6n (F), de acuerdo con los métodos emplea
dos por Walker (1971, 1981). El Indice de dispersifén (D) repre~
sénta el area.comprendida entre la isopaca correspondiente a --
0.01 {Tmdx), siendo Tm&x, el espesor miximo inferido para el de
p6sito. En tanto que el indice de fragmentacidn (F), se define
como el porcentaje en peso de los piroclésticos de tamafio menor
a lmm en el lugar en donde la isopaca correspondiente a 0.1 - =

Tmsx cruza el éje de dispersi@n.

Considerando 3 gitios donde estin bien representadas, las
unidades A y B como sén: 1-5, 2 y13-4 (Fig. V.4) se obtiene una
relacién entre los espesores de €stas y su distancia al conduc-
to, con el fin de obtener el espesor m&ximor(Tmﬁx) y poder pog-
teriormente calcular el ;ndice (D}, (Fig, V.8). Las curvas for=-
madas por los puntos graficados para cada unidad se van flexio-
‘nando suavemente en forma logar;tmica hasta alcanzar la distan-
&ia "o", gue corrésponde al punto de emisiﬁn de los materiales,
y que indica el valor de la Tm#x para cada depﬁsito. Por el - -
otro lédo, dichas cur&as se van haclendo asint6ticas hasta lle-
gar al punto considerado como:Tminimo; La Tabla V.2 muestra los

valores obtenidos para Tmé&x.
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Fig. V.8. Curva de espesores para las unidades A y B a lo - -
largo del eje de dispersién.

(Sdnchez Rubio et. al., 1984).

Tabla V.2,

e 0.1 mdx: 0.01 Tnix Distancia equivalente
' {obtenida a partir de la

Fig. v.8)
& 0.1 Tméix 0.01 Iméx
Unidad A ém. 60m = 6an . 14km. 68 km.
Unidad B 3.5m. 35 an. 3.5 an. 12)m. 45 k.

Tomando en cuenta que la forma de las isopacas para de-~
p_Gsitos piroclisticos de cafda libre, es elfptica (Fig.v.4),
ge coloca al criter como uno de los focos de la ellipse,‘ a ==
trair.éé del cual pasa el eje de dispersiGn de los pirocl_&sti-

cos, de tal manera que los puntos mis alsjados de la elipse
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son 68 y 45 km. para las unidades A y B, respectivamente - --
{Fig. V.8). Con estos valores se obtienen &reas de cfrculos,-
que resultan ser menores que las de las elipses, por lo cual
se estard obteniendo un valor mfnimo para D, en relacién a la

isopaca 0.01 Tmax. (Fig. V.9).

N
TEPETL

A= 50 km
8= 40 pm
EJE DE DISPERSION

AREA CIRaN0,= et
= w1
=1963.49 kad"
AREA CIRCULOg= we* .
=%-20
= 1256.63 Kol

AREA RLPSE AREA CRCULD
am” AB)

Dy~ 163,49
Da > 1256.63

Fig. V.9 Representacifn esquemitica de la trayectoria elfpti-
ca seguida por la isopaca 0,01 Tmdx, para las unidades A y B;
calculando el Indice de dispersifn (D) a partir del drea del
cfrculo cuyo difmetro forman el foco emisor y el punto corres—-
pondiente a la isopaca 0.01 Tméx.
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En cuanto al fndice de fragmentacidn (F), se obtiene to
mando la distancia que le ‘corresponde a cada 0.1 Tmix, sien-
do en este caso de l4km. para la unidad A y 12 para B. Para
sendos Jlugares no se cuenta con muestra, pero puede tomarse
la mds cercana, es decir la 1-5 , ubicada a 11l.4km., y hacer
se una ligera compensaci§n para obtener un valor m4s preciso,

ast FABGO% y FB=30%.

De la Fig. V.2 se toman los porcentajes de los fragmen-
tos menores de lmm (@=0) para cada unidad, que son llevados
a la Fig. V.10, donde pueden definirse los diferentes tipos
de erupciones (Walker, 1981), mediante la relaci6n entre D ¥y
F, pudiendo deducirse que a medida que aumenta el poder de ~
dispersién, los materiales tienden a fragmentarse mds, lo ==
“cual significa que al incrementarse estos pardmetros, sé in-
crementa también el podér devastador de la erupcibn, es de--
cir, se tiene una variaci6n progresiva, desde las erupciones
hawaianas (m§s tranquilas) hasta las ultraplinianas (mgs'qz

plosivas).
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Fig. V.10 Grifica que muestra los diferentes tipos de erup--
ciones en funcidn del Indice de dispersién (D) y el Indice =~
de fragmentacién (F). Popocatépetl (a,B,C).
N

Cabe mencionar que los cdlculos de estos parﬁmetros (b -
y F) se realizaron en forma conservadora, no considerando que
los espesores totales de cada unidad pudieran ser mayores, =-
con lo cual el fndice de dispersiﬁn aumentarfa considerable—-
.mente, aungque de todas manerés, los valores obtenidos caerfan
dentro del campo de las érupcionea plinianas para las unida--
des A y B, como se observa en la ?ig. V.10. En esta figura --
se comparan los valores representativos de las manifestacio-
nes eruptivas mis impottantea del Popocatépetl en tiempos re

"cientes, con los de algunos otros eventos conocidos, de - —-

otros volcanes, guardando las proporcionhes. para cada caso., -~
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Aungue el Indice de dispersiQn para la unidad C nob se
calculé, se considera que pudo ger muy similar a los anterio-
res, s6lo que su indice de fragmentacifn es muy alto (£=85%),
por lo que al graficarlo en la Fig; V.10, cae en el dominio -
de los feanenos freatomagm&ticos que son eventos donde se =--
lleva a cabo una mezcla de agua y mégma, que produce explosio
nes que llevan consigo una gran trituracién de los materiales
involucrados. Estas erupciones eventualmente se manifiestan -

en forma paralela a los eventos de tipo pliniano.

Como complemento al desarrollo de este tema, y para te'--f
ner una idea més clara de los diferentes tipos de erupciones
gue pueden producirse, se muestra un resumen de las principa-
les caracterfsticas de cada una de ellas, a fin de poder iden
tificar y éomparar los diferentes fenﬁmenos eruptivos que edi

fi.caron al Popocatépetl (Tabla V.3).

Las caracteristicas de los "gepﬁsitos anteriormente men-
cionados, tanto de ca;da libre como de flujo de tipo Sn. - -
Vicente (Fig. V.5) sugieren una alta explosiﬁidad dada la --
dispersifn, fragmentacifn y volumen de sus productos, confir
mando el car:ﬁcter pliniano de los eventos eruptii{os m_&s re—-

clentes que actuaron en el Popocat_épetl (Fig. V.10).

Por lo general, una gran parte del material eyectado —-

pér este tipo de erupciones es de naturaleza pumftica y pro-



TIPO DE ERUPCION

HAWAIANA

STROMBOLIANA

VULCANIANA

PELEANA

PLINIANA

FREATICA

FREATOMAGMATICA

FUMAROLICA

TABLA V.3

{Modificado de Mc Donald, 1972)

NATURALEZA DE LA ACTIVIDAD
EFUSIVA

Flujos delgados y extensos de
lava muy fluida (central y £1
sural) de tipo alcalina y com
posicifn bfsica.

Flujos gxruesos y poco extendl
dos de lava basfltica-and,,--
fluida (en ocasiones estfn au
sentes) .

Flujos gruescs de lava visco-
sa de naturaleza riolftica -+
predominante. Los flujos de -
ceniza son raxos,

Cuerpos de lava muy viscosa -
de naturaleza Acida, lom derra
mes pueden estar ausentes,

Lavas viscosas de naturaleza
fcida con flujos de ceniza ==
ruy extendidos, aunque en oca
siones esgtén ausentes.

Ninguna.

Muy esporidicos tlujoa de la=
va bas&ltica.

Ninguna,

NATURALEZA DE LA ACTIVIDAD
EXPLOSIVA

Eyecciones débiles con manantia=
les de lava. Produciendo bombas
(majada-vaca), escorias y muy po
ca ceniza,

Eyeccitn débil-violenta que pro-
duce una nube de + 500m,de ceni-
zasvitreas, y bombas esféricas y
£u51forman.

Eyecciones modar. a violentas de
corta duracifn que producen nubes
de 5-20 km de cenizas vitreas, 1f-
ticos y pdmez que muestran estra-
tificacién y seleccibn grav

Explosiones muy violentas que pra

ducen avalanchas incandescentes y
una disperaifn regular de los pi-
roclisticos,

Eyeccién paroxismal con grandes -
volumenen de ceniza vitrea y lapi
111 pumftico muy difundidos; que

. presentan buena estratificacifn y

gradacién tanto normal como inver
sa. Nubeg da 20 a 50 km,

Eyeccién débil a violenta de frag

mentos sblidos y rocas preexisten
tes.

Eyecciones muy violentas que pro-
ducen una gran fragmentacibn: ce-

bizas muy finas.

No explosiva, con descargas débi-
lea a moderadas de gas.

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS DIVERSOS TIPOS DE ERUPCIQONES

ESTRUCTURAS GENERADAS ALREDEDOR
DEL CONDUCTO

Volcal;\ tipo escuda

Conos cinerfticos.

Conos cinerfticos, de blogues y -
ds blogues y ceniza,

Domos, espinas, conos de cenjlza
Yy pumita.

Créter cénico de tipo coinpuesto
parcialmente destrufdo y origi-
nando en ocasiones calderas.

Conos de blogues, conos de ceni-2
z8 y bloques, ‘

Cono cinerftica

Raros conos.
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picia , en algunas ocasiones, el vaciado de la c&mara magms-
tica con el consecuente cdlapso del piso del volcén, forman-
do una estructura tipo caldera como sucedid en el Nevado de

Toluca (Bloomfiela, et.al.; 1977). Esta fase no ha sido ob--
servada .para el caso del‘Pﬁpocatépetl, debido tal vez a la =~

interrupcifn sufrida por las emisiones ldvicas m&s recientes.

Por otxa parte, no serfa nada extrafio encontrar eviden-
cias de erupciones vulcanianas o afin strombolianas; ya que -
estfn estrechamente asociadas a la edificaci6n de este tipo -

de volcanes de tipo compuesto (estratovolcanes).
V.2. EwUxXIcN DEL VOLCAN POPOCATEPETL.

la evolucifn del volcén Popocatépetl puede resumirse en
2 etapas principales que corresponden a la construccifn de -
un volc8n inicial (Nexpayantla) sobre el cual se edificd el

actual cono que- forma el Popocatépetl(Fig. V.11).

En lo que respecta al volcgn Nexpayantla, sus primeras

. emisiones consistieron de lavas muy fluidas, de naturaleza -
basica, que poseen una asociacifn constitufda por + mg +ol-
i opx + cpx + pl. (lab-and) (Anexo #l). Las lavas que en for
ma sucesiva fueron apareciendo, formaron progresivamente  una

‘columna de mayor volumen gue debfo ser alimentada por una c&
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l. Emisifn de grandes volfmenes
de lava andesftica, origina-
dos a partir de una gran cé-
mara, emplazada a cierta pro-~
fundidad.

2. Construccifn del Volcdn Nexpa
yantla,con lavas and. autobre
chadas, dacitas, riodacitas y
algunos piroclésticos, refle-
jo de la diferenciacifn sufri
da por la cémara.

3. Después de un tiempo de cal-
ma, sé produce la reactivacién
del vulcanismo andesftico, con
violentas erupciones (Volcdn -
Popocatépetl). El material pro
vino al parecer de un nuevo --
cuerpo,

4. Erupciones plinianas que deg~-
truyeron parcialmente el cré&--
ter, con: andesitas porfidicas,
nubes ardientes y pirocldsticos
ampliamente dispersados. EI - ~
ascenso de nuevo magma produci-
rfa la interaccién de las 2 c&-
maras (7).

1V

Fig. V.11, Diagrama que muestra en forma generalizada la evoly=-
cidén presentada por el Volcan ‘Popocatépetl.
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mara magmdtica inicial de muy grandes proporciones, instala-
da a una profundidad tal, que permitié que los productos se

fueran diferenciando con el tiempo; aspecto que se refleja -
en las distintas asoclaciones mineralSgicas que dieron ori--
gen a andesitas, andesitas &cidas , dacitas y riodacitas cu-
.ya formacifén se atribuye a un proceso de cristalizacidn -~ —--
fraccionada, de acuerdo con lo expuesto en el inciso sobre -
petrologfa y geoquimica {consultar ademds anexos #1 y 2). De
esta forma, g} magma tuvo que éscender una distancia cada vez
mayor'para alcanzar la superficie, propiciando que saliera -
con mayor dificultad debido a sy menor fluildez, y eventual--
mente llegara a obturar el conducto. Ello ocasion$ una inten
sificacidn de los procesos explosivos, que produjeron los de
pGsitos piroclasticos de tipo brechoide que aparecen en la -
parte ﬁedia y media-superior de la secuencia. La escasez de

material fino, sugiere que estos productos sufrieron poca --

trituracién.

_ Posteriormente se emplazaron abundantes flujos de lava,
afectados por procesos de "autobrechamiento” (Fig. IV.1), ==~
 mostran6o superficies calcinadas entre cada emisifén, con blo
ques angulosos de laﬁa andesftica similar a las de los derra

. mes, aungque m&s vitreog,

En las Gltimas etapas de construccién del Volcdn Nexpa~-
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yantla, se emitieron lavas de composicifn riodacftica (M.#11,
Anexo #2) con una textura .porfidica, que con base en las re-
laciones de campo ("mogotes" aislados y/o discontinuos), se -
considera que posiblemente se trate de emisiones de naturale
za fisural (?). Estas emisiones debieron aprovechar las super
ficies de debilidad que se generaron como producto de un ré--
gimen tensional que afectS a la zona, mismo que podrfa expli
carse en funcifén del gran volumen de materiales expulsados -
que originaron un desequilibrio con respecto a la cémara mag
mitica alimentadora, ocasionando el posible colapso de una par
te del criter, en una etapa que puede denominarse de Precal--
dera o Pequeiia Caldera (?) de acuerdo con las dimensiones que
se estima gque pudo haber alcanzado esce”gian'&rgter (ﬁosible-

mente de 2.5 km. de difmetro).

':'Después de un largo per;odo de quietud Qolc§nica, comien
za la reacti@acibn del vulcanismo que corresponde a la edifi-
cacibn del actual Cono. Los primeros eventos pxo&ocaron vio--
lentas explosiones que se encargaron de eliminar las obstruc-
ciones presentadas por el conducto principal del antiguo vol-
c§n, eé decir, se deduce que este mismo conducto sir#iﬁ como
via de acceso para conducir al magma que paulatinamente fue =~
construyendo al Vole&n Popocatgpetl. Sin embargc, las brime——
ras emisiones l4vicas fueron de naturaleza andes?tica (OL(R)

+ Opx + Cpx + pl (and); consultar anexos #1 y 2), sugiriendo
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ello una nueva fuente para los materiales, dado que los diti
mos productos emitidos por el Volc&n Nexpayantla reflejan la
gran diferenciacién que debid haber sufrido el material de -

la cédmara que lo alimentd.

De esta forma se fue erigiendo el nuevo Volcdn, acumulan
do en forma alternada, lavas cuya asociacién Opx + Cpx + pl -
{Olig) + Anf tefleja cierto grado de diferenciacifn, y produc
tos piroclésticos de poca compactaqién. constituidos por ceni

zas y lapilli.

Después de un breve lapso de reposo, reconocido mediante
una apreciable discordancia angular, se reanudQ la actividad,
con erupciones de tipo Pliniano que originaron emisiones de -
laéa andesftica-dacftica (M.#7, Anexo #2) en cuya asociaci§n
01 + Opx + Cpx + pl (lab-and}, se aprecia la reaparici6n de -
olivino, que no concuerda con el "Trend" de diferenciacidn’eg
perado, como en el caso que muestran las rocas del Volcén =~

Nexpayantla.

Adem3s de los derrames de lava, antes mencionados, estas
q1timas erupciones produjeron un gran volumen de piroclésti-
cos de composici6n pum;tica, andesxtica y bisica (identifica-.
doa estos Qltimos por sus caracteristicas megascSpicas como ~
color y mineralogfa), que se dispersaron ampliamente en tor-

no al créter, en tanto gque una cantidad menor, fluy$ en forma
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de avalanchas incandescentes a través de los valles mds cerca
nos. Estos Gltimos depbsitos contienen fragmentos de grano—-—
dioritas y algunas més de peridotita ( wherlita; segln Strec
keisen, 1967) que pudiercn haber sido arrancados de una par=-
te de la c8Smara magmitica que alimentf al vOlcan Nexpayantla,
debido a la composiciSn gque presentan, aunque no se tienen -

mayores evidencias para apoyar tal aspecto.

Considerando la validéz de esta teoria, ge podrfa suge—-
rir que la segﬁnda cémara, que origin6 las emisiones inferio-
regs que componen el cono terminal, posiblémente tuvo contacto
con la cédmara inicial de naturaleza &cida, arrastrando una --—
parte de este material hacia la superficie a través de las nu
bes ardientes que, de acuerdo con Robin (1981), se clasifica-
ron como de tipo San Vicente, es decir, representan el inicio
de nueva actividad eruptiva, a diferencia de las nubes Pelea=-

nas, que m&s bien concluyen una fase volcdnica.

Estas inferencias concuerdan muy bien con la teorfa pro-
puesta por Robin (og.cit) en relacién con las mezclas magméti
cas que ocufren para construir los conos terminales de algu--

nos volcanes que integran el Eje Neovolednico.
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Por otra parte, en las etapas finales de construccifn -~
del Volcén Popocatépetl, se produjeron nuevas erupciones Pli-
nianas, a una de las cuales se atribuye la destruccién par- -

cial del actual créter.

Finalmente, debe mencionarse que la actividad histbrica
del volcén quéda manifestada por las continuas fumarolas emi~-
tidas (compuestas por vapor de agua, y gases carbdnicos y sul
furosos). La filtima erupcién (1919) fue producida al intentar
explotar masivamente el azufre acumulado en el interior del =~
crdter, originando el pequeiioc cono que yace en el fondo ~ = -

(Murillo, 1940).

V.3, RIESGOS CIVILES,

Indudablemente uno de los aspectos m&s importan'eu en el
estudio del volcén Popocatépetl, radica en la posibilidad de '
poder preveer su actividad en el futuro, a fin de evitar =~ =~

cualduier‘posible desastre. Para ello es necesario contar con



106.

centros de observacidn permanentes, equipo e investigadores -
especializados, ademis de una vigilancia constante, para co-
nocer el comportamientc del volc&n y asf prevenir anticipada-

mente su actividad.

Al no contar con esos elementos, es obvio que se pierda
precisién y confiabilidad en las investigaciones tendientes
a resolver estos aspectos. Sin embargo, la importancia que =~
representan, hace imposible abstenerse del peligro latente =-
gue constituye actualmente el volcén, por lo cual, se inten-
tard estimar su actividad, baséndose en el conocimiento que
se tiene acerca de su actividad en el pasado, junto con un ~
breve andlisis de las posibilidades de la actividad futura =
con base en la informacidén sobre sus manifestaciones mgs re--
cientes., Finalmente se sugerirgn algunos de los procedimien-
tos més recomendables para investigar con mayor profundidad -
al vulcanismo en general, y en particular al del volc&n Popo-

catépetl.
A) CONSIDERACIONES VULCANOLOGICAS.

Las fumarolas que actualmente se presentan en el Popoca-
tépetl, pueden interpretarse de diferentes formas, de acuerdo
con Mc Donald (1972). Por un lado, su presencia no necesaria=~
mente implica que el volc&n est§ actiﬁo, o su ausencla, lo -- ,‘

contrario; puesto que en ocasiones la actividad fumarGlica =-
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puede durar cientos de anos, alin despufs de que aquél se haya
extinguido. En otros casos, el volcdn puede encontrarse en su
Gltima etapavde actividad, o por el contrario, pueden anunciar
un nuevo periodo eruptivo, aspecto que se detecta cuando au--
mentan la intensidad, temperatura o cambian la composicifn de
los gases que expulsan. Estas caracteristicas aparentemente -
no han sido‘observadas en el Popocatépetl, sin embargo las ma
nifestaciones cinerfticas mis recientes (1919-1938) confirman

que todavia estd activo.

En cuahtd‘a las fases eruptivas encargadas de la edifica
cidn dei volcén, es evidente que no se han desarrollado en -~
forma compiéta; desde el volc&n Nexpayantla, cuyo episodioc fi
nal culming csn la emisiQn de productos acidos de alta explo-
sividad. As{ como el Cono Terminal, donde se han manifestado
nubes ardientes de tipo San Vicente, que anuncian el arribo

de magma que inicia un nuevo cicle erupti#o (Robin, 1981}.

Aparentemente el ciclo fue interrumpido en ambos casos,
o quizds sdlo'indique que el material de la cdmara mdgmdtica
que alimentaba al volecdn, se habia solidificado parcialmente,
por lo gque los materiales en el ler. caso, representarfan la
fage tard;a éué fue expulsada al contraerse el materia)l, sﬁli—
dos sin embhrgo( también pudiera pensarse que. en una atapa de
éreeéalde:a'(?), pues su contiguo, el Iztaccihuagl, lleg6 a -

expulaa} mateiigl riolftico, que cuando es emitido en gran --
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volumen puede originar tal estructura.

Este tipo de eventos, en el caso del Pico de Orizaba, -
presentan cierta ritmicidad como lo demuestran las siguien-
tes edades: 12 900, 10 600, 9 400, 7 000, 6 200, v 4 000 - =
afios, obtenidas en los depﬁsitos,de las cualegs se ha conside
rado en promedio, un per;odo de actividad de 1 000 afiog -~ --
(Robin, 1981). Asepcto que al relacionarlo con el Popocaté--
petl, en donde s§1o se han fechado 2 eventos de ese tipo, uno
con 4980 i 50 afios y el otro con 1230 + 90 afios (Robin, op. -
cit.), indican una ritmicidad parecida, por lo que se deduce .

un riesgo potencialmente alto..

Sin embargo, debe ponerse en claro que el carSicter cf--
clico de estos eventos no es un hecho plenamente comprobado,
sino m&s bien, son parte de las observaciones emp?ricas rea~
lizadas en varios aparatos en los que se han detectado esas
caracter;sticas, que al extrapolarlas a otros apa atos permi
ten detectar un comportamientc similar, Sin embargo debe to-
marge en cuenta, que los c;cloa, no siempre son regulares, y
ademga que la informaciﬁn gobre esos eventos es deficiente y
no aplicable en todos los casos, impidiendo comprobar el crg
ter rf{tmico de los mismos. La duracién de estos ciclos es im
portante, ya que entre m§s breves hayan sido, mayor debid8 ser
su explosividad, dada la cantida& de energfa que se acumula
y libera.
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Por otra parte, los cuerpos dfmicos y espinas que surgen
después de un evento que produce flujos pirocldsticos, estén
ausentes; ademis el control aerofotogrifico que se tiene des
de el ailo 1945 hasta la fecha, no muestra ningtn cambio mor-
fol6gico significativo que implique el crecimiento de una es-
tructura de ese tipo, hecho que queda corroborado con las con
tinuas observaciones realizadas directamente en el interior -
del crdter. Aln cuando algunas apreciaciones realizadas en --
los @iltimos afiog, consideran algunas modificaciones en el in-
terior del craﬁer que sugerirfan el posible desarrollo de un
cuerpo dfmico similar a los de tipo peleano, o bien pliniano,

que en general implican un r&gimen explosivo muy violento.

Debe tomarse en cuenta que las manifestaciones fumargli-
cas han existido por lo menos desde el siglo pasado (Humbolt,
1808), han servido de escape, liberahdo una parte de la ener=-
gfa o bien la presién de los gases y volgtiles que se acumu-
lan bajo la superficie. Esto podrfa ser un factor importante
en cuanto al grado de explosividad que tendrga una erupcién -

sl esta ocurriera.

Por lo que respecta a-los manantiales que existen en las
partes bajas del &olc;n, son de aguas frxas, es decir, aparen
temente no existen anomalfas té&rmicas en la zona que indiquen

un incremento del flujo té&rmico local.
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B) REGISTRO DE LA HISTORIA ERUPTIVA DEL VOLCAN POPOCATEPETL.

Con base en infbrmaci@n, no del todo confiable, dadas -
las fuentes que la proporcionan, pero que hasta hoy, son las
inicas con las que se cuenta, se realizd una compilacién de -~
la actividad mis reciente que ha tenido el volcin Popocat&--

petl (Tabla Vv.4).

De la tabla V.4 se obtienen los perfodos del reposo del
volc&n y mediante los pardmetros de los modelos de Wickmann
(1966) v Thorlaksson {1967) {(en Medina, 1983), se estima la
probabilidad de que ocurra un nuevo evento eruptivo. Para ~-
ello se considera el per;odo comprendido a partir del afio = =
1351 (134741354) y hasta la actualidad, debido a que se care
ce de informaciQn detallada para los eventos anteriores. De -
esta forma se obtienen 13 perjodos de reposo, cuya duraciQn -
tiene un valor promedioc (m) de 43 afios y una desGiaciQn.estﬁg

1

dar™ (s) de 67 afios, parﬁmetros que_ permiten calcular las va-

riables "a" y "b" con las siguientes ecuaciones.

R ) 2 g
am —28r b ——Sy =T
m {(m° + s%) m {m“ + 5°)

A partir de tales variables se calculan las funciones:-
#(t),velocidad de erupeibn; £(t), densidad de probabilidad;
P(t), distribuci6n o probabilidad para la duracién de los ==
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TABLA V.4, EVENTOS ERUPTIVOS HISTORICOS DEL VOLCAN POPOCATEPETI,

EDAD CARACTERISTICAS DEL EVENTO PUBNTE
2999 A.C. ' . Erupcifn de tipo pliniano con emisién de nubes ar= Robin (1981)
Datacifn 4980 + 50 A, dientes tipo San Vicante, asf como depésitos piro-

clésticos anmplianente disperandos, ademds de posi~
bles derrames de lava da poca flufdez,

751 D.C, Nueva erupoidn de tipo pliniano, aungue de menor = Robin (1981)
Datacifn 1230 + 30A. intensidad que la anterior; produciendo también nu
' bes ardlentes da tipo San Vicente,
1008 D.C, : Explosiones muy violentas que originaron el dep&si . Heine (19723)
Datacidn 965 + 60 to de horizontes de pémez {principalmente),
1351 (1347-1354)D.C, - Expulsibn do cenizas, 08diges Prehispdnicos
{en Mooser et.al,1958)
1519 violentas explosionee que emitieron pdmez y lapilli Murillo (1940}
Datacién 450n. * ademfa de mumerosas fumarolas, Mooser (op.cit).
Heine (1973)
1530 B8in Anformacdln . v ctv 4 4w e e s e s e 5. e Murillopp.cit.)
Mooser {op. clt).
1539 Sin informacddn . . s 4 4 ¢ 4 4 b 4 4 e 0w b e oe e Mooser {op.cit).
1540 Sin Informacidn + .« o 4 4 a0 e e s e 0 e v e e Murille (op.cit).
1542 Sin dnformacddn « . 4 ¢ o ¢ 4 0 v 4 et s e 00w Moaser (op.cit).
1548 . ) Sin dnformacidn . . « ¢ 4 4 4 e e 4 a4 e 0 e s e Mooser (op.cit).
1571 Gin dinformacldn « o o o 4 4 e v 4 e s 6 s e 80w Mooser (op.cit),
1592 Bin dnformocidn « . 4 v 4 4 04 s 4 b 0 v . e Mooser (op.cit).
1593 Sin Informaciln o 4+ ¢ + 4« a4 e e e e 0w e w oa , Mooser (op.cit),
1594 Sin Informacldn + o & 4 o o o 1 e v e e W eTe b o0 s Murillo (op.cit).
1642 Sin informaoddn . . « . . e b i e 4 4 e 4 e w e s Mooser (op.cit).
{1663 1665 Sin AnformaciBn o o 4 v 4 2 et v s s w s w e s Murillo{op.cit).
1664-67 Bin Informacidn o . « & v @ 4 v 4 s s s e 8w o4 Mooser (op.cit).
1697 "Sin Informaclln . . . 4 4 s 4 b e e b e e 8w e Mooser (op.cit).
1720 Erupcifn muy explosiva: conlzas y nubes de humo Murillo-Moossr
1802-04 Erupciones ligeras, esencialmente fumarélicaa Mooser (op.cit}.
1019~27~38 Erupclones de gran violencia debidas a la dinamitacitn Murillo {op.oit,)
del criter al Intentar extraer azufre del mismo. Emi-~ Movsor {op.cit.)

siones de grandes columnas de humo , escorias y ceni==
zas; mdltiples explosiones con reldmpagos silencioses.
Creacifn da un cono de 230m. da difmetro an el inte- -
rior del criter, So manifiepta una sismicidad muy alta.
Erupcifn de tipo Stromboliano (7) ‘

“IIT
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perlodos de reposo; mediante las siguientes relaciones:

-1
(e =S £ (t) =a (1+bt)72/0
1
g o lx=%)?

£ (t) = F' (t)

En la tabla V.5 se muestran los valores obtenidos con ==
dichas funciones, que sirvieron para elaborar la gr&fica de ~
la fiqura V.12, en donde se obtiene la probabilidad de ocu--
rrencia de algdn tipo de actividad (ya sean erupciones violen

tas, explosiones, o simples fumarolas) en un rango determina~

do de tiempo. Por ejemplo, si se tiene una probabilidad del

95% el perfodo para que ocurra una manifestacifén ser&d de 97

anos aproximadamente,

Si se ‘toma en cuenta que el filtimo gran evente ocurrif -
en un.perfodo intermitente gue Qa de 1919 a 1827, e incluso -
podrfa extenderse hasta 1938, sefialando que tal episodio fue
provocado por la dinamitacipn del cr&ter, es decir, se puede
considerar en cierta forma como un episodio provocado. Con =~
dicha base, se obtiene una estimacidn que indica pare el afio
2035 una probabilidad muy alta de gue ocurra una manifesta~-
cifn eruptiva en el volc&n. Del mismo modo, "se pueds obtener
para estoé dfas (1985) una probabilidad del 82% de que esta -
ocurra. Sin embargo, cabe aclarar gue estas estimaciones son

vilidas si el patrén eruptiVo en los (Altimos 634 afios conti-~
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TABLA V.5 Valores para las funciones de probabilidad
en funcidn del tiempo.

t g (t) t (t) P (%)
(nfioa) .

0 0 0.03294 0

1 0403262 0.03157 0.073
10 0.03003 0.02193 0.265
20 0.02759 0.01511 0.491
30 " 0.02552 © 0,01072 0.681
40 0.02374 0.00779 0.774
50 0.02219 0.00579 104835
100 0.01673 ~  0.00167 04958
120 0.01523 0.00110 0.976
150 0.01121 0.00063 0.982 |
200 0.00843 0.00028 0,992
300 0.00676 0.00008 0.997

Fte)

——

"o 300 Aﬂb@

Fig, V. 12. Funcién de distribucién para periodos de reposo
que muestra las probabilidades de actividad volcinica para
un tiempo dado.
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nda en el futuro.
C} EVALUACION,

Ante el panorama anteriormente degcrito, puede decirse
gue, estadisticamente, el Popocat&petl repregenta un alto ~
grado de peligrosidad. Tal aspecto, es apoyado en clerta
forma por sus‘caracteristicas vulcanolfgicas (erupciones ex
plosivas, posible periodicidéd de los flujos de cenizas, --
etc.), aungue por otra parte, no existen evidenclas suficien
‘tes para precisar su situacifn, pues no se cuenta con repor-
tes de un comportamiento sfsmico anfmalce, que seria un ele-~

mento premonitor de una actividad eruptiva muy préxima.

Se puede deducir que el Volcén Popocatépetl cuenta con
la potencialidad suficiente para entrar en zctividad, aun--
que es difficil precisar el tiempo en el gque pueda ocurrir,
pero dadokque en la mayorfa de los casos, sus etapas erupti
vas al parecer han sido incompletas (en el supussto caso de
que &stas sehubleran desarrollado normalmente) y por los datos
y caracteristicas de las manifestaciones mis reclentes, el =~
tipo de erupcibn que podrfa producirse seria de gran violen-
cia, pudiendoc emplazarse muy posiblemente nubes ardivntes de
tipo "San Vicente" ; aspecto que se correlaciona con 2l patrén

y ritmicidad que se ha establecido, pudiendo inclusive Jle~-
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var al volcdn a un estado de caldera, debido a los grandes

voldmenes de material que se involucra en este tipo de erup
clones. De ser asf las erupciones podrian afectar a los po-
blados circunvecinos como son: San Pedro Nexapa, Amecameca,
Tehixtitldn, Ozumba, Atlautla, Ecatzingo, 2tc., en el Edo.-
de México; Tetela del Volcén, Hueyapan, etc., en el Edo. de
Morelos; y, Tochimilco, yetepec, La Venta, Atlikco, etc,, -

en el Edo. de Pueblay quizds algunos poblados mis alejados.

Las lavas que pudieran emitirse quedarfan restringidas
a las partes superiores del Popocatépetl, debido a la alta
viscosidad que se espera en ellas, derramindose preferente-
mente hacia la parte oriental del criter, ya que ésta presen
ta un desnivel de 300m por debajo del "Pico Mayor", situado
al occidente del mismo. Dependiendo del poder explosivo de
la erupcibn, se tendrén diversos grados de fragmentacién --
que, por un lado, alcanzaria una ampli; dispersién {(lapilli
y cenizas), y por otro, podrian seguir diferentes trayecto-
rias balisticas (bloques) que posiblemente s6lo alcanzaran
un radio de 10 a 20km. Tarmbién seria posible que se emplaza
ran flujos de cenizas de tipo "San Vicente", hasta distan--
clas de 10-25km, que podrfan cubrir a algunos de los pobla-

dos mis cercanos.

Una erupci6n como la descrita anteriormente implicaria,
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segGn el mecanismo propuesto por Robin (op. cit.), una rea-
limentacién de la c8mara magmitica o una migracibn de la --
misma. De cualquier forma, traeria como consecuencia la for
macién de grandes volimenes de lahares, producto del répido
deshielo del glaciar actual; esta circunstancia representa
un gran peligro, aunque en este caso s6lo afectarfa a la par
te norte del volcén, en donde se localizan los mantos de --
hielo y nieve, dahando finicamente el alberque Tlamacas, que

se localiza en esta zona.

Por otra parte, no se descarta la posibilidad de que -
se desarrollen cuerpos de lava viscosa, fase que generalmen
te acempana a las erupciones de alta explosividad, o bien -
un fenfmeng similar al ocurrido en el Nevado de Toluca y en
el Santa Elena (1980), es decir una explosifn lateral que -

destruirfa parte del criter.
D) ACCIONES POR REALIZAR.

La adecuada vigilancia y prevensifn de las erupciones
volcinicas requiere de un observatorio convenientemente lo-
calizado, que cuente con los instrumentos necesarios y el -
personal capacitado para atenderlo. Se requiere una vigilan
cla permanente, que puede consistir en una red sismogrifica

bien distribufda, asi como un control topogrifico que sea
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capaz de detectar cualquier irregularidad o deformacifn en -
Lla superficie del terreno 'por pequefiza que esta sea. En la ac
tualidad se estan utilizando satélites espaciales que comu--
nican a un centro de investigacifn, con el equipo gue ge en-

cuentra en la zona de estudio de este tipo de fen&Smeno.

En algunos casos, los estudios geolbgicos y sismolégi-
cos pueden ocomplementarse con el empleo de métodos gravimstri
cos y magnetométricos que proporcionan informacifn acerca -
del desplazamiento de masas magmiticas y la desmagnetizacibn
de rocas en el subsuelo, por los cambios térmicos que estds
sufren. be donde resulta importante un estudio sobre-las va=-

~riaciones té&rmicas del suelo, que se obtlenen mediante la --
medicién de las temperaturas tanto en pozosg, como en fuentes
termales y fumarolas, permitiendo conocer algunos parémetros
fisicos como son la conductividad de las rocas, el flujo - -
t&rmico y otras. Tambié&n resultan recomendables las estima--
ciones apoyadas en el control geogquimico de las aguas terma-
les y fumarolas, ya que los cambios que se presentan en = =~-
ellas, sugieren reacciones de compuestos que interactdan en

el sustrato.
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V1. TECTONICA.

El estudio aislado de un sflo aparato volcinico como el
Popocatépetl, no permite realizar inferencias tectfnicas re-
gionales, sin embargo, considerando las caracterfisticas de -
las demds manifestaciones gque integran el Eje Neovolcdnico,-
es posible apoyar algunos de los modelos gque intentan expli~

car su origen.

El Eje Neovolcénico Transmexicano, nombre introducido =
por Mooser (1972), constituye unc de los rasgos mds caracte-
rfsticos que integran la geologfa de México, generalmente -~
aspciado a la Fosa o Trinchera de hcapulco gue constituye el
lugar en donde se verifican los procesos que la Tectfnica de
Placas ha definido como subduccifn de las placas litosffyi--
cas. Su disposicifn, con respecto a la Fosa, es obhlicua = =~
(aprox. de 15°), lo cual no concuerda con las caracteristi--

cas de los modelos tipicos de un mergen activo.

Esta y otras peguliaridades de dicha provineia, ~oro el
carfcter petrogréfico y vulcanoldiglco de sus rocas, han dada
lugar al surgimiento de numercsos modelos gue intentar cauplii

car @) vulcanismo tan particunlar ¢us on ella se ha de

1lado. Sin embargo, no todeos estin sustentados sobro o2uod
s&lidas, pues mientras que alguaos aon compillaclones hildio-

yr&{icss, gua no realizan un andlieis critico verdadero, - -
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otros extrapolan sus resultados a partir de estudios muy lo-
cales, o bien, no cuentan con el trabajo de campo necesario.
No obstante, de algunos de estos trabajos, es posible extraer
informacidn que puede aprovecharse para reafirmar algunos as

pectos de los modelos mds recientes.

1. Limites espacio—-temporales del Eje Neovolcénico.

Utilizando en el sentido estricto de la palabra, el t&r
mino neovolcénico, implicarfa la actividad volcanica m&s re-
ciente. De acuerdo con Mooser et. al. (1961) se considera --
dentro de la misma provincia, a los volcanes'Tres Virgenes -
en ﬁaja California y el Barcena, en las Islas Revill&gigedc,
cuyas activi@adea se registraron.en 1746 y 1952, respectivaj
mente. Sin embargo, su composici6n alcalina, permite asociar
las mas bien con la apertura del Golfb de California, y la =
falla transforme de Clarién, respectivamente; ademga de gue
ambos estdn ubicados a una gran distancia de la Fosa de Aca-
pulco, cuya extensién no llega mss alla de las costas de Ja-

lisco y Nayarit.

Dé igual forma, en lo que respecta al domin;o oriental,
también se podria incluir a la régidn de los Tuxtlas, e in~~
cluso al mﬁs reciente volcén "Chichonal®. $in enbargo, hay ~
gue tomar en cuéntg que el Eje Neovolcﬁnico Transmexicano de~

be constituir una zona'que agrupe manifestaciones volcénicas
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recientes con caracterfsticas comunes que puedan asociarseb-
a la interaccién de determinados elementos geotect@énicos. En
este sentido y visualizando las diferencias petrogrificas --
del sistema Pico de Orizaba-Cofre de Perote, en donde finali
za el vulcanismo calco-alcalino del Eje (Robin, 1981) Yy co-=-
mienzan las manifestaciones de tipo alcalino; puede estable-
cerse en dicho sistema el lfmite oriental del Eje Neovolcéni
co. Se ha definido que originalmente el vulcanismo aél Eje ~
Neovolc&nico se,extend§a més alla del Pico de Orizaba-Cofre

de Perote (Demént, 1978), pero que las manifestaciones alca-
linag lo interrumpieron. Tal vulcanismo alcalino no podrfa -
asociarse a la cadena calco-alcalina del Eje, como lo sugie-
re Thorpe (1977), pues su ubicacidn en la parte frontal y no
en la trasera de la misma, contradice la zonificacidn esfa-"
blecida para las regiones en subduccién; ﬁor el coutravio, -
las rocas alcalinas se extienden hacia el norte a lo largo -
de la costa del Golfo de México, por unos 1100 km., hasta la
Sierra de Tamaulipas, frontera con U.S.A, constituyendo la =~
provincia alcalina oriental (Demant y Robin, 1975}, asociad=
a procesos esencialmente distensivos, posiblemente relaciona
dos a una estructura de tipo "rift" que es una consecuencia

de la apertura del Golfo de México (Robin, 1981}.

En cuanto a los limites septentrional y meridiomal, va
rfan a lo largo de una faja con amplitud promedio de L00km.

¥ un largo de un poco menos de 950 km. que atravicsa Mé&xico,
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geogrdficamente entre los paralelos 19° y 21° de latitud nor

ta.

La edad del vulcanismo de esta regifn es discutida, se
considera segtn Gunn, Mooser (1970) y Negendank (1972}, que
comenz6 durante el Oligoceno-Mioceno, distingui€ndose ademés
un ciclo még reciente de edad Plio-Cuaternaria, cuyas carac-
teristicas petrogrificas y estructurales permiten separarlos
del primero que en algunas zonas esta plegado (Fase Mioceno)
como se puede observar en la regién del anticlinal de = = ~=
Tzitzio-Huetamo, ubicado bajo el macizo volcgnico de Mil ~ -
Cumbres, Mich. (Silva 1979), extendiéndose por m&s de 120km.
de longitud, segin Mauvois et. al. (1976), o bien en los al~
rededores del Lago de Chapala, segtin Dfaz y Mooser, en 1972,

(Demant, 1978) .

Aungue la mayorfa de los autores se inclina por conside

rar a esas rocas como pertenecientes al Eje Neovolcénico, --

Demant (1976) y Robin (i981) apoyados en las caracter;sticas
- anteriores, consideran que las rocas oligocﬁnico-miocgnicas
que afloran tanéé al norte como al sur del Eje, constituyen
el basamento de la cadena neoﬁolcanica, quedando por tanto -
excluidaé de la misma, es decir, consideran ql Eje Neovolcg-
" nico exclusivamente de edad Plio-Cuaternaria, argumentando ~

que las rocas del ciclo Oligoceno-Mioceno representan la pré
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1ongaci§n meridional de la Sierra Madre Occidental, cuya ba-
se esta representada por un vuleanismo andesftico. Los prin-
cipales afloramientos de estas rocas se localizan en las si-
guientes regiones: Rfo Grande de Santiago, borde del Lago de
Chapala, Fosa de Colima, Cuenca del Rfo Balsas, Presa Infier
nillo, asIvcomo‘en la regi6n de Tzitzio y Huetamo, sefalando
que hacia la parte oriental del Eje Neovolc§nico, los aflora
mientos de dichas rocas son més escasos (Zimapdn y Pachuca,

de edad Miocena). Demant (1978) y Robin (1981) defienden sus
tesis, afirmando que las dataciones realizadas en la Sierra

Madre Occidental son un tanto irregulares a lo largo de la -
misma, sin embargo, se tienen edades mas consistentes deter-
minadas por Mc Dowell y Clablaugh (1972) gue muestran gue la
actiQidad andesftica ocurrif durante el Oligoceno, principal
mente, con algunas manifestaciones en el Eoceno; sin enbargo,
m&s recientemente (1979) dichos autores afirman que la acti-
vidad andesftica ceso a fines del Eoceno, 40 millones de - -

afios (S.P.P., 1982).

Por lo que respecta a las manifestaciones ignimbriticas
de la Sierra Madre Occidental, emplazadas durante el Mioceno,
es decir, hace 28 y 23 m.a., segﬂn Mc Dowel-~Clablaugh (1972},
pueden correlacionarse con las encontradas al sur del pobla-
do de la Magdalena, en Guadalajara y en el poblado de Autlidn

de Navarro, en el Estado de Jalisco; cerca de Cuitzeo, Mich.
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y de Salvatierra, Gto., asf como las de las serranfas, ignim
briticas que se extienden desde Guadalajara hasta Queré&taro

{Demant, 1978}.

Una .\'lez aportados algunos de los aspectos que muestran
la posible relacifn entre las emigiones volcdnicas de la Sie
rra Madre Occidental, con respecto a las del Eje Neovolchni-
co, se puede deducir que las rocas andesfticas Oligoceno-Mic
cénicas representan el basamento volc&nico del Eje, formando
parte de una éxan cadena volc&nica que se encuentra Intima--
mente relacionada con los procesos de subducci6n gque se ex--
tendieron desde California hasta Guatemala, durante esa §p0~

_ca; ademfs, se ha definido'uﬁa cierta migracién hacia la par
te meridional y oriental de la placa continental. De acuerdo
con esta teorfa, estas rocas fueron deformadas por la Qltima
f;se de actividad laram;dica gque afect§ no s§lo a las rocas
sedimentarias de la Sierra Madre Oriental, sino también -

a las rocas volcﬁnicas mencionadas. Ademﬁs, las fracturas en
las gque se alinea el volcanismo Plio~Cunaternario, recortan -
siempre a las estructuras (andes;ticas e ignimbr;ticaé) de -
la Sierra Madre Occidental, (con rumbo NW-~SE), y en general,

a todas las estructuras geolSgicas mexicanas.

Con base en lo anterior, se considera que las primeras
manifestaciones volcinicas localizadas a lo largo del Eje -«

Neo#olcanico, en la mayorfa de los cagsos tienen una edad del
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Mioceno (15 a 6 ma.) y no corresponden a éste, es decir, so-
lo-debercons;derarse la actividad cuya mayor intensidad ocu-
rrio durante el Plio~Cuaternario {6-2 ma. hasta el reciente),
en concordancia con la tesis expuesta por Demant (1978,1981)

y Robin (1981).

2).. Origen del Eje Neovolcdnico Transmexicano.

El Eje Neovolc&nico no es una faja'continué de emisiones
volcﬁnicas, sino una serie de eventos agrupados en 5 diferen-
tes regiones (Fig. IX.2. Demant, 1978) con caracteristicas -
vulcanclégicas y.estfucturales nuy particﬁlares para cada una
de ellas; cuyas rocas, caracterizadas por la abundancia de an
desitas y dacitas, son tipicas de una provincia calcoalcali--
na, én la mayerfa de los casos. Hecho que corresponde con el =
carfctex calco-alcalino deﬁerminado para el Popocatépetl. Una
simple observaci§n sobre la distribucién de los diversos pro-
ductos del Eje, permite distinguir que los materiales de com~-
poslci6n riolftica se localizan en la parte norte de la pro--
vincia, mientras que los aﬁdes?ﬁicos se presentan en la por--
cién central y meridicpal de la misma. Por otra parte, las ma
nifestaciones volcfnicas mas recientes se presentan con mayor
babundancia en la porci§n meridicnal, observﬁndose en los ali-
neamientos N;s de los grandes estratovolcanes una migracién --

del vulcanismo hacia el sur, como ejemplo se tiene a los sis-

temas Cofre de Perote-Pico de Qrizaba e Iztaccthuatl-Popocatépet:l. Todas ~
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estas caracterfsticas dan una idea de la complejidad que se
tiene para explicar el origen de esta, tan particular cadena

-

volcénica.

Muchas y muy variadas han sido las hip6tesis que intén~.
tan explicar el vulcanismo del Eje, desde las formuladas por
Mooser y otros (1958), guienes lo relacionan con la FracEﬁfa
de Clarifn. Posteriormente, dicho autor (1975) considera una
geosutura pre~-Paleozoica situada entre dos bloques crat@ni;-,
cos, que se reactivé en donde la placa que se hunde bajo la
placa continental, lo hace con ﬁngulos diferentes, ocasionan
do una segmentaci§n ortogonal con direcciones NW-NE y trasla
pes, que favorecieron el emplazam}ento de los volcanes de.--”

forma zigzagueante.

Gastil y Jensky (1973) proponen una antigua falla detral
que representarfa la prolongacifn del sistema de apertura del
Golfo de California. Aungque otros ﬁrabajos apoyados en datos
paleomagnéticos, consideran el movimiento de dicha falla de =
tipo sinestral, pudiendo haber actuwado como control estructu-
ral de los magmas (S.P.P., 1982). Negendank (1972) apoyado en
datos geoguimicos, sostiene que el Eje es un producto de la -
fusi6n parcial de la corteza inferior y no de la fuaiﬁn de la

corteza ocefnica a nivel de la astenfsfera.

No obstante, las mdltiples.controbersias suscitadas para
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esciarecer este problema, muchos autores coinciden en suponer
que el Eje Neovolcénico se origin§ en relaci6n con el procéso
de subducciﬁn de la Placa de Cocos (de tipo ocednico), debajo-
de la Placa Norteamericana (de tipo continental), que al lle-
gar al nivel de 1la astenﬁsfera, produce la fusién parcial de
los materialés, originando magmas que ascienden aprovechando
las superficies de debilidad que constituyen los sistemas de
fracturamiento regionales. Es obvioc gue la oblicuidad del - -
eje con respecto a la fosa o trinchera de Acapulco, constitu-
ve el primer obstdculo a dicho modelo, ya que no es un rasgo

caracterfstico de esas estructuras.

Tratando de explicar esa particularidad, han surgido vg
rios modelos, como el de Urrutia y Del Castillo (1977), que - ,
proponen una direccién de chogque para las placas que no es --
perpendicular a la Fosa de Acapulco, ademés la Cresta del Pa-
cifico oriental eat§ muy préxima a la parte occidental de di-
cha fosa. Estos aspectos permiten deducir gque el material gque
forma la lit8sfera oceanica es menos denso, con mayor esSpesor.
méas caiiente y de edad joven (4 m.a.}; argumentos que permi~-
ten explicar 1la disminuciﬁn del §ngulo de subduccién (20°), -
conforme se avanza hacia el sureste de la trinchera, produciég
dose magmas a una distancia mayor (Nevado de Tolucs. 300 km.;

Popocatdpetl, 340 km; Plco de Orizaba, 380km. etc.),

De los trabajos m&s recientes y completos, al respecto,



126.

destacan los presentados por Demant (1978,1981) y Robin = = -
(1981) quieﬂes, adem&s de tomar en cuenta los trabajos previa-
mente realizados, se apoyaron en una serie de an8lisis que ~-
proponen datos relacionados con la génesis de las rocas invo=-

lucradas.

Demant (1978) considera que la Fosa de Acapulco comenz8
a formarse en el Oligoceno, a partir de una traza que resulta
de la prolongacién del éistema de fallas sinestrales Polochic-
Motagua que separa a las Placas Norteamericana y la del Cari-

be.

La rotacién de la primera hacia el oeste fue provoéada
por la apertura del Oceano'htlantico, acelerando el chogue --
de la Placa de FarallSn hasta su total desapariciﬁn; en tanto
qué la Placa de Cocos que se va hundiendo, continda penettan—
do hasta alcanzar.la profundidad necesaria para generar los -
magmas. Durante este lapso, la Cresta del Pacfifico choca con--
tra el elemento continental en el Mioceno Tard;o, provocando'
un salto (jump) de la cresta, hasta ocupar su aétual posiciqn,
en la Cordillera del Pac?fico Oriental, dejando como testigos
de dicho evento las crestas de Clipperton y Matemftico. Esto
junto con la disposiciﬁn en forma de abaﬂico de las anomalias
magnmiticas, as; como la orientacién N45°E de la Fractura de -~

Orozco y de la Cresta de Tehuantepec, con respecto a la Frac-
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tura Siqueiros (NB8O°E), demuestran el cambio en el sentido --
de desplazamiento de la Placa Farallf6n al de Cocos, asf como

del polo de rotaciﬁn de la filtima, con lo cual se puede expli
car la orientaciﬁn oblicua del eje. Por otro lado, es posible
realizar una correlacién entre secciones de Guatemala y M8xi-
co, las que sugieren que aquél pafs se encontraba anteriormen
te a la altura de Zihuatanejo, efectuando un desplazamiento -
"del orden de 840-900 km. entre las Placas Norteamericanas y -
del Caribe, ademas, en este sitio, se manifiesta un cambio en
la orientacifn de las fracturas del Eje de NE-SW a NW-SE, ha-

cia la parte occidental (Robin, 1981).

Debe mencionarse ademﬁs que el movimiento del sistema -
Polochic-Motagua, genera esfuerzos de compresifn méxima que -
fueron calculados por Carfantan en 1976 con una orientacifn -
de N55°E, sugiriendo que el emplazamiento de los pequefios vol
canes se alinea paralelamente a dicha direcci§n y que los es—
tratovolcanes quedan orientados en forma perpendicular - - --

(Demant, 1978).

) Finalmente, Robin (1981) presenta un modelo con algunas
vaxiaciones con regpecto al mostrado por Demant, en el cual -~
' se considera que la zona de subduccidn eB una estructura here
.dada de la subducciﬁn anterior, con una edad mas reciente al
salto de la dorsal del Pacifico Oriental (4-5 m.a.) que cau==-

s6 una aceleracidén de la subduccifn después de este perfodo.
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Este modelo toma en cuenta las manifestaciones simulténeas a
1o largp del Eje, en una zeona distensiva ubicada dentro de -~
un contexto de subduccién, considerando también la falta de ~
zonificacién geoquimica clistica de un margen continental ac-
tivo (aspecto definido en las islas japonesas que no siempre
se cumple) y la migracifén del vulcanismo hacla el sur en los

grandes estratovolcanes.

En resumen, el Eje Neovolcinico Transmexicano se origi-
né por un proceso de subduccifn en que la placa que se intro-
duce en forma oblicua respecto a la fosa, presenta variantes
en sus caracterfsticas como son: espesor, densidad, color, --
edad, distancia, &ngulo de subducciqn, composici§n, etc.; ade
mis de que otras estructuras lo afectaron, como son: el cho--
qﬁe de la antigua cresta del Pacifico que incluyé en la tecté
nica de la parte occidental de México, o como el cambio de la
rotacién de la Placa de Cocos, la influencia del sistema de -
fallas Polochic~Motagua y la rotaciﬁn de la Placa Norteameri-
cana, causas que generan un campo de fuerzas muy particular -
que permite el ascenso de magﬁas a través de_las superficies

de debilidad originadas;
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VIII. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, permi--
ten desarrollar una base geoldgica—vﬁlcanoldgica que sirva de
apoyo para investigéciones futuras sobre el volcidn Popocat@&--
petl, admitiendo Que al no contar con los elementos especiali
zados que se requieren para realizar dichas investigaciones,
no se pueden realizar determinaciones vuléanolégicas conclu—-
yentes, afin cuando en la medida de las posibilidades se ha in

tentado cubrir tal aspecto.

Las principales conclusiones que se derivan de este estu

dio, son las siguientes:

1. Se establecieron dos etapas principales para la edifica-
‘ ciﬁn del volcén Popocatépetl, a saber: a)El volcén de ba
se o Nexpayantla cuyos productos (Fm. Nexpayantla) mues-~
tran-una evolucidén progresiva, que va de: andesita (Bas;
ca)-andesita~andesita gcida-dacita-riodacita. Materiales
que permiten suponer la posibilidad de que los episodios
finales de naturaleza explosiva, fueran interrumpidos -
antes de que culminaran con la posible formacifn de una
caldera. b). El cono Terminal o Qolcgn Popocatépetl re—-
ciente, formado por una serie de rocas (Fm. Popocatgpetl)
menos erlucionadas: andésitaa-dacitas, y productos ex—-

plosivos (flujos piroclésticos y destitos de cafda li--
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bre) ampliamente difundidos.

2. A partir de los productos emitidos por el volcén, se de
dujo la posible existencia de dos grandes cémaras magmg
ticas que lo han alimentado en tiempos diferentes (Vol-

canes Nexpayantla y Popocatépetl).

3. Asumiendo que la actividad del Popocatépetl se ha desa--
rrollado en forma aproximadamente c;clica y con base en
las consideraciones vulcanol6gicas presentadas en este -
trabajo, se supone que el Qolcan es poteqcialmente acti~-
vo y representa un gran riesgo para el fu;uro, ya que se
espera que las (ltimas manifestaciones de la etapa erup
tiva mds reciente sean de naturaleza explosiva. Este he

" cho es apoyado por la emisién de "nubes de tipo San - -
Vicente" que se presentan en forma ritmica cada 1,000 -~

aifios aproximadamente, segfin Robin (1981).

4. Lo anterior queda estadisticamente corroborado, obtenien
do altas probabilidades de que en un futuro pfoximo se -
tenga una manifestacidn, aunque sin precisai sus car&ctg

risticas.

5. En el campo volcanolégico, se determind que los eventos ~
ms recientes del Popocatépetl corresponden a erupciones’

de tipo Pliniano, que son de gran explosivi~ = « ==
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dad, produciendo una gran dispersifn y trituracién de --
sus productos., Con menor intensidad debieron producirse
erupciones freatomagmdticas y posiblemente también - ~-

strombolianas y/o vulcanianas.

Por otra parte, mediante el manejo de los datos geogufi--

micos (de diferentes muestras) fue posible definir el =--

' cardcter calcoalcalino para todas las rocas pertenecien-

tes al voledn, cardcter que ha sido reconocido para la =
mayor parte de las manifestaciones del Eje Heovolc&nico

Yy que, en general, caracteriza a los m&rgenes continenta
les activos, pudiendo asociarlo con los procesos de sub~
duccibn que se verifican bajo condiciones muy especiales,

en la Fosa de Acapulco.

En lo que respecta al plano econﬁmico, debe mencionarse

gue dado el gran volgmen de productos eyectados, ya sean
lavas o dep8sitos pirocl&sticos, estos pueden constitufr
importantes bancos de materiales empleados para la cons-
truccidén. Por oﬁra parte, la alta precipitaci¢n pluvial

y la incesante fusién de las nie&es, constituyen una par
te muy importante del sistema de drenaje que abastece --
los acufferos de las Areas colindantes. Otro aspecto im-
portante es el turismo, pues como se sabe, el Popocabé--

petl se encuentra formando parte del Parque Nacional -~ =~
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Izta-Popo, que por su fdcil acceso y disponibilidad pa-
ra albergarse, es visitado con gran frecuencia, pues --
adem&s, constituye una gran atraccién para la préctica

del montafismno.

Finalmente; se recomienda que, para complementar las in
vestigacioﬁes relacionadas con la prediccién de la acti
vidad volcgnica en el fuéuro, se establezca un obhserva-
torio vulcanolﬁgicé que cuente con el equipo y personal
apropiado. Ademas se sugiere la aplicacifn de diversos
mé&todos geofisicos (s;smicos, gravimétricos, magnetome-
tricos), topogrdficos, etc. Con el fin de detectar-cual-
quier anomalfa ya sean deformaciones superficiales, de-
tedcidn de cuerpos a profundidad, etc.: ademds podrfan -
calcularsevvolﬂmenes de magma eyectado en relacidn con -
el que gueda en la actual cémara magmitica, y asf poder
cuéntificar el magma qde in&oluc#arta‘una nueva activi=-
dad, etc. Se considefa'que tales estudios a pesar de'au

alto costo, resultarfa a la larga de gran beneficio.
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ANEXOS



AHEXG No§. PEIRDCRAFIA DE LAS ROCAS DEL VOLCAN POPOCATEPETL.
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ARALLSIS QUIMICOS DE LAS ROCAS DEL VOLCAN POFOCATEPETL
REALIZADOS EN EL INSTITUTO DE GEOLOGIA DE LA U.N.A.M,

Graciela Vel&zquez (6,7 y 11)

Rosa M. Unda (3,4 y 5) Esperanza Schqueder ( 1 y 2 ) Irma Aguilera (8,9 y 10).

5 6 7 8
61,99  62.57 62.62 . 62.67
0.68 0,76  0.75  0.98
Y5.8 16,06 17.18  16.6
0.33 1,88 0.2 1.38
3.84 2,94 3,39 3,31
0.69  0.45 0.5 0.06
.21 4.18 3.39  2.74
6.4 5,51 5.56 5,24
4.9 3.9 4.35  4.96
1.98 1.4 1,75 1.9
0.45  0.16  0.23 0.2
0.59 0,1 0.05  0.16
0.23  0.48 0.4 0.05
- 0.07  0.03 -

99,76% 99.72% 100.64% 100.46% 100.49% 100.46% 100.4%

WEXO 2.

1 2 3 4
510, 57.94 60.91 61.05 61.74
40, 0.55 0.9 0.6 0.55
AL 0, 20.23  19.27 18.56 16.85
Fa,0, 1.3 1.04 0.16 0.92
Feo 3.49 3.04 3.34 2.99
Mno ¢.08 0.06 0.08 0.06
MgO 5.87 2.67 2.55 3.38
can 4.98 5.16 5.89 6,47
Na,0 3.63 3.63 4.82 4.7
X,0 0.71 0.87 2.5 1.9
?,0; 0.11 0.13 0.65 0.44
“2°+ 0.05 0.68 0.36 0,35
1,07 0.82  1.36 0.08 0.11
603 bl - b Ll
TOTAL

CLASIPICACION

1. Andesita Bas8ltica de Olvino y Augita
2. Ardesita Micxolftica de PX y OL.
3, Andesita de CPX. y OL Reaccional
4. Andenita Porffdica da P
5. Andesita Porffdica de 2PX
6. Andesita Acida Afanftica de 2 PX
7. Adesita Acida Porffdica de PX y OL. Dacita
8. Diorita de Blotita y Augita
9, Grancliorita de Biotita'y hugita
10. Dagita de 2 PX
11. Riodacita Porifdica de Cpx + Opx

UNIDAD DE ROCA

n Nexpayantla {U. Inf.)
M. Nexpayantla (U. Inf.)
. Popocatépetl (U, Inf.)
Fin. Nexpayantla (U. Sup.)
¥m. Popocatfipetl {(U. Ing,
nn. Nexpayantla (U. Sup.)
Popocatfpetl (U. Sup.)
Renolltos dentro de posible
Mube ardienta
. Hexpayantla {U. Sup.)
. Nexpayantla {U. Sup.}

9

62.71
0.86

15.17
2.49
2,63
0.06
2.7
5.43
5.0
2.0
0.2
0.63
0.15

10

63.1
0.62

16.88
1.08
2.53
0.05
2.8
5.28
4,95

1.95,
. 0.16

0.72
0.17

-

11

-

70.3
0.4

15.56
1,29
1.29
0.2
1.83
.3
4.55
2.1
0.12
0.05
0.16

100.26% 100.03% 100.29% 100.38%

LOCALIDAD

1lamas del, Pioo Ventorrillo
Créiter

Flanco 5S4 del volcin 3500m.
Flanto SW del volcdn 3500m.
Pico Ventarrillo

Cerro Tlamacas
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