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l. 

R E S U M E N 

El Volcán Popocatépetl es uno de los grandes estratovol­
canes de México que actualmente se encuentran en actividad. -
Está formado por una combinaci6n de lavas, brechas, tobas y -
dep6sitos piroclásticos sin consolidar, tanto de ca!da libre 
como de flujo. Estos depósitos dan una idea de la gran explo­
sividad de los eventos eruptivos que han ocurrido más recien­
temente, siendo estos de tipo pliniano, principalmente. - - -
(Fig. V-B). 

En la edificaci6n del volcán se han distinguido dos gran 
des etapas, la primera de ellas se inici6 con emisiones de añ 
des!tas básicas pasando por dacitas y finalizando con lavas = 
riodac!ticas; la segunda, que sugiere una reactivaci6n del -­
vulcanismo, expuls6 andesitas ácidas, dacitas y un volumen de 
materiales piroclásticos, que fueron ampliamente dispersados. 
El carácter calcoalcalino de las lavas, al igual que el de la 
mayor parte de las manifestaciones del Eje Neovolcánico Trans 
mexicano, permite sugerir su asociaci6n con los procesos de = 
subducci6n que se verifican en las costas del Pac!fico Orien­
tal de México, aunque bajo condiciones muy especiales. 

Por otra parte, con base en los análisis estad!sticos y 
diversos criterios geol6gicos, se determinó la posibilidad de 
que un nuevo episodio eruptivo se presente en poco tiempo, 
por.lo que es preciso tomar las medidas necesarias, y reali-­
zar estudios mas profundos en relación con los aspectos geo-­
cronol6gicos y la predicci6n de manifestaciones volcánicas, -
que ayudar!an a precisar la posible ocurrencia de un nuevo -­
evento volcánico. · 
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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 erupt.ions of highly - -

explosive of plinian type. 

On the volcano formation one can distinquish two - - -

differents events. The first one was initiated with flows -

of basic andesitas passing to dacites and finally riodacites. 

The second one expeled acid andesites, dacites and pyrocla­

st1c· 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 procesa in the Acapulco 

Trench, although under special conditions. 

pn the other hand, based on the stadistical analysis 

and geologic criteria it was determined that la posibility -

of a new e~uptive event in the ~ear future and upon this - -

reason it is recommended here to take the necessary measures 

and to realize pertinent studies relatad with the geochrono­

logy and prediction of volcanic manifestations that can be -

of help to exactly determine the possible ocurrence of a -­

new volcanic event. 
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I. INTRODUCCION 

Uno de los fen6menos naturales que desde los tiempos m!s 

remotos ha llamado la atenci6n al hombre, lo es sin duda, el -

Vulcanismo1, ya que, adem~s de manifestarse en forma por demás 

violenta e impresionante, representa un peligro latente para -

las poblaciones aledañas. Es por todos conocido el poder deva~ 

tador que pueden causar las erupciones volcánicas, sin embar-­

qo, y a pesar de las mrtltiples investigaciones realizadas por 

especialistas en este campo, atin hoy en d!a, se tienen serios 

problemas para conocer el comportamiento de éstas y as!, con-­

tar con los elementos necesarios para poder pronosticar con --

precisi6n el momento en que entren en actividad los aparatos -

volc!nicos, aspecto que haría posible su prevenci6n de cual- -

quier desastre. 

En los t1ltimos años, han tenido lugar varias manifesta-­

ciones volc!nicas importantes en el pats como por ejemplo, la 

de El Paricutin, en el Edo. de Michoac!n; el Volc!n de Colima, 

en el Edo. de Colima; y el Chichonal, en el Edo. de Chiapas. -

Ello ha motivado que se lleven a cabo estudios m4s detallados 

sobre los volcanes, en particular, aquellos que en la actuali­

dad se considera que se encuentran en actividad como es el ca-

l VUlcania?D. Palabra de.rivada del lat1n Vulcanus, VLilcano dios del fuego; 
segtin el Dioc1ooar:lo de la Lengua Espeñola, Real Academia Espaibla, 1970.­
Madr:Ld, Edit. Es¡:asa cal.pe. ~c:nicane\te es m1s propio utilizar las pala­
bras ocn "u• OCJm) V\Jlcanisno, aunque los td:an:inos derivados ocn "o" cam -
Volc&l, wlcanisno, sen t:mrbién aceptados. 



so del Popocatépetl. De esta manera, se podrá conocer con ma­

yor exactitud cual ha sido ·su evolucidn a trav~s del tiempo¡ ~ 

tratando de establecer, hasta donde sea posible y en funci6n -

de los elementos con los que se cuenta1 un modelo preliminar -

acerca de su funcionamiento, con el fin de poder inferir su a~ 

tividad futura. Sin embargo con ello no se pretenden resolver 

las inc6gnitas que se derivan de la predicci6n de las manifes­

taciones volcánicas, ya que éstas requieren de investigaciones 

con otro nivel, en las que se cuente con el equipo y los sist~ 

mas adecuados. 

4. 

El volc4n Popocatépetl además de poseer una impresionan­

te vista, debido a su gran tamaño y a las nieves perpetuas - -

que lo cubren, constituye uno de los volcanes con que típica-­

mente se representa a nuestro pa1s, adn cuando este tipo de -­

estructuras (de tipo compuesto; lavas y productos pirocl4sti~­

cos) la presentan s6lo unos 10 volcanes dentro del Eje Neovol­

c4nico. Sin embargo, dadas sus características particulares As 

tos involucran una gran variedad de p~ocesos volc4nicos, a tra 

vds de su historia, por lo que su estudio.resulta ser de gran 

importancia, ya que permite comprender mejor el comportamiento 

de fen6menos volc4nicos que los edificaron, que al relacionar­

se con los aspectos te6ricos, son la base para definir los - -

riesgos civiles o cuestiones de 1ndole econ6mica, como la pro.! 

pecci6n mineral, la bt1aqueda de recursos hidrolt5gicoa o de --



materiales para la construcci6n. 

En lo que respecta a la actividad del Popocatépetl en -­

los tiempos modernos, no se conoce con precisión, 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, qui~ 

nes han podido observar su actividad. Antes de la colonia, se 

conoc!a como Xalliquehuac, vocablo de origen náhuatl que sig­

nifica "el que arroja cenizas"; posteriormente, y hasta nues­

tros d!as, se conoce como Popocatépetl o "Montaña que humea", 

debido a su actividad, esencialmente fumar6lica (Murillo, - -

· 1940). 

I,1. OBJETIVOS. 

5. 

Actualmente el campo de la investiqaci6n geol6gica est~. 

cobrando mayor importancia, ya que además del valor intr!nseco 

que representa, r>errnite una mejor comprensi6n de los fen6menos 

naturales, al tiempo que proporciona la información básica te!! 

diente a ser aprovechada para cuestiones prácticas, desde el -

punto de vista ingenieril. 

En este sentido, el presente trabajo consiste en una in­

vestigaci6n qeol~gica con la cual se pretende mostrar algu-­

nos de los m~todos y técnicas empleados por el ingeniero ge6lo 
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go para la elaboracidn de un estudio geoldgico general, resal­

tando para este caso particular, sobre el volcán Popocatépetl, 

los aspectos de tipo vulcano~ógico. 

La incertidumbre que existe sobre la ocurrencia de los -

fendmenos volc4nicos, impide por lo general prever el lugar, 

tiempo e intensidad en que entrar! en actividad un volcán. A;!1 

te esto, el presente trabajo pretende establecer una base ge~ 

ldgica detallada y confiable que apoye o facilite investigaci~ 

nes posteriores, acerca del vulcanismo reciente del Eje Neo-­

vol~ánico, particularmente del Popocatépetl7 intentando pr.2 

nosticar,hasta donde sea posible, su actividad futura. 

I.2. MATERIAL Y METODOS DE TRABAJO, 

Inicialmente se procedid a reunir toda la informacidn b,! 

bliogr4fica existente, tanto de tipo local como regional, co~ 

sistente en mapas, planos y diversos trabajos especializados 

del área de estudio1 todo lo cual fue debidamente revisado P! 

ra extraer de ellos, los elementos de mayor utilidad para los 

prop6sitos de este trabajo. 

Después se realiz6 una fotointerpretaci6n preliminar del 

4rea, utilizando fotograf!as a escala 1:50,000 aproximadamen­

te, las cuales fueron tomadas en diferentes vuelos. Con ello 

se integr6 un plano provisional que sirvi6 de base para los -



reconocimientos de la zona, realizándose varios muestreos de! 

tinados a ser analizados mediante procedimientos petrográfi­

cos, qu!micos y granulométricos, con lo cual se reforzaron en 

gran medida los resultados propuestos para la formulaci6n de 

las hip6tesis de este trabajo. 

Posteriormente, se efectu6 una nueva fotointerpretaci6n, 

pero ahora empleando fotograf!as a escala 1:10,000 aproximad~ 

mente, cuya informaci6n se vaci6 sobre una base topográfica, 

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 final y el texto que apoyan es­

ta tesis. 

I.3. ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES, 

De acuerdo con la informaci6n proporcionada por algunos 

historiadores que acompañaron a los primeros colonizadores de 

nuestro pa!s como Uernán Cortés y Berna! D!az del Castillo 

(en Dr. ATL., 1940), es posible formarse una idea más comple­

ta de la actividad hist6rica que ha tenido el Volcán Popocat! 

petl, sin embargo, dada la naturaleza de la informacidn, ésta 

debe tomarse con cierta reserva. 

En los C6dices Prehispánicos se mencionan algunas erup-­

ciones ocurridas entro 1347-1354, aparte de las manifestacio-

7. 
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nes explosivas de los siglos XVI, XVII y XvIII (Mooser ~al., 

1958)1 que fueron seguidas durante el resto del siglo XIX por 

una época de calma. La reanudaci6n de la actividad se reporta 

hasta el periodo comprendido entre los años de 1919 a 1938, -

posteriormente sdlo algunas manifestaciones fwnar6licas se -­

han presentado, cuya naturaleza no se conoce con precisi6n. 

Uno de los primeros trabajos que puede mencionarse es el 

de Alexander Von Humboldt (1808),quién en aquél entonces con­

sideraba· al Popocat~petl como la cumbre mtis alta de M~xico. -

Posteriormente, en las postrimer1as del siglo· XIX, se realiz_! 

ron una diversidad de trabajos que debido a su carácter narr_! . 

tivo resultan ser de poca importancia.No obstante cabe desta­

car algunos de ellos, como por ejemplo el trabajo de Fi!Hx y 

Lenk (1894) quienes proponen la preexistencia de un antiguo -

volctin que hoy en.día, es conocido como Nexpayantla1 además -

se incluyen varios an4lis1s qu:únicos de rocas localizadas en 

la zona del Iztaccíhuatl •. Tambi~ deb~ mencionarse el trabajo 

de Aguilera, J.G. y .ord6ñez E. C.1895) en el que se hace una· -

descripción detallada y lllAS o menos completa, sobre. los aspe~ 

tos geomorfol6gicos y geol6gicos que presenta el volc!n, in-­

cluyendo además algunos an411sis petro9rtificos de las rocas -

que lo forman. 

Deba reconocerse que a pesar de las carencias C!Ue tuvie• 

ron loa autores anteriores, sus trabajos han servido¡ de alg_!! 
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na manera, para establecer conceptos que desde entonces, si-­

guen siendo vigentes. 

Debido a la actividad que tuvo el Popocatépetl durante -

la segunda década del siglo xx,· se desarrollaron varios trab!'!_ 

jos tendientes a describir y explicar su comportamiento. En-­

'tre ellos, están los realizados por Carnacho, H. (1925), -

Friedlaender, · I. (192~), Mart.inez, R. (.1925) ¡ Murillo, G. 

(1940), Waitz, P. (1921), y otros. De estos, cabe destacar al 

primero, porque trata de establecer una relaci6n de la activi 

dad volc~ica con la sismología. 

Por otra parte, desde el punto de vista glaciol6gico, se 

cuentan con numerosos estudios sobre el volcán, la Sierra Ne­

vada y el borde meridional de la Cuenca de M(!!xico. Entre - -­

ellos destacan los desarrollados por1 Blázquez, L. (1944) y -

Bryan, K. (1946)., (en Ortega, 1979). Recientes investigacio­

nes acerca de los fen6menos glaciol6gic6s de la porci6n sur -

de la Cuenca de M6xico fueron realizadas por White (1951, - -

1968), quien junto con Lorenzo (1957, 1964) aportaron impor-­

tantes ideas.dentro de este campo.Heine y Heide-w en sus di-­

versos trabajos compilaro,n la informaci6n relativa de los fe­

n6menos glaciales que han actuado en los picos más altos del 

Eje Neovolc&nico, estableciendo adem&s una correlaci6n cron~ 

estratigráfica de dichos fen6menos. Tambi(!!n debe mencionarse 
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el trabajo presentado por ortega, J. (1979) sobre la.geomorf2 

log!a glacial del Ajusco. 

De manera m4s general, aunque no menos importante, se -­

presentan una serie de trabajos relativos al Eje Neovolclinico 

qÚe aportan informaci6n valiosa para la elaboraci6n de esta -

tesis, destacando entre ellos los realizados por Mooser -

(1963, 1968, 1972, 1975, etc.) quien basa ous principales in­

terpretaciones en rasgos paleoestructurales relativos y en la 

distribuci6n que 'presentan los sistemas de fracturamiento. 

Por otro lado, se cuenta con los trabajos realizados por un -

grupo de ge6logos europeos, principalmente franceses como 1o 

son: Demant, A, (1976, 1978, 1981) y Robin, c. (1975, 1981) -

as! como el grupo de alemanes Heine, K.y Heide-Weise (1973) , 

que aportan determinaciones geocronol6gicas y se apoyan en 

an4lisis petrogr4ficos-qu!micos para sus investigaciones. 

Otros trabajos locales que hablan del vulcanismo del. Va- . 

lle de Mdxico son los de Arellano (1953) Bl4zquez (1956), 

Gunn y Mooser (1970), Schlaepfer, J.F. (1968), etc., tambi~n 

deben considerarse los trabajos basados en lós m4todos geof1- . . . 

sicos, elaborados por Pal y Urrutia (1977), Urrutia y del - .­

Casti1lo (1977). 
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II. GEOGRAFIA 

La ciudad de México se encuentra asentada en una enorme 

cuenca lacustre que,hasta hace poco tiempo, estaba abierta en 

su parte sur, pero que fue cerrada con el nacimiento y desa-­

rrollo de una serie de estructuras volcánicas que actualmente 

forman lo que se conoce como Sierra Chichinautzin, cuyo volu­

men fue incrementado por manifestaciones volcánicas recientes 
'°'lf.· 

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

vada. 

El l!mite oriental está formado por la Sierra Nevada, que 

se prienta de N a S donde sobresalen puntos como el Telap6n,­

Tláloc y los gigantescos "estratovolcanes": Iztacc."Ínuatl (de 

forma alargada) y el Popocatépetl (de forma c6nica) que cons­

tituyen la esquina SE de la cuenca.De hecho, el cónjunto es -

una enorme barrera geográfica que separa regiones de condici2 

nes climáticas, ecoldgicas y hasta cierto punto geol6gicas, -

diferentes. 

El Popocatépetl, dada su cercan!a, fácil acceso, e impr~ 

sionante tamaño, constituye uno de los volcanes más visitados 

en México, su clima es de tipo alpino, con caracter!sticas -­

muy especiales debido a su altitud; desempeñando también un -

papel importante que influye sobre la fauna y vegetaci6n que 

lo pueblan. 
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II.l. LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO. 

El volcán Popocatépetl se localiza aproximadamente a 65 

km, en línea recta, al SE de la Ciudad de México, y a 89 km. 

por carretera. Geográficamente, se ubica (cráter) en las coo! 

denadas: 19° 01'30" latitud norte y 98º 37'20" longitud al -­

oeste del meridiano de Greenwish. Su parte más alta, conocida 

como Pico Mayor, constituye el límite político de 3 Estados -

de la Rep~blica Mexicana que son: Edo. de México, al oeste, -

Morelos, al suroeste, y Puebla al este. 

La vía más recomendable para lle~ar a la parte más alta 

y cercana al cráter, es la carretera México-Puebla, _.hasta 11,!! 

gar a la desviacidn hacia el poblado de Chalco, continuando -

con rw:ilio a la Cd. de Cuautla, pero 1 Jan. después de la salj.­

da del poblado de Amecameca, se entronca con la carretera que 

llega al Paso de Cortés. De ah! se sigue hasta el final de la 

carretera pavimentada en el albergue Tlamacas, que se locali­

za dentro del Parque Hacional Izta-Popo, de donde parten va-­

rias veredas que conducen al visitante a diversos sitios, se­

g11n el interés particular de éste. Fig. II.l. 
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Fig. II.l. Localizaci6n del volcán.Popocat~petl y v!as de acceso. 

Si se desea conocer la falda Sur del volcán, existen al­

gunas brechas de terracer!a que permiten el acceso, aunque la 

distancia a cubrir es relativamente corta respecto al cono, -

de hecho son los flancos del volcán donde algunos poblados se 

han instalado como: Ecatzingo, Tetela de'l Volcán y Hueyapan, 

a los que se puede llegar a partir de Amecameca, o de Cuautla 

y otros como Sta. At!lmeyaya y Tochimilco, a partir de Atlix-

co, o Puebla. 

Tambi~n puede llegarse a Tlamacas, partiendo de la Ciu-­

dad de Puebla, rumbo a Cholula por un camino de terracer!a -­

hasta Paso de Cort~s. Complementando la red antes mencionada, 

existen una multitud de brechas madereras que permiten el an! 

lisis de afloramientos m&s cercanos a la cima del volcán. 
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II.2. FISIOGRAFIA. 

La amplia y muy reciente faja volcánica que atraviesa 

transversalmente la RepGblica Mexicana entre los paralelos 

19°-20° de latitud norte, constituye la provincia fisiográfi­

ca conocida corno Eje Neovolcánico Transmexicano (Mooser, 

1972a), que está formada por una cantidad innumerable de apa­

ratos volcánicos que emitieron un volumen importante de lavas 

y material piroclástico,dando origen a las formas construcci~ 

nales derivadas de apilamiento de 1os diferentes productos. 

Las estructuras volcánicas más notables de esta provin-­

cia, aunque no las más abundantes, están representadas por -­

"estratovolcanes" (volcanes compuestos), entre los que resal­

tan además del Popocatépetl, el Iztacc!huatl, Nevado de Tolu­

ca, La Malinche, Pico de Orizaba, Cofre de Perote, Nevado de 

Colima y Volcán de Fuego. Numerosos conos ciner!ticos, gene-­

ralmente de pequeñas dimensiones están ampliamente distribui­

dos en toda la provincia; la existencia de algunas calderas, -

as! como emisiones fisurales, comp1etan el cuadro de estruct~ 

ras volcánicas que conforman dicha provincia.Tales manifesta­

ciones volcánicas modificaron notablemente al relieve, origi­

nando un gran nam~ro de cuencas endorreicas y diversos emba1 

ses que son producto de los procesos tanto tect6nicos como .-­

volcánicos que han afectado a la regi6n, como es el caso de la -

Cuenca de México que constituye uno de los valles tect6nicos 



que caracterizan la parte centro-oriental de esta provincia. 

En la Cuenca de M~xico los sistemas de fracturamiento son suE 

paralelos a la orientación presentada por montañas y sierras 

de dimensiones muy variadas, cuya morfología indica la escasa 

antigUedad de ~stas. Las planicies están caracterizadas por -

suelos que han sido enriquecidos por materiales volcánicos. 

En general, la composici6n de las rocas volcánicas es -­

esencialmente andes!tica, aunque se presentan variaciones des 

de los tipos básicos hasta los licidos. 

Por otra parte, un análisis general de las estructuras -

de esta provincia, as! como de sus caracter!sticas vulcanoló­

gicas, permiten distinguir, de acuerdo con Demant (1978), ciQ 

co diferentes regiones (Fig. II.2~ cuyas peculiaridades fisi~ 

gráficas-vulcanol6gicas remarcan las disarmon!as entre unas y 

otras, estas son: 

1) Fosa tect6nica de Tepic-Chapala, la cual tiene numerosos 

conos ciner!ticos orientados NW-SE, asociados a los vol­

canes San Juan, SangangUey, Ceboruco y Tequila. 

2) Fosa tect6nicn de Colima, de orientaci6n N-S, que encie­

rra al nevado y el Volclin de Colima. 

15. 
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3) Zona de Michoacán, con predominancia de conos cuaterna-­

rios, de cuya distribuci6n se infiere un fracturamiento 

NE-SW, hasta llegar a las fallas San Miguel Allende-Tax­

co. 

4) zona de los grandes valles de Toluca, México y Puebla¡ -

que encierran cuatro de los grandes "estratovolcanes" m~ 

xicanos separados por amplias zonas lacustres. Además se 

tiene una serie de pequeños volcanes orientados E-W que 

conforman la Sierra Chichinautzin. 

5) Límite oriental; está marcado por la cadena de estrato-­

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

En la .zona de los grandes valles y "estratovolcanes", se pre­

sentan algunos rasgos fisiográficos, que podrían ser el refl,!! 

jo de estructuras más antiguas que permitieron el emplazamie,a 

to de las sierras que los limitan. 

En primera· instanci.a, se observa un alineamiento N-S de 

los volcanes Iztacc!huatl y Popocatépetl, los cuales además 

estan íntimamente relacionados en el tiempo de su emplazamie.!! 

to, aunque su actividad no ha sido la misma, cronol6qicamente 

hablando, pues puede verse al Iztacc!huatl,hoy en día, total-­

mente extinguido, y mostrando una avanzada disecci6n. 
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Por otro lado, en esa latitud, a unos 120 km.. en direc-­

ci6n oeste, se encuentra el Nevado de Toluca (volcán más 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 más reciente) para emplazarse. Aspecto 

que concuerda en parte con la direcci6n que presentan los si! 

t~.mas de fractúramiento definidos por Mooser (1972) • Además -

se puede establecer una relaci6n entre los volcanes Nevado de 

Toluca e Iztacc!huat~ que siendo aproximadamente contemporá-­

neos, tienen en sus prolongaciones latitudinal y longitudinal, 

respectivamente, un punto de confluencia que viene a ser el -

volcán Popocatépetl, de actividad ligeramente más reciente, -

aunque el inicio del mismo corresponde a los dltimos eventos 

de aquéllos volcanes. 

Por otra parte, las dimensiones del Popocatépetl que co-­

rresponden a una forma c6nica con un gran radio constituye la 

barrera o l!mite que separa los valles de Puebla y México, 

formando el parteaguas con el resto de la Sierra Nevada. Las 

aguas fluyen subterráneamente debido a la gran permeabilidad 

de los productos esencialmente pirocl4sticos que cubren al C2, 

no, abasteciendo de esta manera los acuíferos de dichos va- -

lles, siendo hacia su parte meridional, de tipo radial, de -­

tal manera que irriga también al valle de cuautla1 ya que la 

edificaci6n 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 M~xico. 

II.3. CLIMA 

Por lo que respecta al clima imperante en el área del P~ 

pocat~petl, se debe considerar su gran altitud, que origina -

un ambiente part!cular de tipo similar al subpolar o de tun-­

dra, s6lo que a latitudes mucho menores (19°). 

Con el fin de ajustar la clasificacidn de K8ppen a las -

condiciones climáticas particulares del Popocat~petl, se tom_! 

ron en cuenta.las modificaciones de E. Garc!a, y las publica­

das por la S.P.P. (1981), en las que los parámetros precipit,! 

ci6n pluvial y temperatura, son los elementos esenciales que 

determinan el tipo climático espec!fico. De acuerdo con eso, 

se tiene una correspondencia entre las variaciones altim6tri­

cas y el clima 'que.se presenta. 

Tomando. en cuenta la .informacidn prop~rcionada por la e~ 

tacidn meteoroldgica m4s cercana, es decir, la del campamento 

Hueyatlaco, localizada a •1os pies" del Iztacc!huatl a unos -

3557 m.s.n.m., se tienen los datos para definir el tipo de -­

clima que corresponde al e (w• 2)(w) cig aunque el mSs adecua­

do serta C(E) Cw2)w, es decir, semifr!o subhtlntédo con lluvias 
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en verano y precipitaci6n invernal menor a 5%, con una tempe­

ratura media anual de 7.7°C y una precipitación anual de - --

1187.8 Illll\, 

A los 4000 m. s. n. ~., se encuentra el l!mite de la v~ 

getaci6n arb6rea, que también se puede utilizar para separar 

al tipo climático anterior, del E(T)H, que· es fr!o con una -­

temperatura media anual entre 0° y 4ºC, y una precipitaci6n ·­

pluvial anual de 1000 a 1500 nun (muy alta) que produce una v~ 

getaci6n tipo tundra. Por Gltimo coincidiendo con el límite -

aproximado de las "nieves perpetuas", y a una altura de 5272 -

m.s.n.m., se inicia la zona donde se presenta el clima de ti­

po EF, que es muy fr!o con una temperatura media anual menor 

a los -2°C. 

También debe mencionarse que la barrera geográfica natu­

ral que forma el Popocatépetl, separa algunas variaciones el! 

m4ticas que se detectan en la regi6n. Al norte, excluyendo el 

ár"ea que ocupa el Iztacc!huatl que produce una similaridad -

cl..inática, se tiene un clima semiseco,templado,con lluvias de -

verano y precipitaci6n invernal entre 5-10.2% es decir, se tr~ 

.ta de un clima tipo (BSiKW)J al Este, as! como al Oeste, la -

tendencia de los climas es hacia los templados subhGmedos con 

lluvias en verano y precipitaci6n invernal menor al 5% corre! 

pendiendo al tipo (C(w2) (w)). Por Gltimo hacia el Sur se tien 

de a un clima c4lido subhflmedo con lluvias de verano y preci-
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Como se observa, el volcán presenta una gran variedad de 

climas y tendencias climáticas, que corresponden a una alti-­

tud y a una zona geogr~fica que lo determina. 

II.4. HIDROGRAFIA. 

La Sierra Nevada, está formada por los volcanes Iztacc!­

huatl y Popocatépetl, que constituyen el parteaguas que sepa­

ra las cuencas de México y Puebla, las cuales son irrigadas -

por numerosos arroyos transversales qµe descienden de la Sie­

rra, donde se forman. 

El Popocatépetl posee un sistema de drenaje radial ttpi­

co formado ¡;¡or corrientes superficiales de poco caudal, es d,!! 

cir, no reflejan la gran importancia que representa para esta 

zona, el régimen pluviométrico complementado con la insesante 

fusi~n de las nieves. La gran permeabilidad que presentan los 

materiales piroclásticos que se distribuyeron en torno al vo.! 

ctn, constituyen una parte importante del sistema 9eohidrol6-

9ico de las zonas aledañas, ya que éste se abastece con los -

grandes volt1menes de agua que aporta el drenaje que·f;nalmente 

. alimentan a los. acuíferos de la subcuenca de Texcoco, al oes­

te 1 la cuenca de Puebla al e.ste1 }' la Cuenca de Cuautla, al 

sur. 

Durante la mayor parte del año, generalmente por las tll! 
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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, oc~ 

rriendo la infiltraci6n de manera inmediata a través de las 

arenas volcánicas que sirven como acu!fero regional, (Ortega, 

1981~ en tanto que sólo algunas corren sobre la roca, la cual 

es prácticamente impermeable, como sucede en la Barranca del 

Ventorrillo lTenenepango) y la de Nexpayantla, en donde des-­

pués de formarse una corriente de flujo regular, al llegar a 

la zona de pirocl4sticos, desapftrece por completo, reapare- -

ciendo en algunas ocasiones en las partes bajas en forma de -

manantiales, cuando la disposición de las rocas infrayacentes 

as! lo permite. 

Las corrientes que aparecen en las faldas del volc!n, -­

_adem4s de formar parte de un sistema general de arenaje ra­

dial, se integran a otro particular de tipo dendr!tico, in­

fluenciado principalmente por los 4ep6sitos piroclásticos, de 

tal modo, que conforme se desciende topográficamente, las co­

rrientes se' van integrando hasta formar arroyos de mayor cau­

dal. Por otra parte, en la zona que comprende la Barranca Ne~ 

payantla, se puede distinguir un patr6n de drenaje de tipo en 
rejado, el cual se encuentra controlado estr~cturalmente por 

varios sistemas de fracturamiento orientados perpendicularmen 

te a la direcci6n de la corriente principal. 
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II.5, FLORA Y FAUNA 

Debe conocerse que en México las rocas !gneas producen, 

en un clima semihtímedo, ·Suelos con un PH de 5 a 7, que junto -

con otros factore~propicia el desarrollo de una vegetaci6n -

boscosa como la originada por los 4rboles del g~nero Pinus. -

El desarrollo de suelos pods6licos de color gris, pardo o ne­

gro permite relacionar los bosques de pinos con el sustrato -

geol6gico, que está compuesto por rocas valc4nicas; por ejem­

plo cuando se tienen basaltos,. el suelo es arcilloso con col~ 

res de tonos rojizos; en cambio, cuando se trata de rocas an­

des!ticas el suelo presenta texturas m4s finas con colores de 

tonalidade~ parduscas. En cuanto a las arenas o cenizas expu,! 

sadas por el volc!n, tienen un alto contenido de material or­

gánico y generalmente permanecen htlmedas casi todo el año, -­

por lo que de acuerdo con las variaciones de altitud y clima, 

éstas presentan el desarrollo de diversos nGcleos de vegeta-­

ci6n. As! por ejemplo, 1as faldas del vololúi est4n cubiertas 

por eucaliptos, robles, y encinos, sauces, madroño, alce, te­

jocote, pirul, cedro rojo, árboles que son reemplazados gra--. 

dualmente a una mayor altitud por encinos, oyam.el y pino, de 

las variedades real, blanco y chino que es lo que corresponde 

a los árboles de mayor tamaño; en cuanto a los arbustos que -

forman el horizonte inferior, son del tipo de agaves y uña de 

gato, y mls arriba, mezquite, mamela, mirto, e~coba y madroño. 

En cuanto al horizonte herblceo o chaparral se tienen numero--
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sas especies de zacatonales, musgos e incluso hongos, de los 

cuales se manqionar4n los más importantes. En zacatonales o pas­

tos se distingue el g~nero Muhlenbergia en sus diversas espe­

cies, emersley, dubia, macroura (conocido corno zacat6n) 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 zacat6n alpino en el Popo-Iz­

ta que 11on: 1) Muhlenbergia quadride~tada (a 3700-3800m), - -

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

m) que es la asociacidn más extendida; y 3) Festuca livida y 

Arenaria bryoides (a 4200-4300m). 

Como musgos están: Andreaca, Brywn, Poh1ia, Bartramia, -

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

Paraeolus, Inocybe, etc. 

En concreto, se considera que el l!mite de bosques acaba 

a los 4000m mientras el l!mite del pastizal de tipo alpino a 

los 4300m, aunque, existen algunas especies que crecen hasta 

los 4500m.s.n.m. 

Adem4s de la ve9etaci6n antes mencionada, deben tomarse 

en cuenta los terrenos que se destinan al cultivo de gramtneas 
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como ma!z, frijol, cebada, etc. y de una gran variedad de hoE_ 

talizas1 señalando que las tierras donde se cultivan son pe-­

queñas parcelas que no rebazan la cota 3600m a partir de la -

cual comienza el Parque Nacional Izta-Popo1 por lo que las -­

parcelas se ubican en las partes bajas. 

En lo que respecta a la fauna, Tamayo (1980) menciona a 

espedies como: la tuza, musaraña, rat6n del bosque, rata de -

los volcanes y zacatuche, entre los roedores; las aves como -

la: codorniz, chuparrosa, correcaminos veloz, chupamirto, go­

rri6n, ruiseñor, trepatroncos, guajolote de monte, rascón de 

pico delgado, tecolotillo chill6n jaliciense, gallinita amar! 

lla, tapaojito, mosquerito, chiviscoyo, ninfa del bosque y a1 
gunas otras. (Tamayo, 1980). 

Por Qltimo, cabe mencionar que aparte de la agricultura 

de temporal existen otras actividades que ocupan á los pobla­

dores de 4reas cercanas, como las de tipo pecuario (pastoreo 

de ganado bovino, ovino y caprino) y forestal (explotaci6n in 

dustrial y local de maderas); explotaci6n que no se efectúa -

de una manera racionalr pues la tala inmoderada de 4rboles, -

algunos de ellos aQn verdes, impide una pronta regeneraci6n -

del bosque; adem4s,debido al pastoreo se efectaan 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 pr~ 

cedimientos pueden producir daños ecol6gicos irreparables, 
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propiciando la paulatina extinci6n del bosque. 

II.6. ASPECTOS ARQUEOLOGICOS 

Con base en las narraciones de la ~poca precolombina, -­

as! como los restos arqueoldgicos encontrados recientemente, 

tanto en el Popocat~petl como el Iztacc!huatl, puede estable­

cerse la presencia de actividades hunianas que se atribuyen a 

la cultura Tolteca. Los motivos para ascender hasta tales al­

turas, aparentemente fueron de tipo religioso pues se han en-­

centrado utensilios como puntas de flecha, navajas de obsidi,! 

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" 1 un poco más abajo se en- -

contraron vest!gios de un cementerio como son: esqueletos, -­

ofrendas de cer:1mica, cascabeles de cobre, obsidianas, perri­

tos con ruedas y diversas piedras de colores. La altura a la 

que se localizaron estos restos, indica un per!odo de sequ!a 

en la que el l!mite de las nieves estuvo m!s arriba (Lorenzo, 

1957). 

Adem!s se encontraron diferentes objetos en las ascenci2 

nes realizadas, que consisten en fragmentos de diversos tipos 

de instr\Ullentos de trabajo, todos labrados, de tamaños muy V,! 

riados y elaborados con materiales de c::aq;iosici&l· an:les!tica, de ~ 
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tura porf!dica. 

La cornposici6n de los objetos mencionados indica que se 

trata de materiales extraños para la zona ya que la obsidiana 

que es un vidrio de composici6n 4cida, no se encontr6 en ni~ 

guno de los afloramientos visitados alrededor del vo1c6n. 
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I!I. GEOMORFOLOGIA. 

El estudio de la geomorfolog!a del Popocat~petl constit~ 

ye un tema muy interesante y amplio que para ser analizado -­

con el detalle que merece, requiere de una atencidn más espe­

cializada, sin embargo, no es éste el objetivo del. pre,sente -­

trabajo, motivo por lo cual s6lo se tratará de manera super-­

ficial. · 

Una descripcidn general del Popocat~petl ser!a la siguie~ 

te: se trata de un gran cono truncado hacia su cima, en un co! 

te de secci6n el!ptica alineada NE-SW, cuyos ejes var!an 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 cil!ndrica, hasta llegar a un nivel de pen- -

diente fuerte constitu!do por dep6sitos de talud, que conducen 

a un pequeiX> cono central de 200 a 2500. de di4metro y 20m. de 

altura, parcialmente destru!do en su parte NE y constitu!do -

por cenizas, escorias, numerosos bloques de lava y dep6sitos 

de azufre de los cuales escapan ligeras pero frecuentes eman! 

ciones gaseosas, y adem4s con una pequeña laguna en su inte-­

rior, cuyas aguas presentan una coloracidn verdosa1 la profun 

didad desde el "Pico Mayor" hasta el fondo del cr4ter ea de -

SOOm. La traza horizont:al. de este volean, alcanza un dillmetro 

de aproximadamente 25 km, con una altura actual de 5452 m.n.n.r.i. 
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En la porción ·naroccidental del cráter, se tiene una pr2 

rninente estructura, conocida como "El Ventorrillo", cuyos ra_!! 

gas característicos reflejan una intensa y prolongada erosión, 

sugiriéndo que se trata de un antiguo edificio volc~nico que 

antecedió al emplazar.tiento del actual cono. Por su forma, se 

considera que pudo ocupar un di~etro cercano a los 35 Jan., -

con una altura que debió ser muy superior a los 5000 m.s.n.m. 

que actualmente presenta. 

En la parte SE del cráter se presenta una serie de diques 

radiales de 20 a 30m. de espesor que en general convergen en 

la parte cen~ral del volean. Mostrando las siguientes orient_! 

ciones y longitudes: A•N61°~, 1.SKH: B-N70°W, 8SOm1 c-Nl8°w,--

600m; D.N33°W, 900m, E-N23ºW,800mJ y F-Nl3°W,350m. La locali­

zaci6n de estos diques puede observarse en el plano geológico 

anexo, estando ordenados del lro (A) al áltimo (F) en direc-­

ci6n sw. 

III.l. Formas erosivas. 

El aspecto que presenta el cono actual es un efecto tan­

to de las fases explosivas que se sucedieron en los dltimos -

episodios de desarrollo del volc!n, cooo de la erosi6n a que 

estuvo y sigue estando sometido, lo cual ha formado un borde 

muy escarpado con aristas agudas debido al colaps_o parcial de 
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las paredes del cr~ter, que indican el car~cter reciente de -

dichos procesos. Una saliente en la porci6n SW del cráter, C.9_ 

nocida como Pico del Fraile, ha sido modelada por los agentes 

erosivos. 

En cambio, el "Pico del Ventorrillo" muestra signos de -

una intensa erosi6n, que le dan esta forma tan peculiar, ya -

que la intercalaci6n de lavas y brechas propici6 el debilita­

miento de la se'cuencia, al actuar de manera diferencial. Ade­

más, 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 pr2 

fundizaci6n de los valles. La densidad de disecci6n de esa Z,2 

na es muy alta en relaci6n con las demás partes del volcán. 

En lo que respecta a la disecci6n ocasionada por las co­

rrientes de deshielo y la acci6n de los glaciares a,itiguos, -

se originaron 3 valles en la cara Norte, con la t!pica forma 

de "U" de. los valles glaciares, que se conocen como Barranca 

Ventorrillo (Tenenepanco) , que se extiende hasta el valle d·:i 

Puebla; Barranca Seca (La Espinera), de 2Jan. de longitud y B! 

rranca Este (Tepeteloncocone), de 1.5 Jan. de largo. Los dep6-

sitos pirocl4sticos más recientes protegieron el terreno de -

una disecci6n más acentuada en las proximidades del cráter, -

pues formaron gruesas columnas de cenizas y lapilli sueltos, 

de alta permeabilidad. 
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Las procesos glaciares que actuaron durante el Pleisto..,; 

ceno, originaron una diver.sidad de formas entre las que de! 

tacan por su magnitud, los circos de erosi6n causados por la 

acci6n del hielo: el más prominente de ellos es el de la zo-­

na del Ventorrillo conocida corno "El Abanico". Tambi~n se pu~ 

den citar los que fo:Í::man·las cabeceras de las Barrancas Vent~ 

rrillo y Seca, al Norte; y los del s y SW del cráter, as! co­

rno el lado sur del punto de confluencia entre el Pico del Ven 

torrillo y el Cono Reciente. 

III.2. Formas acumulativas. 

Los depdsitos aluviales se encuentran ampliamente difun­

didos en la zona, al igual: que los suelos que han. sido .enri-­

quecidos por los nutrientes que proporcionan los materiales -

volc~nicos. 

En los valles que forman las Barrancas del Ventorrillo,­

Seca y Este, se pueden reconocer una serie de abanicos aluvi!. 

les que posiblemente pudieran corresponder a superficies de -

lavado que indicar!an las posiciones que ocuparon los avances/ 

/retrocesos que tuvieron los glaciares en el pasado. Una evi- . 

dencia que apoya tales avances, la constituye el dep6sito en­

contrado en la Barranca del Ventorrillo a una altura de 

4,lOOm. aproximadamente, el cual presenta una gran cantidad 
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de bloques erráticos de lava andes!tica, 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 rnorr~na 

de tipo terminal y en parte, de fondo, en concordancia con Whi­

te (19681. Este autor propone otro tipo de dep6sitos glaciares, 

conocidos corno "roches rnoutoneés" o "rocas aborregadas", que rio 

son más que rnont!culos· asimétricos de superficie ondulada o - -

aborregada, producidos por acarreo glacial. 

III.3. Aspectos Glaciol6gicos. 

Algunas evidencias de que los fen6rnenos glaciales actua-­

ron en el pasado son: los circos de erosi6n, los dep6sitos rno-. 

rrénicos, los valles en forma de "U", las superficies pulidas 

y estriadas mostradas en abundancia, por algunas rocas en el -

!rea del Ventorrillo y la Barranca del mismo nombre. 

White (19511 considera que los campos de hielo se desarro 

llaron durante el período llamado Wisconsiano (30,000 años - -

aprox.) en el Pleistoceno sup. , tomando en cuenta que el Pleis 

toceno Temprano se intensificaron las erupciones volc~icas. 

En la actualidad se ha cuestionado la existencia de qla·­

ciares en el Popocatépetl, 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, localizado e.!! 

tre los 5250 y los 4840m.; "Ventorrillo", con un área de -
2 435,000m , que va desde los 5360 hasta los 4690m.¡ y el 3ro.-

"NW", con 95,000m2 de superficie de 5400 a 501Sm. de altura.-

Sin embargo, a partir de las observaciones realizadas, se co~ 
.. 

sidera la existencia de un solo glacial localizado en la par­

te NW del cráter, cuyas·nlenguas" se dirigen hacia la Barran­

ca del Ventorrillo, que correspondería al glacial "Ventorrillo" 

nombrado por Lorenzo, ya que los otros no parecen tener movi­

mientos significativos. En esta zona se manifiestan una serie 

de grietas glaciares, las cuales posiblemente se abrieron al 

verificarse una acelerada ablaci6n producida por las cenizas 

que cayeron durante la erupcidn de 1919 (Lorenzo, 1964). Por 

medio de estas grietas puede estimarse un espesor mliximo de -

la columna de hielo de 30m. aproximadamente, lo cual indica 
., 

cierta profundizacidn atribu!da a la accidn del hielo en la -

parte media del glaciar ya que hacia sus extremos se observa 

con espesores de Sm. en promedio, siendo en muchos casos mucho 

menores, ya que la distribucidn de los campos de hielo es muy 

irregular en torno al cr!ter, desarroll4ndose esencialmente -

en la cara Norte-NW. La l!nea de las nieves es muy variable, 

segdn la ~osicidn que se ocupe1 as!, al Este, llega a los - -

s,ooom.1 al Norte, a los 4,800m., al Noreste, a los 4,SOOm.1 

y al oeste, a los 4,800m.J contando además· con 2 lenguas de -

hielo al NW que llegan a los 4500m~ y 4700m., como lo certif! 
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can las fotograf!as aéreas de 1945, las cuales al ser compar~ 

das con las mas recientes (1971, 1973, 1981), no muestran CE!!!! 

bios significativos. 

Este glaciar es de un tipo especial, dada la latitud - -

tropical en la que se ubica, siendo el paraitietro altitud el -

determinante para su formaci6n~ por lo cual puede clasificaE_ 

se como glaciár "caliente" de valle (Ortega, 1979) y de acan­

tilado, aunque Lorenzo (1964), señala que en su parte superior 

debe· clasificarse corno un glacial de "hielo festonado o lade­

ras: cubiertas de congesta•. 
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N. GEOLOGIA 

La 9ran estructura c6nica que presenta el volcán Popoca­

tépetl hace pensar en una multitud .de fendmenos eruptivos que 

han actuado en el pasado, hasta darte su configuracidn actual. 

Esto explica que su historia qeoldgica muestre ciertos rasgos 

de complejidad; ya que se debe de considerar que cada evento 

volc~ico se manifiesta con diferente intensidad, duraci6n y 

volumen que expulsa, lo que puede ocurrir a través de difere~ 

.. tes conductos y por tiempo indeterminado. Esto causa que se -

produzcan traslapes, superposiciones, etc., que complican adn 

mtis, la ya dif.1'.cil tarea de determinar las unidades estrati--. 

qfaficas emplazadas en re.giones eminentemente volcánicas. 

Los productos que integran el volc4n son esencialmente -

derrames de lavas que en la parte superior se intercalan con 

brechas y material piroclástico. Por otra parte, extensos de­

pdsitos pirocl!sticos, tanto de ca!da.libre como flujos de e~ 

nizas o avalanchas incandescentes se eneuentran ampliamente -

dispersos en torno al Popocat~petl o formando parte de la se­

cuencia que forma la estructura principal. Tales materiales -

presentan una composici6n que va de rocas b!sicas (andesitas 
. . 

basálticas) hasta rocas leidas (riodacitas), pasando por' una 

amplia gama de tipo intermedio (andesitas, andesitas 4cidas y 
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dacitas), que const.ituyen el volumen más importante. 

Además de loti productos volc.§nicos anteriores, deben in­

cluirse los originados por algunos procesos erosivos de tipo 
' glacial y aquellos formados P<>r procesos aluviales que han -

modelado la estructura actual. 

rv.r. ESTRATIGRAFIA 

El establecimiento de la columna estratigráfica local, -

se llev6 a cabo, principalmente con base en la inforrnaci6n -­

proporcionada por el análisis de los afloramientos y las rel~ 

ciones de campo observadas, complementándolos con las determf 

naciones petrográficas y los datos geoqu!rnicos obtenidos en • 

las diferentes unidades de roca identificadas. Tornando en - -

cuenta lo anterior, las rocas se clasificaron con base a los dia­

gramas de Streckeisen (1967) as! como también, en ocasiones. -

por los an4lisis químicos, de acuerdo con Taylor (1969) • 

La correlaci6n y análisis de los datos anteriores permi­

ten definir 2 etapas en la edificac16n del Popocatépetl, que -- . 

son responsables de la formaci& de un "volcán de base" y de 

un "cono reciente". Dentro de cada una de ~stas ocurren una -

serie de eventos con caracter!sticas particulares que dan ar! 

gen a cada'una.de las unidades 

tructuras" (Tabla IV.l.). 

que conforman las dos "es--
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'·, 
TABLl IV.1. Columna Geoldqica del Volcán Popocatdpetl 



38. 

Debe mencionarse que el establecimiento de las etapas ª!!. 

teriormente citadas, se llevd a cabo a partir de las diferen­

cias observadas entre el cono terminal (Popocatépetll y la z~ 

na comprendida por el "Ventorrillo",encontrélIDo: grados de ero 

sidn más acentuados para las rocas de este dltimo, as! corno -
.. 

una profunda diseccidn a lo largo de la barrancu Nexpayantla, 

encontraste con el escasamente erosionado cono del Popocaté­

petl. Se observd además, una marcada interrupcldn de los flu­

jos de lava .andesttica de gran espesor pertenecientes al co-­

no, en relacidn con la secuencia de lavas y brechas dac!ticas 

que componen el "Ventorrillo", mostrando en cada caso, una --

composicidn mineraldgica y qu!rnica particular que es posible 

observar en los anexos respectivos. En s!ntesis, se presentan 

columnas estratigr4ficas distintas que pueden apreciarse me--

. jor en la secci6n anexa al plano geol6gico. 

Evidencias similares a las anteriores sirvieron de apoyo 

a White (1951) para la p0stulaci6n del volc4n Nexpayantla, -­

del cual 11nicamente se conservan los restos de su flanco no--

roccidental, representados por las rocas que afloran en la b~ 

rranca Nexpayantla y el"Ventorrillo". 
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A. VOID\N DE BASE •. 

En esta etapa se puede considerar lo que se conoce como 

Volcán Nexpayantla (ffhite,, 1951) que es el antecesor del vol-­

c4n actual o Popocatépetl. ~ebido a· su tamaño, extensidn y e!. 

pesor de sus productos no es posible observar a las rocas ~!s 

antiquas en la reqidn ni alln a través del intrincado sistema 

de drenaje que lo corta. Sin embarqo, de acuerdo con la Geol~ 

q!a de zonas adyacentes como Cuernavaca y Cuautla (Schlaepfer, 

1968) , se sabe que debajo de la Sierra Nevada se encuentran -

rocas volcánicas del Terciario medio que corresponden a laha­

res y capas volcanocl4sticas (tobas y brechas), de composiciCSn. 

andes!tica-traquiandes!tica, que alcanzan hasta 2000m. de es­

pesqr, seglln los datos del subsuelo.obtenidos con la perfora­

ciCSn del pozo Texcoco, cuyas muestras fueron datadas en 22,5-

25. 7 y 13,4-18.l m.a., que corresponden al Mioceno Temprano y 

Tard!o, respéctivamente (Schlaepfer, 1968). 

"El volcán de base• o antiquo, presenta una composiciCSn 

predominanteJDente andes~tica, iniciando sus emisiones con de-. 

rrames de tendencia b&sica que van ~aci~ndose cada vez mas 4-

cidoa y que en la parte . superior van graduando en forma cont! 

nua hacia productos mas diferenciados del tipo riodac!tico, -

al tiempo que se intercalan, m4a o menos r!tmicamente, brechas 

volc4nicas, que 1e asocian a la culminaciCSn de los diferentes 

episodios volclnicos que lo construyeron. 
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Las variaciones que muestran las rocas que integran esta 

secuencia, en cuanto al tipo de materiales, composicidn, tex­

turas y estructuras, permiten separarlas en 2 unidades: la in 

ferior y la superior, dentro de las que pueden presentarse di 

ferentee facies petrogr4ficas en las rocas que las conforman. 

l. Formaci6n Nexpayantla. 

Definici6n y nombre. 

Inicialmente fue definida como Andesita Iztacc!huatl 

(Mooser, 1962) que se correlacion6 con la parte basal del Po­

pocatdpetl. M4s tarde, Schlaepfer (1968), indicd que ese nom­

bre era impropiQ, ya que esas rocas, inclu!an adem4s de ande­

sitas porf!dicas con piroxenos, derralnes dac!ticos y riodac!­

ticos, razdn por l& que cambid el nombre de'dsta al de Forma­

cidn Iztacc!huatl. Sin embargo, dicho nombre atiende m&s bien 

a las caracter!sticas que presenta aquel volc!n (Iztacc!huatl), 

que a1ln con las semejanzas y contemporaneidad que pudiera te­

ner con el Popocatdpetl, presenta rasgos distintivos que co-­

rresponden a un centro eruptivo diferente1 por ello, se pro1>2 

ne informalmente el nombre de Formacidn Nexpayantla, que es -

el noabre de la caiiada que corta los remanentes del volcln de 

base o Nexpayantla1 cuyas caracter!sticas generales ya se de! 

cribieron. 
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A) UNIDAD INFERIOR. 

a. DefinicUin. 

La unidad Inferior de esta Formaci6n est! constitu!da --

hacia su base,por potentes derrames andesíticos-bas!lticos, -

seguidos por andesitas, ambos con piroxenos, olivino y una -­

textura esencialmente afanítica. 

b. Distribuci6n. 

La Unidad Inferior aflora en la parte occidental del vol­

c4n Popocat~petl desde la base de la barranca Nexpayantla, -

distribuyéhdose en forma· similar a la de un abanico, hacia -­

las partes más bajas de la montaña. No es difícil explicar la 
~ 

amplia difusi6n de estas lavas debido a su gran fluidez (Ver 

plano qeol6qico anexo). 

c •. Características Litoldgicas y Petrogr!ficas. 

Las andesitas bas4lticas o b4sicas constituyen .espesas -­

efusiones de lava de color gris que intemperiza a pardo claro, -

afectadas por un fracturamiento incipiente;pre~enta numerosas 

ves1culas y· una textura predominantemente afan!tica. Mineral~ 

qicamente estan compuestas por microfenocristales de olivino 

magnesiano y clinopiroxeno (augita) ,en medio de una matriz m,!. 

crolltiaa compuesta por plaqioclasas cUcicas (labradori tal, -

cuyos escasos intersticios eatan ocupados por piroxenos y ma-
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terial v!treo. (muestra 1295, anexo petrogr4fico). 

Dichas lavas pasan transicionalmente a andesitas de color 

gris claro, con textura afan!tica, aunque con el contenido es­

por4dico 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 curvil!nea, persistentes 

en algunos lugares, que se atribuyen a la manera en como se em 

plazaron estos.derrames, un poco menos flu!dos que los anteri~ 

res, as! como a su contenido de material v!treo. En cuanto a -

su composicidn mineraldgica, presentan microfenocristales de -

olivino ligeramente corro!dos, clinopiroxenos (augita), orto-­

piroxeno · (hiperstena) y microlitos de plagioclasas: (labra:lorita 

y andesina), rodeados por una matriz v!trea de color pardo y -

composicidn intermedia-ácida, donde se presentan algunos gr4n~ 

los de piroxenos y magnetita de forma euedral y subedral (mue! 

tra 1290, anexo petrogr4fico). 

d. Ambientes y Relaciones Estratigr4ficas. 

Las primeras manifestaciones que dieron lugar a la forma­

cidn del cr4ter Ne~ayantla fueron dominantemente. 14vicos, es 

decir, de baja explosividad, desarroll4ndose en un ambiente -

continental tranquilo, donde las lavas se derramaron de una -

manera flu!da sobre una topograf!a al parecer poco irregular, 

deducido esto dltim por las car8cter!sticas de su distrihlcidn y constancia 
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de sus espesores. 

Sin embargo, dado el rápido desarrollo de los suelos, la 

amplia dispersi6n de los productos piroclásticos y el gran -

volumen que implican estas lavas, no es posible observar las 

relaciones que guardan con las rocas que la subyacen, que -­

constituyen el basamento del volcán. 

Le sobreyacen en forma transicional, andesitas porf!dicas 

pertenecientes a la unidad superior. 

e. Espesor y Edad. 

El espesor aflorante de esta unidad puede calcularse en -

400 m. en la Barranca N~xpayantla,aunque se considera que en 

total pudiera alcanzar más de 700m., tal vez hasta lOOOm. 

En cuanto a la edad, no se tienen dataciones precisas de 

estas rocas, aunque ze les considera una Edad Plioceno Tard!o 

ya que se supone que sobreyacen a rocas volcánicas de la se-­

rie volcánica .xochitepec cuya edad es del Mioceno Tard1o 

13.5-18.l m.a. (Schlaepfer, op. cit.}, además, las direccio-­

nes de declinaci6n paleomagnAtica siempre son noxmales, aspe~ 

to que sugiere que el crecimiento de este volean es muy re- -

cien~e y de forma rápida (Mooser, et. al. 1974). Por otra Pª! 

te,Robin (1981), a(irma que las rocas m4s antiguas para lazo-
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na centro-oriental del Eje Neovolc!inico, no exceden de 1.6 --

m.a. (Pleistoceno Temprano). 

B) UNIDAD SUPERIOR 

a. Definici6n. 

Esta unidad está constituida por una secuencia de lavas -

que var!an de andesitas ácidas a dacitas, intercaladas con -­

brechas volc!inicas y alqunas tobas, cuya ritmicidad se obser­

va mejor en la parte superior de la misma. En dicha secuencia se 

presentan varias facies petrogrlificas en las que se incluye un 

evento tard!o de mayor acidez (riodac!tico), aunque de poca -

extensi6n. 

b. Distribuci6n. 

su distribuci6n es mlis restringida que la unidad inferior, 

aflora principalmente en la estructura conocida como el "aba­

nico" hasta el pico de "Ventorrillo" a SOOOm, de al tura, en -

el Cerro ventorrillo y en la parte superior de las laderas en 

la barranca o cañada de Nexpayantla, as! como el cerro Tlama­

cas y en algunos otros puntos más.(Consultar el plano geol6g! 

co anexoJ. 

c. caracter!sticas Litol6gicas y Petrogr!ficas. 

!' 
En la parte inferior predominan las andesitas 4cidas - --

(Si02 • 61, 74', ver armo de análisis gu!micos) de color gris,-
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con textura porf!dica que muestran fenocristales de plagiocl~ 

sas de cristalizaci6n iniciéµ, y con vidrio pardo claro de na-

turaleza ácida y magnetita intersticiales, indicando 2 etapas 

distintas de cristalizaci6n. Se aprecian también algunos cris­

tales con signo de corrosi6n y otros con un· ligero zonearniento. 

(M.1296). 

En algunas zonas, sobre todo en las correspondientes a la 

parte superior de la secuencia, se observa una disminución en -

el tamaño y abundancia de los fenocristales, hasta llegar al -

punto en que la textura se vuelve totalmente afan!tica, en re­

lación con. la roca anterior; se tienen cristales _bien defini-­

dos de opxly un grado mayor de oxidación, apreciable incluso -

en muestra de mano. (M. 1294). La clasificación de estas rocas 

es la de andesitas ácidas y dacitas, ya que químicamente se e~ 

cuentran muy cerca del l!mite de estas rtlt1mas con Si02=63.1% 

(consultar anexo No.2). 

Estas rocas se encuentran.alternando con brechas, consti-
. D 

tu!das por capas gruesas de 3 a 4m. de espesor. De manera gene-

ral se presenta una intensa oxidación en la parte superior de 

la secuencia, as! como un fracturmniento regular perpendicular 

a las diferentes capas. 

Las brechas volc&nicas est!n constitu!das por fragmentos 

1 opx (ortopil:oxem) • 
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angulosos de lavas andes!ticas con tamaños muy variables, des-

de 0.15 a O.Olm; 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 l,!! 
va que presenta un flujo que ha sufrido "autobrechamiento" 

{Me Donald, 1972). 

Espor!dicos horizontes de hasta O.Sm. de tobas andes!ti­

cas muy oxidadas, afloran un poco abajo del Pico "Ventorrillo", 

son muy deleznables y porosas y contienen adem~s de fragmentos 

líticos, cristales de andesita, augita e hiperstena, en una m~ 

triz v!trea con gran cantidad de dxidos. (M. 1213, anexo petr2 

gr!lfico). 

El Gltimo episodio que completa este evento, origin6 ro-­

cas muy porfídicas con abundantes fénocristales de plagiocla­

sa sddica: oligoclasa o andesina-oligoclasa y algunos otros de 

augita y escasos de ortopiroxeno. Su matriz est4 compuesta por 
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microlitos de plagioclasas, magnetita, algunos ferromagnesia­

nos alterados a hematitai ·en un vidrio pardo de naturaleza --

4cida, en donde se pueden observar trazas de biotita, deriva­

das probablemente de la alteraci6n de af!boles. (M. 1285,1286). 

Cabe señalar que estas rocas, cuyos afloramientos se re~ 

tringen al Cerro Tlamacas y algunos puntos localizados entre -

Tlamacas y ªEl Ventorrillo", son clasificadas como dacitas, -

aunque los datos qu!micos indican que se trata de riodacitas 

(Si02 = 70.3%, Consultar anexo No. 2). 

d. Ambiente y relaciones estratigr4ficas •. 

En relaci6n con la unidad inferior, se presentan productos 

m!s diferenciados, de composici6n m4s 4cida que indican un vul­

canismo de mayor explosividad lo cual es evidenciado por las t2 

bas y brechas de la parte superior, aun cuando para la mayor!a 

de estas ültimas se considere que hayan sido originadas por pr2 

cesos de autobrechamiento. Adem4s, en la parte media-inferior -

de esta unidad, se encontr6 un horizonte brechoide compuesto -­

por grandes bloques de lava andes!tica con mb de l. Sm de di4-

metro, cementados por material pum!tico de· color amarillento y 

ceniza que indica un pedodo 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

cidn muy complicada, debido a que la intensa erosidn que ata­

cd al Cr4ter Nexpayantla, as! como su parcial destruccidn, d~ 

jaron sdlo algunos remanentes extremadamente irregulares, que 

no fueron totalmente cubiertos por los nuevos productos emit! 

dos, ocasionando que en algunas zonas se presenten traslapes, 

como en los lomer!os inmediatos a Tlamacas. 

e. Espesor y Edad. 

Se estima que el espesor de esta unidad constituye el v~ 

lumen m4s importante de material con m4s 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, sugiri~ndose· una edad co-­

rrespondiente al Pleistoceno Temprano. 

B. CONO RECIENTE. 

El cono reciente o cr4ter principal que conforma'el vol­

c4n Popocatépetl, corresponde a una nueva etapa de reactiva-­

cidn del volcán, que se sobrepone al antiguo volcán Nexpayan­

tla en forma parcial. Los productos emitidos por esta nueva -

estructura reflejan una explosividad mayor, pues presentan -­

productos pirocl4sticos de cornposici~n tanto b4sica como áci-
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da, además espesos derrames de una roca andes!tica con textu­

ra porf!dica, que integran un cuerpo de roca al que' se llamará 

infort!lalmente Formación Popocat~petl. 

2. Formaci6n Popocat~petl. 

Oefinicidn y Nombre. 

Con el nombre de Riodacita Popocat~petl, Fries (1965) d~ 

sign6 a las rocas que integraban la parte principal del vol-­

c4n, sin embargo Schlaepfer (1968) hace notar.que la litolo-­

g!a de esa área incluye además de riodacitas, a dacitas, lat! 

tas y algunas otras rocas, por lo cual restringe dicho nombre 

a los materiales m4s recientes que forman la parte superior -

del actual cráter. Cabe aclarar que las latitas constituyen -

uno de los miembros de la serie magmática shoshon!tica. y es 

muy probable que el uso d~ tal concepto sea imprópio, pues e.! 

te no concuerda con los demás miembros de tendencia netamente 

calcoalcalina, que es la serie magmática en la que se incluyen 

las rocas del Popocat~petl ·• Este aspecto será corroborado mlis 

adelante, con base ·ª los conceptos petrol6gicos actuales. 

P·Or otra parte, dadas las discrepancias encontradas en-­

tre los datos qu!micos y petroqráficos aqu! expuestos, con -­

los anteriormente mencionados, se consider6 más oportuno, ·­

asignar informalmente el nombre de Formaci6n Popocatépetl, al 
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conjunto de rocas constitu!do por andes!tas microl!ticas gri­

ses, andesitas y dacitas porfídicas de color negro, que tie-­

nen intercalados algunos horizontes de tobas, formadas por -

cenizas básicas y por material pum!tico. Esta formación se -­

puede separar en 2 miembros, cuyas diferencias permiten dis-­

tinguirlos, incluso a través de fotografías aéreas, por la -­

morfología y colores contrastantes que presentan. 

A. MIEMBRO INFERIOR 

a. Definición. 

Esta unidad está constitu!da por derrames de andesita mi 

crol!tica con piroxenos e incluye· algunos horizontes delga-­

dos de brechas pum!ticas y tobas de composición andes!tica. 

b. Distribuci6n. 

Se encuentra aflorando en las partes inferiores del co­

no principal, extendi~ndose irregularmente en torno a él debi 

do a la influencia de la estructura anterior, al noreste; sin 

embargo, en las dem~s zonas llegan cuando menos hasta el lími­

te arbolado del bosque sobre la cota de 3700m.s.n.m. aproxim~ 

damente. (Ver plano geológica). 



51. 

c. Caracter!sticas Litológicas y Petrográficas. 

Las rocas que caracterizan esta unidad son andesitas de 

color gris claro, esencialmente afan!ticas, aunque hacia la -

parte superior se vuelven ligeramente porfídicas. Se presen-­

tan en fonna masiva, con capas poco definidas. Su mineralog!a 

está constitu!da por microfenocristales de: augita, con o sin 

ortopiroxeno, plagioclasa. intermedia de los tipos de la ande­

sina y labradorita, adem4s escasos microfenocristales de oli­

vino con rasgos de reacción, sobre todo en los Qltimos derra­

mes, donde incluso se observan cambios importantes, ya que en 

esas rocas fueron las firiicas donde se encontraron cristales ~ 

bien definidos de anf!boles (oxihornblenda). Ademas, es posi­

ble detectar trazas de biotita, oligoclasa-andesina y clino~­

piroxeno. La matr!z en todos los casos est! formada por micr2 

litos de plagioclasas incluidos en un vidrio de color pardo -

muy claro, de tipo !cido, con magnetita intersticial. (M. 1287 

y 1288). 

~os afloramientos de estas rocas presentan diaclasamien­

to muy frecuente con forma curvil!nea, en los miem~os m4a 

•acidos" 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 porci6n SE del volean, que poseen una mineralogía ~ 

similar a las rocas antes descritas, su textura porf!dica va-
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r!a Gnicamente por la orientaci6n de los microlitos y la ma-­

yor parte de los fenocristales. También se incluyen diques -­

aislados con 2m. de espesor que tienen una orientaci6n NW 25º 

{M.1289) aproximadamente, que cortan a las rocas de la Fm. -­

Nexpayantla a la altura del Pico Ventorrillo, cerca de la co­

ta de 4 700m. siendo su composici6n y textura semejantes a las 

rocas anteriores. 

d. Ambiente y relaciones Estratigráficas. 

Después de un período de aparente calma, que precedi6 a 

los ttltimos episodios eruptivos del volcán Nexpayantlel#qued6 

una topograf!a bastante irregular, sobre la que se derramaron 

las andesitas de esta unidad inferior, bajo condiciones de a! 

ta explosividad, que se materializan por la presencia de hor_! 

zontes pumtticos. 

Sobreyaciendo a dicha unidad, se presentan en forma apa- · 

rentemente concordante, los derrames de andesita porfídica e~ 

yo contacto es muy claro pues está formado por los escarpes -

dejados por estas a1timas. Sin embargo, en la parte interna -­

del cráter, es posible observar con claridad dicho contacto, 

el cual muestra ser ligeramente discordante, implicando ello 

que existid una interrupcidn posiblemente muy breve entre di­

chos eventos. 
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e. Espesor y Edad. 

Dado que no pudo observarse el contacto inferior de esta 

unidad, se infiere que pudiera alcanzar un espesor de hasta -

SOOm, de acuerdo con la altura que presentan estos productos. 

Debido al tiempo de reposo ·e intensa erosidn a que estu­

vo sometido el volcln de base o Nexpayantla, de edad Plioceno 

Pleistoceno Temprano, se considera que la parte inferior de -

la llamada Formaci6n Popocatépetl, debe ser del Pleistoceno -

Tard!·o. 

B) MIEMBRO SUPERIOR .. 

a. DefinicilSn. 

Este.miembro est4 compuesto por andesitas porf!dicas de 

tendencia leida, aunque de color obscuro, pref~rentemente ne­

qro, compuestas por piroxenos y olivino, intercaladas irrequ­

larmente con dep6sitos pirocllsticos con poca o ninguna cons_2 

lidacidn, de éomposicidn tanto blsica co1:10 leida. 

b. DistribucilSn. 

Dada la alta viscosidad de estas coladas, no se extendi~ 

ron m4s all4 de la parte superior del cr4ter del Popocatépetl, 
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aflorando desde la cima del volcán hasta aproximadamente la -

cota 4600m. Por el contrario, los productos piroclásticos se 

dispersaron ampliamente en torno al crater y de acuerdo con 

su caracter ya sea de ca!da libre o de flujo, tuvieron una -­

distribuci6n particular que incluso puede servir como crite-­

rio para distinguir a cada uno de ellos. Los primeros.se dis­

tribuyen de manera más homogénea, sin importar las irregular~ 

dades de la topograf!a sobre la cual se asientan, además de -

exparcirse a distancias considerables dependiendo de la trit~ 

raci6n a que hayan sido sometidos los materiales, de la fuer­

za con que fueron expulsados y, de la velocidad y direccidn de 

los vientos predaninantes 1 aspectos que serán tratados con ma­

yor detalle en el cap!tulo de Vulcanolog!a, baste con decir -

que en las partes m4s bajas del volcán, sobre las planicies -

de los alrededores, a 20!an o m4s del cdter, se identi~icaron 

estos dep6sitos, aunque se sabe que su dispersi~n fue- mayor. 

En cuanto a los flujos pirocl4sticos, :stos quedaron con 

finados a los valles cercanos al cr4ter, a travds de los cua­

les se canalizaron. 

c. Caracter!sticas litoldgicas y petrogr4ficas. 

Los derrames se presentan en capas muy espesas, de Sm. en 

promedio. son andesitas de tendencia 4cida (Si0 2 • 62.62•; 

Anexo f2), de color negro, con una textura t!picarnente porf!-
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dica, compuestas por abundantes fenocristales de plagioclasas 

de tipo andesina y labradorita, mostrando gran parte de ellas 

un marcado zoneamiento1 adem4s se tienen cantidades subordin.! 

das de augita, hiperstena y olivino reacciona! magnesiano en 

forma de microfenocristales, posiblemente como relictos en- -

vueltos en una matriz v!trea de naturaleza !cida, ligeramente 

pardo, que constituye una elevada proporcidn del contenido to 

tal, adem4s de algunos microlitos de plagioclasas y microcri~ 

tales de magnetita. (M. 1293). 

El alto contenido de Si02 se atribuye a la directa parti 

cipaci<Sn del vidrio de la matr!z, cuya composici6n altera' los 

valores esperados para e·ste tipo de rocas, dado que su asoci_! 

cidn mineraldgica es: (ol)-1-0px+Cpx+pl and. Dichas caracterís­

ticas sugieren una anomalía, que puede asociarse directamente 

con los procesos que originaron estas rocas, lo cual serg tr,!! 

tado posteriormente. 

Por lo que respecta a los dep6sitos pirocl4sticos de - -

catda libre se observa que muestran tendencias opuestas, atr_! 

butdas a eventos volc!nicos casi simultanees. Por un lado se 

presentan horizontes de 10 y hasta 30cm. de material casi ex­

clusivamente pUlllttico de color amarillento, en fragmentos 

irregulares que van desde los muy finos (Smm.) hasta muy qru~ 

sos (64mm).En contraposicidn a estos, se presentan hlrizontes-

~s y con bJena gradac:idn, de cenizas negras de tendencia bllsica, 
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de acuerdo con las descripciones macrosc6picas,· con al- - -

gunos elementos purn!ticos, as! como pequeños fragmentos de --

2mm de lava andes!tica. 

Tambi~n se presentan horizontes abundantes de lapilli de 

4mm. en los cuales se presentan materiales tanto pum!ticos c~ 

mo andes!ticos, generalmente bien estratificados y exhibiendo 

una clara 9radaci6n, ocasionalmente inversa, atribu!ble a - -

erupciones cont!nuas as! como a la clasificacidn gravitacio-­

nal, segan las densidades de los materiales, pues por ejemplo 

el material purn!tico aunque ocupa un volumen mayor, tiene me­

nor densidad que la mayor!a de 1os demas materiales expulsa-­

dos. De estos materiales, pueden distinguirse los procedentes 

de la climara magrnatica de los constituyentes superficiales -

que obstru!an el conduct~ principal, los cuales son partes -­

fragmentarias de lavas o escorias. 

Por lo que respecta a los flujos pirocl!sticos, sus con~ 

tituyentes muestran una p~sima c1asificaci6n, con materiales 

extremadamente finos, cenizas de .125 nun; y gruesos bloques -­

de 20 cm., de composici6n predominantanenteandes!tica; presen 

t&ndose en forma masiva y ca6tica. 

Una descripcidn mas detallada de estos productos puede • 

encontrarse en el cap!tulo sobre Vuleanoloq!a. 
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d. Ambiente y Relaciones Estratigr4ficas. 

Se considera ésta, la etapa m4s violenta con que fueron 

expulsados los productos volc4nicos, en donde los materiales 

pirocl4sticos de ca!da aérea se depositaron tanto sobre el -­

miembro inferior de la Fm. Popocatépetl, como sobre ambas uni 

dades de la Frn. Nexpayantla, de manera discordante. En tanto 

que las lavas andes!ticas, debido a su restringida distribu-­

cidn, cubren de forma ligeramente discordante únicamente el -

miembro inferior de la Frn. Popocatépetl, aunque a1 noroeste -

del cr4ter debieron estar en contacto con la unidad superior 

de la Fm. Nexpayantla, al nivel del Pico Ventorri1lq. 

e. Espesor y Edad. 

El espesor de las.coladas alcanza m4s de 450m., conside­

thndo la parte que pudo desaparecer debido a la destruccidn •• 

de la cima del cr4ter, lo cual le d! un aspecto truncado. 

Los.espesores de los depdsitos pirocl4sticos dependen de 

su distancia al punto de emisidn, pudiendo establecerse que -

loa de ca!da aérea alcanzan en total hasta lSm. en promedio, 

en lugares cercanos al volc4n1 en tanto que los de avalancha, 

son mls variables, de Jm., y algunos hasta de Sm., aproxima--. 

damente. 
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AQn cuando no se contaron con dataciones precisas de las 

lavas que conforman esta unidad, dada su asociaci6n con las -

manifestaciones pirocl4sticas, cuyos principales eventos han 

sido datados en 4980 ! 50 y 1230 ± 90 años (Robin, 1901) para 

nubes ardientes de tipo San Vicente, puede asignarse una edad 

holocénica o Reciente. Algunas de las dataciones m4s recien-­

tes realizadas en horizontes de p6mez, revelan edades de 

965 ± 60 y 450 años (Heine y Heide Weise, 1973) y de 880 ± 80 

años para una muestra de madera carbonizada (Delibrias, G.: -

en Robin, 1981), que confirman la actividad hist6rica del vol 

c4n. 

- DEPOSI'l'OS GLACIALES Y ALUVIALES. 

Son dep6sitos que se formaron en tiempos muy recientes,­

est4n íntimamente relacionados con los.períodos de reposo que 

permitieron la acurnulaci6n de grandes voltúnenes de nieve que -

originaron la formaci6n de un pequeño glacial. 

Las evidencias de la formaci6n de tal cuerpo de hielo que 

podr!a 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 Ve1;torrillo (Tenenepango) 

que tiene la t!pica forma de •u" que caracteriza a los valles 
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glacia~es. 

El depósito o morrena se caracteriza por la disposici6n 

ca6tica de sus elementos, una nala clasificación de éstos con 

unpredan:i.nio de los bloques angulosos y subangulosos de lava -

andes!tica con dil'ir.letros entre 0.5 y 1~. o mSs1 además presen 

tan estriaciones y superficies pulidas debido a la abrasión -

sufrida durante su transporte. Est4n cementados por una rnatr!z 

compuesta por material arcilloso de color ocre debido a la ox_! 

daci6n de los ferromagnesianos que contiene; su espesor es de 

Sm. aproximadamente. 

En lo que respecta a la edad del dep6sito, se cuenta.con 

dataciones de C-14 realizadas por Heine (en Ortega, 1979) en 

diversas morrenas y suelos f6siles identificados en la Sierra 

Nevada. De ah! se obtiene, para las morrenas m4s vieja~ una 

edad de 32 ooo.años, que probablemente corresponda a la de e~ 

ta morrena, aunque se han reportado edades m4s recientes de -

12 000, 10 000, 9 ODO, 3 000 y 2 000 años. Los diversos ab,! 

nicos·aluviales que se localizan más al norte y se consideran 

evidencias de procesos glaciales posteriores, podr1an corres­

ponder a.sucesos ocurridos en las dltimaa edades mencionadas. 

Por otra parte, se pudo identificar én la porci6n SW del 

volc!n, la existencia de suelos fdsiles que representan per!2 

dos de tranquilidad volcánica y est'11 compuestos principalmen 
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te por cenizas obscuras que se han transformado en un mate-­

rial arcilloso donde resaltan fragmentos de material pum!tico 

que aOn no se ha transformado. Dichos horizontes tienen un e!_ 

pesar de 0.5 a lm. y se intercalan entre capas de pumita, ras 

90 que permite correlacionarlos con los horizontes de los su~ 

los fc5siles que Heine (op. cit.), dat6 en 21 000 -26 000 años, 

y uti1iz6 como horizontes índice al efectuar correlaciones. 

Los abanicos aluviales de los valles de la cara Norte -­

del volc4n, muestran per!odos alterados de aluviaci6n que - -

fueron consecuencia de las mQltiples qlaciaci~nes que sufri6 

el Popocat~petl. Tales dep6sitos indican per!odos de retroce­

so del glacial as! como pe~~odos de actividad volclinica cuan­

do el material caliente expulsado fund!a ciertas cantidades -

de hie1o que escurr!an acarreando gran cantidad de material -

suelto. Mecanismos que debieron producir numerosos lahares, -

reportados por Wllite (1951) hacia la parte Norte del volcAn y 

en la Barranca Ventorrillo, en donde se reconocieron a 4250 m. 
de altura. 

Los dep6sitos aluviales mas recientes cubren extensas -

&reas de las faldas del volc4n desarrollando espesos suelos -

a·expensas principalmente de los lll4s recientes dep6sitos pir2 

cl4sticos. 
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IV.2. ASPECTOS PETROLOGICOS Y GEOQUIMICOS. 

Correlacionando la informaci6n petrográfica aportada en -

el tema anterior con las características geoqu!micas de l~s di 

ferentes unidades de roca gue integran el volcán Popocatépetl, 

se realiza un breve análisis petrol6gico que permite mostrar -

la evoluci6n que han tenido sus productos a través del tiempo. 

A continuaci6n se muestra una síntesis de las principales 

asociaciones mineral6gicas que presenta el paquete de rocas d~ 

nominadas como Fm. Nexpayantla, aclarando que los detalles de 

las mismas pueden consultarse en el inciso anterior, as! como 

en los anexos correspondientes. 

l. Magnetita (mg) en pequeños cristales euedrales y subedrales, 

que sugieren una cristalizaci6n 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 microl!tica. En forma -

sint~tica se puede expresar as!: mg + ol ± Opx + Cpx + pl -

(labr-and), presentando una textura afan!tica y microl!tica. 

2~ ·+ (Opx) + Cpx + pl olig-and + mg (anedral) con una textura 

porf . .tdica y en ocasiones afan!tica. 

3. ± (mg) + pl olig + Opx + Cpx + trazas de anfíbol (Anf) + -
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biotita (Bio) en forma reacciona! + pl (oligoclasa) + Opx 

+ Cpx, con una textura .extremadamente porf!dica, que permi 

te observar con claridad los 2 per!odos de cristalizaci6n 

en los cristales que forman la roca, espec!ficamente 

las plagioclasas tanto en forma de fenocrista1es, como de 

microlitos (cristalizaci6n tard!a). 

Es caracter!stico observar la estabilidad del Cpx en to­

dos los miembros de la serie, en tanto que las p1agioclasas -

muestran cambios en su composici6n, desde labradorita hasta -

oligoclasa. La desaparici6n de olivino en las.rocas •básicas• 

y la aparici6n de anf!boles y micas (en trazas) en las rocas 

"ácidas", sugiere que pudieron ocurrir procesos de cristaliZ,! 

ci6n fraccionada en la diferenciaci6n sufrida por esta secuen 

cia de rocas. (Ver Anexo il). 

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

que presenta las siguientes asociaciones: 

l. 01 (Reac) + Opx + Cpx + pl (and) 1 con wia de textura afan~ 

tica. 

2. Opx + Cpx + pl (Olig) + Anf., con textut'a por-

f!dica. 

3. 01 ! Opx + Cpx + pl (Labr-and) , con textura porf1d,! 

ca, t!pica de las andesitas. 
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Las asociaciones mineral6gicas observadas en los cuadros 

anteriores, permiten mostrar la evoluci6n que han tenido las -

rocas del Popocatépetl, dicho aspecto queda reforzado con los 

datos químicos de las mismas. (anexo No. 2), donde se observa, 

en primera instancia, un incremento progresivo del contenido -

de Si0 2 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 mineralogía, as! por ejemplo la roca más bá 

sica que contiene fenocristales de olivino primario, se clasi­

fic6 como andesita basáltica, aan cuando el contenido de sio2 
no se encuentre entre el rasgo de 53-56%, de acuerdo con Taylor 

(1969). En tanto que la roca más ácida con 70.3% de Si02 (rio­

dacita), se aleja mucho del valor más pr6ximo que es de 63.10%, 

de igual forma, se observa un decremento de Al 2o3, desde - - -

20.23 hasta 15.56%, (anexo No.2) que coincide con la disminu-­

ci6n del contenido de plagioclasas: tales valores caracterizan 

a las rocas de la serie magmática calcoalcalina que es repre-­

sentativa de los márgenes continentales activos. 

Los valores más elevados de FeOT pueden relacionarse con 

la cristalizaci6n precoz de magnetita, asimismo, la desapari-­

ci6n de olivino, se puede asociar con el decremento que se pr~ 

senta en MgO (anexo No. 2) • 

Por otra parte, estas rocas muestran una tendencia evol~ 

tiva bien definida, desde los miembros básico-intermedio hasta 
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los 4cidos, como se puede apreciar en el diagrama AFM mostra-­

do en la Fig. IV.2a, a diferencia de 1as rocas de la Fin. Pop2 

catépetl, que parten de miembros intermedios, y siguen una 11-

nea evolutiva corta, en donde el elemento superior (M-7) que -

debería encontrarse más cercano a la esquina "A", se aleja mlis 

que los elementos inferiores, lo cual sugiere su aparente ind! 

pendencia de este "trend" evolutivo. Esta.caracter!stica puede 

apreciarse también en las Figuras IV.3 y IV.4, en concordancia 

con las características petrográficas ya descritas, al1n cuando 

es observable un incremento de 61.05 a 62.62%, de Si02 ~ 

' KaO 

' ·. 
\ 
\ p \ 

' 1 

\~ ic. \\11 ~ 
\ ' 7 11, 

' \ .. 71 70 • ID • .. 
Fig. IV.2 a. Diagrana »H (A-Na2 + I<201 F-Fe0 + 0.9 f'e2 031 M=Hg) 

.b. Diagrlllla O<N ( <>Ca01 ~01 N=NaO ) 

Para las rocas del volc4n Popocatépetl. 

Cal 

X Flll. Popocatol!peth ~ F\u •. Nexpayantla1 y <.l "Xenolitos" Gran!ticr:ls • 
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En la misma Fig. IV.2a. puede observarse que la evolucidn 

se produce sin enriquecimiento en hierro (F), lo cual es carac­

ter!stico de la serie calcoalcalina1 además, en el diagrama - -

CKN(b), se aprecia un Htrend" de evoluci6n normal, es decir, a~ 

desita basáltica-andesita-andesita 4cida-dacita-riodacita, para 

la Fm. Nexpayantla, y de andesita a andesita 4cida-dacita, para 

la Fm. Popocatépetl, quedando al parecer en este caso, interrll!!! 

pido su ciclo evolutivo. Estas observaciones apoyan la teor!a -

antes expuesta que propone 2 diferentes etapas para el Popoca-­

t~petl. 

Otro aspecto que permite distinguir químicamente ambas -

secuencias de rocas, lo que es el escaso contenido en Fe2o3 que 

muestran las rocas de la Fm. Popocatépetl, de 0.16 a 0.33, lo -

cual explica un grado de oxidación mucho menor con respecto al 

presentado por las rocas de la Fm. Nexpayantla. Puede observar­

se un detalle en los extremos superiores de ambas series, que 

es la presencia de pequeñas cantidades de so3 (0.03 y 0.07%), -

que s6lo se detectaron en esas muestras. 

Por otra parte, el carácter calcoalcalino de las rocas -

que integran el Popocatépetl, queda confirmado mediante el Di,! 

grama mostrado (Fig. IV.3), donde se observa que todas las ro­

cas caen dentro o muy cerca del dominio de la serie calcoa1ca­

lino o tambi~n conocida como serie de hiperstena. Para reafir-
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MllVALCWWAS 

S. TOLelTICA 

50 10 SIOi 

Fig. IV.3 Diagrama K20 + Na2o - Si02 para las lavas del volc~n 
Popocatdpetl. Schwarzer y Rogers, (1974) (Demant, 1975). 

... 
3 

ANDfSITA >ACITA lllDJ,U AIOUT-4 . 

J¡fl 

2~±t~ b:::±: Si 
'6 '' et Yl 10 

Fiq. IV.4 Diagrama K20-Si02 para las rocas del Popocatdpetl. -
I.S. Toleitica. II.S. en Calcoalcalina III.S. ·calcoaloalina-~ 
t4sica IV.S. Shoshon!tioa. Peccerillo-Taylor (1976) (Aguirre,= 
1983). 
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mar lo anterior, se puede recurrir a la Fig. IV.4, en donde -

además, se obsérva un amplio predominio de las andesitas por -

sobre los demlis miembros. 

IV.3. Geolog!a Estructural. 

La mayor parte de las estructuras observadas en el lirea 

de estudio son atribu!das a los procesos que edificaron el vo! 

clin Popocatépetl, pudiendo distinguir los siguientes sistemas 

de fracturamiento: 

De manera general, se reconoce un patr6n de fracturamie~. 

to de tipo radial, visible en las zonas Este, Sur y W del co-­

no; que sigue en la mayor!a de los casos, el sistema de dren~ 

je t!picamente radial. Tal disposici6n se considera producto -

del empuje ejercido por el ascenso del magma hacia la superfi­

cie, fracturando la corteza de tal manera que di6 lugar a la -

J:!Orfolog!a que actualmente se observa1 aunque por otra parte, 

en algunas de las fracturas mlis cercanas del cráter y por en-­

de, al conducto principal, se instalaron algunos cuerpos sorne-
... . 

ros, que ahora son observables en la parte SE del volclin. 

Por lo que respecta a la zona comprendida por la Barran­

ca Nexpayantla, se manifiestan claramente varios sistemas de -

fracturamiento que presentan en general, cierta regularidad y 

representan rasgos 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 N 68° W la cual se bifurca siguiendo las direcciones -

N 23° W y Nl7°W, as.1'. como algunas otras "desviaciones"; co - -

rrespondiendo la tiltima a la "Barranca del Cerro Ventorrillo". 

Este sistema se prolonga desde la base del "Abanico", bajo el 

pico conocido como Ventorrillo, hasta la terminaci6n de la 

barranca, a lo largo de aproximadamente s.s. Jan., siendo su 

principal característica, la profundizacidn ejercida sobre el 

relieve. 

En la parte del •abanico", se presentan 6 grandes fract~ 

ras, muy superficiales que convergen hacia la parte basal su­

perior de la Barranca de Nexpayantla, con una longitud m!xima 

de 900m. (Ver plano geol6gico), 

Un sistema muy persistente y con un alto grado de penetr! 

cidn de hasta cientos de metros sobre la roca afectada, es - -

aqu61 que presenta una disposicidn perpendicular a las fractu­

ras principales de la Barranca de Nexpayantla, encontr!ndose -

adem4s una preferencia casi exclusiva por las laderas occiden-­

tales. Este sistema puede subdividirse en 3 grupos, tomando en 

cuenta tinicamente la variacidn de sus orientaciones, ya que 

tienen longitudes similares que en promedio ser.1'.an de 350m. 

Un grupo de 23 fracturas presenta una orientaci6n de N27°E, el 

2do grupo formado por 9 fracturas, tiene un rumbo general de -

NSOºE y el dltimo, con 7, se orientan aproximadamente E-W. 
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El espaciamiento que muestra este sistema de fracturas -

es de lOOm. en promedio, presentando la mayor!a de ellas, am­

plias aberturas del orden de 5 hasta soro. 

Dentro de este sistema de fracturamiento, se puede - -

mencionar un grupo de fracturas que muestran cierto desplazamie!! 

to al parecer.producido J;>Or gravedad, de acuerdo con las ob-­

servaciones realizadas. Este sistema se encuentra afectando a 

prominentes escarpes que constituyen la parte nedia de la la­

dera oriental de la Barranca de Nexpayantla,.en cuya base se 

observa un desplazamiento de más de lOOm. Los movimientos te_!l 

sionales que originaron este sistema, aprovecharon las zonas 

de debilidad comprendidas por los horizontes de brecha volc~­

nica, en donde se llev6 a cabo su emplazamiento. En total son 

5 •fallas" orientadas N 3ºE y NlSºE, con desplazamientos est! 

mados en 45m y cuyos planos de desplazamiento presentan un~ -

forma curva, con 45ºE de echado, en promedio, (Ver plano). 

Por otra parte, es posible visualizar con claridad una -

mayor disposici6n al fracturamiento por parte de .las rocas -­

que forman el Pico del Ventorrillo, consistentes en intercal!. 

ciones de gruesos flujos de lava con brechas volc~ic::as, sien 

do dicho fracturamiento·perpendicular a los flujos y de forma 

muy persistente cada 20 o SOc:m., lo cual en cierta forma pro­

picia la frecuente caída de bloques en la Barranca Nexpayantla. 
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En las laderas orientales de esta Barranca, en donde se -

tienen afloramientos de roca masiva, existen varias direcci~ 

nes de fracturamiento que pueden deterr.iinarse a niveles muy -

locales. Entre ellos se tiene un intenso fracturar.liento cada -

Jcn., con un rumbo de N59ºNE y 70ºNW de buzamiento. A la altu 

ra del albergue conocido como "Queretano" a 4500m, se observa 

otro intenso fracturamiento cada 3 a lOm. con orientacidn - -

N25ºE y 36º de echado al NE. 

En lo que respecta a las rocas del cono principal, se - -

observa . tambi~n un fracturamiento perpendicular a los flujos, 

s6lo que espaciado en forma poco regular. 

La mayor parte del fracturamiento antes mencionado es d~ 

bido al d!aclasamiento que se desarrolla en las rocas !gneas 

como producto de su enfriamiento, siguiendo las lavas, un r~­

girnen posiblemente de tipo "turbulento". 

Finalmente se mencionarán en esta parte a las grietas 

glaciares, rasgos que en realidad no deber!an considerarse C2 

mo estructuras geoldgicas propiamente dichas, ya que no est&n 

afectando a rocas, sino a la capa de hielo permanente. Pero, 

dado que esto puede considerarse en cierta forma cono una ro­

ca, adem4s de que dichas grietas resaltan como estructuras C! 

racter!sticas del Volcán, son las razones por las cuales se -

incluyeron en este inciso. 
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Existen 12 grietas principales, a partir de las cuales -

derivan algunas otras de menor tamaño¡ no siempre son visibles 

ya que llegan a quedar cubiertas por la nieve, seglln ·1a precipi­

·tacit'Sn de ésta y la ~poca del año, como lo demuestran las foto-- · 

grafías tomadas en 1945 que revelan una sola grieta en la par­

te superior del cráter sin observar indicios de la existencia 

de otras. 

Poseen una forma curvilínea, en contraste ·con la l!nea 

que· forma la curva del borde del cráter, definiendo una direc-­

ci6n preferencial de NE 81º para estas. En la superficie lle-­

ga a tener desde O.Sm. hasta más de Jm. de separacit'Sn y una -­

longitud muy variable, aunque por lo regular las principales ~ 

llegan a tener soom. de longitud. 

Estas grietas están agrupadas en la parte media y supe-­

r ior del cono, de la zona cubierta por las nieves. · 

IV.4. Geología Hist6rica. 

una descripci6n generalizada de los principales eventos 

que actuaron en el valle de M~xico,enfoca~ particularmente a 

la zona del Popocat~petl,ser4 descrita en los siguientes p4rr! 

fos desarrollando con mayor detalle los aspectos vulcanol69i~­

cos en el capitulo correspondiente. 
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Al iniciarse la Era Cenozoica, cuando ocurrieron las fa-

ses finales de la Orogenia Hidalgoana o Laram!dica, que plega­

ron las secuencias sedimentarias marinas que cubrieron la rna--

yor parte de México; la Cuenca de México fue afectada por mtllt.! 

ples levantamientos que originaron esfuerzos tensionales y fra~ 

turamiento en bloques, creando regionalmente un sistema de fo-­

sas y cuencas con hundimientos del orden de hasta lOOOm. respe~ 

to a la regi6n de Cuernavaca; de esta fema la Cuenca de México 

constituye un valle tect6nico, en donde la Si~rra Nevada, po-­

dr!a considerarse como una estructura de tipo "horst" - -

(Sc:hl.aepfer, 1968) • Durante el Oligoceno en dichas depresiones 

se efectu6 un prolongado per!odo de sedimentaci6n continental 

acompañado con una incipiente actividad volc~nica básica, de -

tipo fisural, y sedimentos lacustres, que en conjunto integran 

el Grupo Balsas, correspondiente a la primera de 7 fases volc! 

nicas que se han reconocido para la porci6n central del Eje -­

Neovolc4nico Transrnexicano (Mooser. et.al. 1974; S.P.P., 1982) 

Ver f' 1q. IV. 

TEClDHIW !MOES 
RnLMO 

1 
1. •RUPO WLClllllW ~ ;1111 OIATtm!llO MODERNO "'lllR'fl CHICltl#ArTZll JflA CWllC4 .-1 .,:1 

6.•PO. 'TftMISICION i 1: 
6"1PO DE .SlfRRAS MAYORES SUP. 

3.611UPO ns1EAllAS MENORES 4.6Al6CIAM&M 
2 ...... _. 

§ 1 MO. 
2.6RUPO OEI. TERCIARIO MEDIO ... ~ ¡, ~ ----· 

l. &RVPO SALSAS .... '"'· 
Fiq. IV. Fases de vulcanismo y eventos tect6nicos de la Cuenca 
de Mdxico. (S.P.P., 1982; Mooser et. al., 1974). 
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Durante el Oligoceno Tard!o y el Miooem se desarrolla una 

gran actividad volcánica que origina extensos dep6sitos vulca­

noclásticos. correspondientes a una segunda fase, agrupando a -

las "Ror.as volcánicas del Terciario Medio". Estas y las siguie_!! 

tes manifestaciones terciarias están asociadas a fracturas oe! 

te-noroeste este-sureste, con cierta influencia de fracturas -­

noreste-suroeste (Sl'.P., 1982). 

Casi simultáneamente, se forr.ia el Grupo de Sierras Meno­

res que.forman el "complejo basal" de la Sierra Nevada, R!o -

Fr!o (prolongaci6n .al Norte de la Sierra Nevada) y Sierras de 

las Cruces (al Este de la Cuenca de México), y el grupo Guada­

lupe, al norte , las cuales constituyen la 3ra y 4ta fases, -

respectivamente. Dentro de la quinta fase, se llev6 a cabo el 

desarrollo de las Sierras anteriormente mencionadas, erigi~nd~ 

se el Volc~n 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, as! corno una 

gran cantidad de conos ciner!ticos en el interior de la cuenca 

(6ta. fase). La actividad del Popocat~petl continu6 durante el 

Holoceno, mientras ocurr!a la dltima fase, representada por la 

Sierra del Chichinautzin, que obstruy6 el drenaje que comuni­

caba 1a Cuenca de H~xico con .la del R!o Balsas. 

La actividad inicial en el volcán se considera de edad ~ 
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Pliocénica Tard!a, y se caracteriza por la expulsión de lavas 

andesíticas que·cubriefon grandes extensiones de terreno y -­

que confonne se diferenciaron fueron aumentando su explisivi-

dad¡ emitiéndose también importantes volfunenes de brechas y -

lahares. Antes de cesar esta actividad, se emplazaron algunos 

derrames de naturaleza ~cida, a través de diversos conductos 

secundarios, ubi·cados en los flaneos de la estructura, mien--
~ 

tras que las demás emisiones ascendieron a través del conducto 

principal, produciéndose al parecer el colapso de una parte -

del cr.!iter, aunque sin llegar a destruirlo por completo, es -

decir / la ampliaci6n del conducto puede considerarse como un 

estado prematuro de caldera. Una vez cesada la actividad del 

volcán Nexpayantla, se present6 un prolong.ado perf.odo e.le cal­

ma en el cual los agentes erooivos actuaron con g·r;¡n intensi-

dad sobre todo en las partes Sur y Este del mismo; dajando ú­

nicamente algunos vestigios de su flanco Noroccidental ("Ven­

torrillo"). 

La reactivación de la actividad volc~nica durante el - -

Pleistoceno medio y tard!o, se combinó con los per!odoa de 

apogeo glacial, originando el. crecimiento de la estructura y 

un sistema de depositacidn muy particular en donde los proce­

sos erosivos y de transporte actuaron con gran rapidez sobre 

los materiales recidn emitidos ya fuesen lavas o pirocl~stos 

de ca!da libre, pues al entrar en contacto con los c~mpos de 

hielo y nieve, los derritieron produciendo corrientes de gran 



caudal, que depositaron los lahares que afloran en el flanco 

NW del actual vo!Clin. 

75. 

Las variaciones que tuvieron las etapas.glaciales, tam-­

bi~n produjeron grandes cambios en la morfolog!a del. volcán, 
. . 

desde el punto de vista erosional· y .acumulativo corno es el c~ 

so del labrado de los valles glaciares del norte de la eetruE 

tura. 

Durante la construcci6n del actual Cono se derramaron l! 

vas andesíticas, que posteriormente fueron afectados por num~ 

rosos diques radiales atribu!dos a las fuerzas de empµje del 

magma que fractur6 la corteza, mientras que la actividad ex-­

plosiva, representada por depdsitos pirocl~sticos de ca~da lf 

bre y flujos de tipo nube ardiente, fueron las formas erupti­

vas que predominaron en los tiltimos episodios VOJ.cániCOS t OC_!:! 

rrídos durante el Holoceno, hasta nuestros d!as. La actividad 

hist6rica del volc4n queda de manifiesto por las dltimas emi-
. . 

siones de cenizas en 1919 (Murillo, 1940) y .las constantes 

emanaciones gaseosas que se originaron cotidianamente. 

;·· 
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V. VULCANOLOGIA. 

En este cap!tulo se expone uno de los aspectos más impor 

tantes en el estudio del volcán Popocatépetl, pues daüa su n~ 

tividad contemporánea, constituye un peligro latente para las 

áreas circunvecinas, ya que algunas opiniones sugieren que de 

reiniciar su actividad, _ésta ser.ta la naturaleza explosiva, -

produciendo severos daños. Oes~e el punto de vista físico y -

moral. Por lo contrario, también se podría considerar que las 

manifestaciones fumardlicas recientes, no representan más que 

las etapas finales del ciclo volcánico que antecederían a su 

extensi!Sn total. 

Para comprender mejor el comportamiento y los mecanismos 

que puedan ocurrir en este volcán, se lleva a cabo un análi-­

sis geol6gico basado esen.cialmente en determinaciones granul.2_ 

métricas de diversos dep6sitos piroc14sticos, para conocer al 

gunas constantes f!sicas .tales como: grado de explosividad, •· 

periodicidad de actividad, etc. Por otra parte, a partir del 

conocimiento de las características de las principales fasP-s 

que han tenido lugar durante la edificacUln del Popocatépetl 1 

se contarlin. con mejores datos para prevenir las consecuencias 

de una nueva etapa de actividad volc4nica • 
. ~ .. t ' . . 
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V.l. TIPO D& VULCANISMO. 

El estado evolutivo en el que se encuentra el volclin Po­

pocatépetl, as! como las caracter!sticas de sus diferentes -­

productos, permiten interpretar que en su desarrollo han in-­

tervenido una serie de fendmenos, cuyas manifestaciones han -

sido diferentes en tiempo e intensidad, es decir, no se puede 

hablar de un sólo tipo de erupciones vo1c~nicas como se mos-­

trará más adelante. 

Para poder definir el tipo de erupci6n volc~nica, fue ~ 

cesario'recurrir al análisis granulom~trico de algunas de las 

muestras obtenidas en los depdsitos pirocl~sticos situados a,! 

rededor del volclin, a diferentes distancias en relaci6n al f.2, 

co emisor que corresponde al cráter del Popocatépetl. Los pa­

rámetros obtenidos con dichos an!lisis, hace posible conocer 

algunas características importantes de ios piroclásticos ex-­

pulsados y permiten realizar comparaciones con dep6sitos simi 

lares de otros volcanes. A esto se debe sumar el carácter de 

lavas, en cuanto a composicidn, flu!dez, etc., as! como los -

diversos cuerpos o estructuras formadas durante su crecimien­

to, a fin de concebir el tipo de erupciones que se han prese!! 

tacio. 

A continuacidn se expondrá brevemente el procedimiento -

seguido para la realizacidn del presente análisis: Para cada 
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muestra se realiz6 un tamizado que permiti6 conocer el tamaño 

de los diferentes fragmentos y dibujar su histograma corres-­

pondiente, mostrando la clasificación y simetría de sus comp2 

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 gru~ 

sos. A partir de éstas curvas se calculan el tamaño medio - -

(Mz) o medida de tamaño, la desviaci6n estándard gráfica incl.!:! 

siva <G91l o medida de dispersi6n, y el sesgo (SKI) o medida de 

asimetr.ta grUica inclusiva (Fblk, 1974) ,segthl las siguientes funnulas: 

<131 = ·0a4.;. ~Í6. 
4 

+ "95 .;. · 0s 
6.6 

donde: 0 es el tamaño en escala PHI-log2dmm. para una fre- -

cuencia dada. 

De acuerdo con el Or. Eduardo Aguayo (comunicaci6n pers2 

nal), se hace énfasis del empleo de estas f6rmulas, pues con 

ellas se han obtenido resultados m4s cercanos a lo requerido 

en el tratamiento de sedimentos, que en este caso se pueden-­

utilizar sin ningdn problema en los materiales piroclásticos,· 

~ues también en ellos se involucran procesos sedimentarios. -

Por otro 1ado, se ha observado que algunos autores en sus - -
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an4lisis calculan en forma incorrecta sus par!metros, consi-­

derando por ejemplo corno tamaño medio el valor M=~50, el cual 

en realidad corresponde al de la mediana (Md) (S~nchez Rubio, 

et. al., 1984). Dado el uso frecuente de la escala IJ, es nec.= 

sario conocer las diferentes equivalencias en cuanto a tamaño, 

las cualos pueden apreciarse en la tabla V.l. 

TA B LA v.1 
. . .. 

mm ~· TAMARO 

254 -a grueso 
64 -6 fino BLOQUE 

4 -2 9rueso LAPILtI 2 -1 fino 
1 o 
0.5 1 
0.25 2 gruesa 
0.125 3 CENIZA 
0.0625 4 
0.031 5 fina 

(Williams y McBirney, 1979). 

Algunos otros par&Retros ser!n tratados en el curso de '­

los siguientes p!rrafos. 

A) DEPOSITOS'PIROCLASTICOS DE CAIDA LIBRE 

Los productos pirocl~sticos recientes o tefras, están -

ampliamente distribu!dos en torno al cr4ter, formando gruesas 

columnas generalmente .bien estratificadas y representativas -

de varios episodios explosivos, cuyas caracter!stic.as han ·pe!: 

mitido separarlas en 3 unidades distintas que se muestran en 
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Fig. V.l. Columnas de los piroclásticos emitidos por el Popocatépetl. 

UNIDAD A. 

Esta unidad constituye la parte inferior de la secuencia 

de manifestaciones piroclásticas m!s j6venes que se presentan, 

y en general está formada por horizontes m!s o menos hom6geneos 

de lapilli fino (Mz~ = - 0.9) y cenizas gruesao (Mz~ = 0.2), -

cuya composici6n es de 75% de fragmentos de pdmez, de color -

pardo claro o gris claro a obscuro, y el resto, de fragmentos 
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l!ticos de composicidn andes!tica. 

La estratificaci6n que se observa en este paquete, est! 

bien definida y permite separar los diferentes eventos que lo 

for~aron, incluyendo tambián a los· ocasionales horizontes de -

ceniza fina de color negro que se encuentran en la parte media 

y superior del depdsito. 

Es necesario mencionar que en los horizontes superiores, 

se aprecia una ligera y muy sutil qradaci6n inversa que va de~ 

de cenizas finas hasta lapilli fino. 

En la fig. V.l se observa el acomodo de los diferentes -

horizontes identificados en varios afloramientos, as! como la 

variaci6n vertical que va teniendo el espesor de la secuencia 

segOn 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 (M3,5 y 8) y e (M,6,9 y 10), mostrando el tamaño de sus - -­
constituyentes, as! como su grado de clasificaci6n. M.i.eritras -
rn4s recto sea el trazo de las curvas mejor será su clasifica-­
ci6n notando que las M. 1 y sobre todo la #7 se apartan de di­
cha condici6n. 

Las caracter!sticas granulom~tricas deJ. depósito permi-­

tieron dibujar algunas de las curvas de la Fig. V.2, donde es­

t4n representadas por las muestras: #1, #2 y #4, ubicadas a --

11.4, 10.5 y 7.2Jan. del cdlter. El paralelismo de las curvas·· 

y su posición, indican lá similitud de los fen6menos eruptivos 

que las originaron, con excepcil5n de las curvas #7 y 1 qun se 

apartan de tal tendencia general, sugiriendo la presencia o 

combinacidn de un fenómeno eruptivo diferente, como se vera -

82. 
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más adelante; aunque para el caso da la muestra #1 se sugiere 

que un proceso de posible redepositacüin la haya podido afectar 

ya que en la figura v.s por ejemplo, queda indefinido su car4~ 

ter dentro de los campos ah! establecidos, es decir, dep6sitos 

de avalancha o de ca!da libro. 

Por otra parte, los tamaños medios (Mz) representativos 

de este dep6sito muestran un decremento en relaci6n con la di!!_ 

tancia al conducto (Fig. V.3). La distribuci6n del material de 

esta unidad fue mlis o menos conc(!ntrica alrededor del cr4ter, · 

aunque al trazar el mapa de isopacas correspondiente (Fig.V.4) 

se deduce que su dep6sito fue afectado por la acci6n de los -

vientos dominantes al momento de ser expulsados, definiendo -­

un eje.disperai6n con una direcci6n .de SE a NW. El mapa de is.e. 

pacas presenta curvas abiertas en virtud de que s6lo en.ese -­

sector se cont6 con la informaci6n de las muestras procesadas, 

aunque también en otros sitios se pudieron reconocer.estos de-· 

p6sitos. 



84. 

-'I ti 

_, ·ª 

-1 2 " ·,' ' 
', '-~ ' ... __ . o 1 

1 '/1 " 

ífj 1 
.. 160 

])ISTl\l~IA 1lEI. comucTo . kH 

Fig. V. 3. Gráfica del diámetro medio (Mz0l en relaci6n con· la 
distancia del conducto emisor, que muestra las asociaciones -­
de las diferentes muestras del Popocatépetl (.). Con (x) se re 
presentan los horizontes más recientes emitidos por el Chicho= 
nal. 

Fig. v. 4. Mapa de· isopacas para la Unidad A, en donde las cur­
vas· abiertas muestran una configuraci6n el:!:ptica debido u la -
influencia de los vientos dominan~es. 
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UNIDAD B. 

Esta unidad esta constituída esencialmente por lapilli -

grueso (Mz~-3.1) de composicidn pum!tica, con un color amari-­

llo-beige, que forma el 70% de ésta, además contiene fragrnen-­

tos de andesita de color gris y escorias amarillentas de tama­

ños variables de 4 a lOcm. (10%), y cenizas gruesas que ocupan 

los espacios intersticiales (20%). Ocasionalmente se encuentran 

algunas proyecciones de bombas de 10 a lScm. o fragmentos de -

roca andes!tica que alteran ligeramente la disposicidn general 

de las capas. En general el depdsito muestra una clara grada-­

ci6n normal aunque la estratificaci6n en este caso, está un P2 

co menos definida que en la unidad A. 

Por otra parte, la Mz de esta filtima unidad es menor que 

la de la unidad B, mostrando' además un decremento más acentuado 

conforme aumenta su distancia al conducto' (Fig. V. 3) ; asímismo 

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

Las características granulométricas de esta unidad (B), 

representadas por las muestras 3 (7.2lan), 5(71.4Jan) y 8(3,3Jan), 

pueden deducirse de la Fig. V.2; observando que este depdsito 

contiene las partículas más gruesas, en tanto que la cercanía 

de las curvas, su paralelismo y su forma, indican la homogeidad 

del mismo. 
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UNIDAD C. 

Esta unidad está formada por dep6sitos de cenizas, grue-­

sas y finas (Mz 0=2. 7) de color negro o gris obscuro predomina!!, 

temente. Con abundancia de p6mez amarilla muy fragmentada. Se 

presentan en forma de capas muy finas, que graduan hacia la -­

parte superior, a materiales completamente sueltos (Fig. V.l), 

siendo comün.encontrar en esta unidad fragmentos de lapilli p~ 

mítico de color amarillo, y ocasionalinente de color negro. Es­

te dep6sito es muy homogéneo y como se confirma con la Fig.V.8 

se origin6 a partir de un evento de tipo freatomagmrttico, que 

son· erupciones de gran explosividad. Su distribuci6n aparente­

mente es homog~nea de acuerdo con la observaci6n de las foto­

graf!as a~reas, por lo que se deduce que los vientor, no ejer-­

cieron gran influencia en su desplazam.iento y aunque es dif!-­

cil distinguir sus l.!mites debido a la rlipida formación de su~ 

los se considera que se dispersaron ampliamente. 

Los espesores aproximados, a una altura de 3700m., ae -­

puede estimar en un rango de 3 a Sm., de acuerdo con lo obser-· 

vado en las barrancas Ventorrillo y Seca (ver plano geolt..'igico), 

donde están bien representados por las muestras 6, 9 y posibl~ 

mente también por la UO (ver figuras V. 2 y V. 3) • 
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Fig. V.5. Gr4fica que múestra los campos correspondientes a los 
pirocl~sticos de avalancha y los de ca!da libre en funci6n de 
sus caracter!sticas granulométricas. Se aprecia como el dep6si­
to representado por la m. #7 es el anico que queda definido co­
mo de tipo avalancha. (Walker, 1971). 

B) DepOsitosde aval'ancha incandescente. 

En la Fig. v.s. se observa como la mayor parte de los de­

p6sitos estudiados, caen dentro del campo de los pirocl!sticob 

de caída libre (ash fall), sin embargo la muestra t 7 se en- -

cuentra en el dominio de los flujos de cenizas o ava1anchas -­

incandescentes (ash flow=nueé ardente), lo cuai coincide con -

la descripci6n de campo de este dep6sito,es decir no muestra 

" estratificaci6n ni tampoco gradaci6n, por el'contrario, se pr~ 

senta una amplia heterogeneidad de los tamaños, desde part!cu­

las finas de mm., cenizas gruesas y algo de lapilli, hasta al-

' gunoo bloques de fragmentos de roca de hasta 20cm. EstA heter2 

geneidad se manifiesta también por la forma de la curva mostr_! 

da en la Fig. V.2 (muestra 7), localizada en la Barranca Seca, 

a 4100m. de altura. Su distribucidn est4 restri~gida a esta -

Barranca y parece ser un episodio intermedio entre los 2 pri-



meros (unidades A y B) ya que se encuentra en parte cubierto 

por By por C (Fig. V.l). 
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Esta unidad es similar a la descrita por Robin (1981), -

quién la considera como una "nueé ardente" de tipo Sn. 

Vicente. Este tipo de flujos piroclásticos 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 colapso gravitacional de las columnas de erupc:i.6n, que 

en primera instancia tienen una densidad baja que es acelera­

da por la descomposición de los gases y desacelerada al con-­

tacto con la atm6sfera. _La parte superio; más 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 una densidad mayor y está sujeta al colapso 

gravitacional, pudiendo generar flujos. (Williams y McBirney 

op. cit.) Ver Fig. V.6. 
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(Me Donald, 1972) 

Fig. V.6. Diagrama ilustrando las diferencias entre una erup-­
cidn normal de cenizas y una erupcidn con flujo de cenizas. La 
zona a (hipomagma) está saturada o subsaturada con qas1 en la 
zona a• se inicia la sobresaturaci6n, hasta llegar a b, en don 
de las burbujas de gas comienzan a aparecer (piromagma). En la 
zona e la mezcla de gas y l!quido es retenida por la alta vis­
cosidad del l!quido. La l!nea x-x representa el nivel de explo 
sividad y est~ en relacidn directa con la viscosidad del magma. 

Este tipo de flujos se caracterizan por tener una gran -

movilidad que les permite alcanzar grandes distancias en poco 

tiempo (20-30 millas/hora), ocasionando una textura fina del -
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tamaño·de la arena (ceniza-lapilli), con gran riqueza de cris­

tales, cerca de.l 90%, a diferencia de las "nueés peleanas". Ad~ 

m!s contienen cantidades subordinadas de bloques, bombas y 

fragmentos de roca de composici6n ácida o básica arrancados de 

la parte inferior de la c.§mara o conducto que permiti6 su ex-­

pulsi6n. Es coman observar una zonificaci6n producto de la sa­

paraci6n gravitacional del material, es decir, los cristales -

se depositan cerca del cr!ter, mientras que las cenizas v!treas 

se dispersan a una distancia mayor (Williams, y McBirney, op.­

dt.). 

En un afloramiento a 5.6 km. al SW del cráter y una altu­

ra de 3600m.s.n.m. se identificaron caracter!sticas que concue! 

dan con los dep6sitos de este tipo, presentando gran abundancia 

de cenizas y lapilli gris claro, con bombas y bloquHs 1ie basal­

to (con forma de coliflor) y fragmentos cristalinos de composi­

ci6n peridot!tica, canstituídos por clinopiroxenos y olivino,- -

que de acuerdo con Streckeisen (1967) podrían clasificarse como 

wherlitas (M, #1284). se encuentran ademl.'is algunos bloques de -

rocas gran!ticas que varían de granodioritas a dioritas, é'.mbas 

con biotita y clinopiroxeno (M.1283 y 1292); para esto di::p6si­

to se estima un espesor de 4m. 

La Fig. V. 7. permite mostrar gráficamente las difor.;ntes 

formas de emplazamiento de los flujos de cenizas, distinguiendo 

de ellos los de tipo Sn. Vicente que se han considerado con ªE 

terioridad. 
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$.·. 
(Me DJnald, 1972) 

Fig. V.7. Diagrama que iluatra los diferentes tipos de avalan­
chas incandescentes que existen: a) Tipo Peleana, b) Tipo sn. 
Vicente o Soufi'bre, e) Tipo Merapi •. 

e) Caracter:ísUcas eruptivas. 

Finalmente, para la determinaci6n de los distintos pará­

metros que permiten identificar los tipos de erupciones fue n_! 

cesario realizar el c~lculq del !ndice de dispersi<Sn (D) y el 
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!ndice de fragmentaci6n (F), de acuerdo con los mdtodos emple! 

dos por Walker (1971, 1981). El !ndice de dispersidn (D) repre-

senta el área comprendida entre la isopaca correspondiente a 

0.01 (Tmáx), siendo Tmáx, el espesor máximo inferido para el de 

p6sito. En tanto que el !ndice ·de fragmentaci6n (PI, se define 

como el porcentaje en peso de los piroclásticos de tamaño menor 

a lmm. en el lugar en donde lá isopaca correspondiente a 0.1 - -

Tm~x cruza el eje de dispersión. 

Considerando 3 sitios donde están bien representadas, las 

unidades A y B como son: 1-5, 2 y 3-4 (Fig. V.4) se obtiene una 

relaci6n entre los espesores de éstas y su distancia al conduc­

to, con el fin de obtener el espesor máximo (Tm~x) y poder pos­

teriormente calcular el índice (D) ,. (Fig. V.B). Las curv«s for-

madas por los puntos graficados para cada unidad se van flexio­

nando suavemente en forma logar!tmica hasta alcanzar la distan­

cia "O", que corresponde al punto de emisión de los materiales, 

y que indica el valor de la Tmáx para cada depósito. Por el - -

otro lado, dichas curvas se van haciendo anint6ticas hasta llc·­

gar al punto considerado como Tm!nimo. La Tabla V.2 muestra los 

valores obtenidos para Tmáx. 

, .. '2, 
.<. 
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Fig. V .8. curva de espesores para las unidades A y B a lo - -
largo del eje de dispersi~n. 

(S4nchez Rubio et. al. 1984). 

Tabla v.2. 

'D1llbc 0.1~ 0.01 'Dnáx Distancia equivalente 
(obtenida a partir de la 
Fig. V.8) 

",·¡· O.l 'ntlSx 0.01 'JWx 
11' 

addad A 6111. 60 an. 6 Qll. 1411m. 68 km. 

addad B 3.!in. 35 an. 3.5 an. 12lan. 45 km. 

Tomando en cuenta que la forma de las isopacas para de­

p6si tos pirocl4sticos de ca!da libre, es el!ptica (Fig.V.4), 

se coloca al cr4ter como uno de los focos de la elipse, a -­

trav~s del cual pasa el eje de dispersi6n de los pirocl4sti­

oos, de tal manera que los puntos m4s alejados de la elipse 
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son 68 y 45 Jan, para las unidades A y B, respectivrunente - -­

(Fig. V.B). Con estos valores se obtienen áreas de c!rculos,-

que resultan ser menores que las de las elipses, por lo cual 

se estará obteniendo un valor m!nimo para D, en relaci6n a la 

isopaca 0.01 Tm~. (Fig. V.9). 

I PO 
\ 
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Fiq. V.9 Representaci6n esquemática de la trayectoria el!pti­
ca seguida por la isopaca 0.01 Tmáx, para las unidades A' y B; 
calculando el !ndice de dispersi6n (D) a partir del área del 
c!rculo cuyo di~tro forman el foco emisor y el p.mto con:es-­
pondiente a la isopaca 0.01 Tm~. 
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En cuanto al !ndice de fragmentacidn (F), se obtiene t2 

mando la distancia que le'corresponde a cada 0.1 Tm4x, sien­

do en este caso de 14Jan. para la unidad A y 12 p·ara B. Para 

sendos lugares no se cuenta con muestra, pero puede tomarse 

la m4s cercana, es decir la 1-5 , ubicada a 11.4k:m., y hace~ 

se una ligera compensaci6n para obtener un valor m4s preciso, 

as! FA=60% y F8=301. 

De la Fig. V.2 se toman los porcentajes de los fragmen­

tos menores de lmm (~=O) 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 -

dispersidn, los materiales tienden a fragmentarse m4s, lo --

·'cual significa que al incrementarse estos par4metros, se in­

crementa también el poder devastador de la erupci6n, es de-­

cir, se tiene una variaci6n progresiva, desde las erupciones 

hawaianas (mfts tranquilas) hasta las ultraplinianas (m4s e_! 

plosivas). 

. ....... 
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Fig. v.10 Gráfica que muestra los diferentes tipos de erup-­
ciones en funci6n del !ndice de dispersi6n (D) y el !ndice -
de fragmentaci6n (F). Popocatépetl (A,B,C). 

' 
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Cabe mencionar que los cálculos de estos parámetros (D -

y F) se realizaron en forma conservadora, no considerando que 

los espesores totales de cada unidad pudieran ser mayores, -­

con lo cual el !ndice de dispersi6n aumentar!a considerable":"­

mente, aunque de todas maneras, los valores obtenidos caer!an 

dentro del campo de las erupciones plinianas para las unida-­

des A y B, como se observa en la Fig. v.10. En esta figura -­

se comparan los valores representativos de las manifestacio­

nes eruptivas m4s importantes del Popocat~petl en tiempos r!_ 

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

otros volcanes, guardando. las proporciohes para cada caso. -
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Aunque el !ndice de dispersi6n para la unidad e no se 

calcul6, se considera que ·pudo ser muy similar a los anterio­

res, s6lo que su !ndice de fragmentaci6n es muy alto (f=B5%), 

por lo que al graficarlo en la Fig. V.lo, cae en el dominio·­

de los fen6menos freatomagm4ticos que son eventos donde se -­

lleva a cabo una mezcla de agua y magma, que produce explosi~ 

nes que llevan consigo una gran trituraci6n 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--: 

ner una idea m4s clara de los diferentes tipos de erupciones 

que pueden producirse, se muestra un resumen de las principa­

les caracter!sticas de cada una de ellas, a fin de poder ide~ 

tificar y comparar los diferentes fen6menos eruptivos que ed! 

ficaron al Popocatépetl (Tabla V.3). 

La¡¡ caracter!stieas de los '.~ep~sitos anteriormente men­

cionados, ~anto de ca!da libre como de flujo de tipo Sn. - -

Vicente (Fig. v.5) sugieren una alta explosividad dada la -­

dispersi6n, fragmentaci6n y volumen de sus productos, confi~ 

mando el car4cter pliniano de los eventos eruptivos más re-­

cientes que actuaron en el Popocatépetl (Fig. V.10). 

Por lo general,· una gran parte del mater;l.al eyectado ·--. 

por este tipo de erupciones es de naturaleza pum!tica y pro-



TIPO DE ERUPCIOM 

HAWAIANA 

STROMBOLIANA 

VULCANIANA 

PELEANA 

PLlNIANA 

FREATICA 

FREATOMAGMAT;ICA 

FUHAROLICA 

TABLA V,3 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS DIVERSOS TIPOS DE ERUPCXONEa 
(Modificado de Me Donald, 1972) 

NATURALEZA DE LA ACTIVIDAD 
EFUSIVA 

Flujos delgado11 y extonoos de 
lava muy fluida (central y fi 
sural) de tipo alcalina y coiñ 
poeici6n básica. -

Flujos gruooos y poco extendi 
dos de lava bae4ltica-and. ,-­
fluida (en ocasiones ost4n au 
eenteo). -

Flujos gruesos de lava visco­
sa de naturaleza riol1tica - .. 
predominante. Los flujos do -
ceniza son raros. 

cuerpos do lava muy viscosa -
de naturaleza /leida, los derra 
mes pueden 011tar auoontes. -

Lavas viscosas de naturaleza 
&cida con flujos de ceniza -­
muy extendido11, aunque en oc! 
sienes estdn ausentes. 

Ninguna. 

Muy ospor4dicos f lujoa de la­
va baii4ltica. 

Ninguna. 

NATURALEZA DE LA ACTIVIDAD 
EXPLOSIVA 

Eyocciones dtlbiloe con manantia­
les de lava. Produciendo bombas 
(majada-vaca), esoorias y muy P2 
ca ceniza. 

Eyecci6n débil-violenta que pro­
duce una nube do + soorn.do ceni• 
zasv!treas, y bombas esféricas y 
fusiformes, 

Eyecciones mador. a violentas de 
corta duración que producen nubes 
do s-20 kro do =iizas v1treae, l!­
ticos y pdmez que muestran estra­
tificaci6n y selecci6n grav 

Explo11iones muy violentas que pr2 
ducen avalanchas incandescentes y 
una disperei6n regular de los pi­
roc lás tic o e. 

Eyecci6n paroKismal con grandes -
voldmcneo de ceniza v!trea y lap! 
lli pum1tico muy difundidos1 que 

. presentan buena eetratificaciOn y 
gradaci6n tanto normal corno inver 
ea. nubes do 20 a so km. 

Eyecci6n débil a violenta de fra~ 
mentes sCSUdos y rocas preexiste!!. 
tes. 
Eyeccione11 rouy violentas que pro­
ducen una gran fragmentac16n 1 eo­

,r:izas muy finas. 
No explosiva, con descarqas ddbi­
lcs a rocdcrndae do gas. 

ESTRUCTURAS GENERADAS ALREDEDOR 
DEL CONDUCTO 

Volc4n tipo escudQ. 

Conos cinor!ticos. 

Conos ciner1ticos, de bloques y -
de bloques y ceniza. 

Domos, espinas, conos de coniza 
y pumita. 

Cráter cOnico de tipo compuesto 
parcialmente destru!do y origi-. 
nando en oca11iones calderas. 

Cono11 de bloques, conos de ceni-~ 
za y bloques. 

·Cono c in er1 tic o. 

Raros conos. 
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picia , en algunas ocasiones, el vaciado de la cámara magrná­

tica con el consecuente colapso del piso del volcán, forman­

do una estructura tipo caldera como sucedió en el Nevado de 

Toluca (Bloomfield, et.al.; 1977). Esta fase no ha sido ob-­

servada.para el caso del Popocatépetl, debido tal vez a la -

interrupci6n sufrida por las emisiones lávicas más recientes. 

Por otra parte, no sería nada extraño encontrar eviden­

cias de erupciones vulcanianas o aan strombolianas; ya que -

están estrechamente asociadas a la edificaci<Sn de este tipo -

de volcanes de tipo compuesto (estratovolcanes). 

V. 2. EVOWCIOO DEL VOLCJ\N POPOCATEPETL. 

La evolución del volcán Popocatépetl puede reswnirse en 

2 etapas principales que corresponden a la construcci6n de -

un volcán inicial (Nexpayantla) sobre el cual se edific6 el 

actual cono que· forma el PopocatGpetl .(Fig. IJ .11). 

En lo que respecta al volcán Ne,cpayantla, sus primeras 

emisiones consistieron de lavas muy fluidas, de naturaleza -

básica, que poseen una asociaci6n constitu!da por ± mg +ol­

± opx + cpx + pl. (lab-and) (Anexo 11). Las lavas que en foE 

lllª sucesiva fuero·n apareciendo, formaron progresivamente· una 

coltunna.de mayor volumen que deb!o ser alimentada por una e! 
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l. Emisidn de grandes vol~enes 
de lava andes!tica, origina­
dos a partir de una gran cd­
mara, emplazada a cierta pro­
fundidad. 

2. Construcci6n del Volean Nexp~ 
yantla,con lavas and. autobre 
chadas, dacitas, riodacitas y 
algunos pirocl4sticos, refle­
jo de la diferencincidn sufri 
da por la cmnara. -

J. Después de un tiempo de cal­
ma, se produce la reactivación 
del vulcani'smo andes!tico, con 
violentas erupciones (Volc~n -
Popocatépetl). El material pro 
vino al parecer de un nuevo -= 
cuerpo. 

4. Erupciones plinianas que des-­
truyeron parcialmente el crá-·· 
ter, con: andesitas porf!dicas, 
nubes ardientes y piroclásticos 
ampliamente dispersados.- El - -
ascenso de nuevo magma produci­
r!a la interacci6n de las 2 cá­
maras ( ?.), 

Fig. V.11. Diagrama que muestra en forma generalizada la evolu-" 
ci6n presentada por el Volcdn Popocatépetl. 

'1 '• 
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mara.magmática inicial de muy grandes proporciones, instala­

da a una profundidad tal, que permitid que los productos se 

fueran diferenciando con el tiempo; aspecto que se refleja -

en las distintas asociaciones mineraldgicas quo dieron ori-­

gen a andesitas, andesitas ~cidas , dacitas y riodacitas cu~ 

ya formaci6n se atribuye a un proceso de cristalización - -­

fraccionada, de acuerdo con lo expuesto en el inciso sobre -

petrolog!a y geoqu!mica (consultar además anexos #1 y 2). De 

esta forn¡a, el magma tuvo que ascender una distancia cada vez 

mayor para alcanzar la superficie, propiciando que saliera -

con mayor dificultad debido a su menor fluidez, y eventual-­

mente llegara a obturar el conducto. Ello ocasionli una inten 

sificaci6n de los procesos explosivos, que produjeron los d~ 

pdsitos pirocl~sticos de tipo brechoide que aparecen en la -

parte media y media-superior de la secuencia. La escasez de 

material fino, sugiere que estos productos sufrieron poca -­

trituración. 

Posteriormente se emplazaron abundantes flujos de lava, 

afectados por procesos de "autobrechamiento" (Fig. IV.l), -­

mostrando superficies calcinadas entre cada emisi6n, con bl~ 

ques angulosos de lava andes!tica similar a las de los derra 

. mes, aunque más v!treos • 

En las ~ltimas etapas de. construccidn del Volc5n Nexpa-
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yantla, se emitieron lavas de cornposicidn riodac!tica (M.#11, 

Anexo #2) con una textura-porf!dica, que con base en las re­

laciones de campo ("rrogotes" aislados y/o discontinuos), se -

considera que posiblemente se trate de emisiones de natural~ 

za fisural (?). Estas emisiones debieron aprovechar las supeE 

ficies.de debilidad que se generaron corno producto de un ré-­

girnen tensional que afect6 a la zona, mismo que podría expl! 

carse en funci6n del gran volumen de materiales expulsados -

que originaron un desequilibrio con respecto a la c4mara ma~ 

m4tica alimentadora, ocasionando el posible colapso de una PªE 

te del cr4ter, en una etapa que puede denominarse de Precal-­

dera o Pequeña Caldera (?) de acuerdo con las dimensiones que 

se estima que pudo haber alcanzado es·ce gran -cdter <:Posible­

mente de 2.5 Jan. de di4metro). 

Después de un largo per!odo de quietud volc4nica, comie~ 

za la reactivaci~n del vulcanismo que corresponde a la edifi­

caci6n del actual Cono. Los primeros eventos provocaron vio-­

lentas explosiones que se encargaron de eliminar las obstruc­

ciones presentadas por el conducto principal del antiguo vol­

c4n, es decir, se deduce que este mismo conducto sirvi6 como 

v!a de acceso para conducir al magma que paulatinamente fue -

construyendo al Volclin Popocat~petl. Sin embargo, las prime-­

ras emisiones 14vicas fueron de naturaleza andes~tica (OL(R) 

+ Opx + Cpx + pl (and)J consultar anexos tl y 2), sugiriendo 
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ello una nueva fuente para los materiales, dado que los rtlti 

moa productos emitidos por el Volcán Nexpayantla reflejan la 

gran diferenciaci6n que debi6 haber sufrido el material de -

la cámara que lo aliment6. 

De esta forma se fue erigiendo el nuevo Volc4n, acW11ulan 

do en forma alternada, lavas cuya asociaci6n Opx + Cpx + pl -

(Olig) + Anf refleja cierto grado de diferenciación, y produ~ 

tos piroclásticos de poca compactaci6n, constitu!dos por ceni 

zas y lapilli. 

Después de un breve lapso de reposo, reconocido mediante 

una apreciable discordancia angular, se reanudó la actividad, 

con erupciones de tipo Pliniano que originaron emisiones de -

lava andes!tica-dac!tica (M.17, Anexo #2) en cuya asociaci6n 

01 ± Opx + Cpx + pl (lab-and), se a~recia la reaparición de -

olivino, que no concuerda con el "Trend" de diferenciaci6n e~ 

perado, como en el caso que muestran las rocas del Volcán 

Nexpayantla. 

Adem4s de los derrames de lava, antes mencionados, estas 

Qltimas erupciones produjeron un gran volumen de piroclásti­

cos de composici6n pum!tica, andes!tica y básica (identifica­

dos estos rtltimos por sus caracter!sticas megasc6picas como -

color y mineralogía), que se dispersaron ampliamente en tor­

no al cráter, en tanto que una cantidad menor, fluy6 en forma 
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de avalanchas incandescentes a travl:!s de los valles miis cerc~ 

nos. Estos dltimos dep6sitos contienen fragmentos de grano-­

dioritas y algunas más de peridotita ( Wherlita¡ segdn StreE 

keisen, 1967) que pudieron haber sido arrancados de una par­

te de la cámara magmática que aliment6 al Volcán Nexpayantla, 

debido a la composici6n que presentan, aunque no se tienen -

mayores evidencias para apoyar tal aspecto. 

Considerando la valid~z de esta teor!a, se podr!a suge-­

rir que la segunda cámara, que origin6 las emisiones inferio­

res que componen el cono terminal, posiblemente tuvo contacto 

con la cámara inicial de naturaleza ácida, arrastrando una 

parte.de este material hacia la superficie a trav~s de las n_!:! 

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 más bien concluyen una fase volcánica. 

Estas inferencias concuerdan muy bien con la teor!a pro­

puesta por Robín (op.cit) en relaci6n con las mezclas magm4t!_ 

cas que ocu~ren para construir los conos terminales de algu-­

nos volcanes que integran el Eje Neovolc~ico. 
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Por otra parte, en las etapas finales de construcci6n -­

del Volc~n Popocatapetl, se produjeron nuevas erupciones Pli­

nianas, a una de las cuales se atribuye la destrucción par- -

cial del actual cráter. 

Finalmente, debe mencionarse que la actividad histórica 

del volcán queda manifestada por las continuas fumarolas emi­

tidas (compuestas por vapor de agua, y gases carbónicos y su! 

furosos). La Qltima erupción (1919) fue producida al intentar 

explotar Dasivamente el azufre acumulado en el interior del -

cráter, originando el pequeño cono que yace en el fondo 

(Murillo, 1940). 

V.3. RIESGOS CIVILES. 

Indudablemente uno de los aspectos m!s importantes en el 

estudio del volc~ Popocat~petl, radica en la posibilidad de 

poder preveer su actividad. en el futuro, a fin de evitar. - -­

cualquier posible desastre. Para ello es necesario contar con 
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centros de observación permanentes, equipo e investigadores -

especializados, además de. una vigilancia constante, para co­

nocer el comportamiento del volc~n y as! prevenir anticipada-

mente su actividad. 

Al no contar con esos elementos, es obvio que se pierda 

precisión y confiabilidad en las investigaciones tendientes 

a resolver estos aspectos. Sin embargo, la importancia que -

representan, hace imposible abstenerse del peligro' latente 

que .constituye actualmente el volcti.n, por lo cual, se inten­

tar~ estimar su actividad, basándose en el conocimiento que 

se tiene acerca de su actividad en el pasado, junto con un -

breve análisis de las posibilidades de la actividad futura -

con base en la información sobre sus manifestaciones m§s re--

cientes. Finalmente se sugerir~n algunos de los procedimien­

tos mti.s recomendables para investigar con mayor profundidad -

al vulcanismo en general, y en particular al del volcán Popo­

catépetl. 

A) CONSIDERACIONES VULCANOLOGICAS. 

Las fumarolas·que actualmente se presentan en el Popoca­

tépetl, pueden interpretarse de diferentes formas, de acuerdo 

con Me Donald (1972). Por un lado, su presencia no necesaria­

ment~ 1m¡)lica que el volcán est~ activo, o ·su ausencia, lo 

contr~io1 puesto que en ocasiones la actividad f1.U11ar61ica 
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puede durar cientos de años, aGn después de que aqu~l se haya 

extinguido. En otros casos, el volcán puede encontrarse en su 

dltima etapa de actividad, o por el contrario, pueden anunciar 

un nuevo per!odo eruptivo, aspecto que se detecta cuando au-­

mentan la intensidad, temperatura o cambian la composici6n de 

los gases que eicpulsan. Estas características aparentemente -

no han sido observadas en el Popocatépetl, sin embargo las m~ 

nifestaciones ciner!tic~s más recientes (1919-1938) confirman 

que todav!a est~ activo. 

En cuanto a las fases eruptivas encargadas de la edific~ 

ci6n del volcán, es evidente que no se han desarrollado en 

forma completa, desde el volcán Nexpayantla, cuyo episodio fi 
nal culmin6 con la emisi6n de productos ácidos 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 ciclo eruptivo (Robin, 1981). 

Aparentemente el ciclo fue interrumpido en an1bos casos, 

o quizás s6lo indique que el material de la clímara mágmática 

que alimentaba al volcán, so había solidificado parcialmente, 

por lo que los. materiales en el' ler. caso, representarían la 

fase tard!a que fue expulsada al contraerse el material. s6li­

do; sin embargo, también pudiera penaarse que en una .:itapa de 

pre-caldera (?), pues ·su contiguo, el Iztacc!huatl, llegcS a -

expulsar material riol!tico, 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, y 4 000 - -

años, obtenidas en los depdsitos,de las cuales se ha consid~ 

rado en promedio, un per!odo de actividad de 1 000 años - -­

(Robin, 1981). Asepcto que al relacionarlo con el Popocat~-­

petl, en donde sdlo se han fechado 2 eventos de ese tipo, uno 

con 4980 .::!: 50 años y el otro con 1230 .::!: 90 años (Robin, op. -

cit.), indican una ritmicidad parecida, por lo que se deduce. 

un riesgo potencialmente alto •. 

Sin embargo, debe ponerse en claro que el carScter c!--. 
. . 

clico de estos eventos no es un he.cho plenamente comprobado , 

sino m4s 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 perml 

ten detectar un comportamiento similar. Sin embargo debe to- '· 

mars~ en cuenta, que los c~clos, no siempre son regulares, y 

ademas que la inform.acidn sobre esos eventos es deficiente y 

no aplicable en todos los casos, ill\pidiendo comprobar el cr~ 

ter r!tmico de los mismos. La duraci<Sn de estos ciClo.s es 1!!! 
portante, ya que entre m~ breves hayan. sido, mayor debid ser 

su exploaividad, dada la cantidad de energ!a que se acumula 

y libera. 
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Por otra parte, los cuerpos d6micos y espinas que surgen 

después de un evento que produce flujos piroclásticos, están 

ausentes; además el control aerofotográfico que se tiene de~ 

de el año 1945 hasta la fecha, no muestra ningQn cambio mor­

foldgico significativo que implique el crecimiento de una es­

tructura de ese tipo, hecho que queda corroborado con las co~ 

tinuas observaciones realizadas directamente en el interior -

del cráter. Afin cuando. algunas apreciaciones realizadas en -­

los Gltimos años, consideran algunas modificaciones en el in­

terior del cráter que sugerir!an el posible desarrollo de un 

cuerpo d6mico similar a los de tipo peleano, o bien pliniano, 

que en general implican un régimen explosivo muy violento. 

Debe tomarse en cuenta que las manifestaciones fumar6li­

cas han existido por lo menos desde el siglo pasado (Humbolt, 

1808), han servido de escape, liberando una parte de la ener­

g!a o bien la presi6n de los gases y volátiles que se acumu­

lan bajo la superficie. Esto podr!a ser un factor importante 

en cuanto al grado de ~xplosividad que tendr!a una erupci6n -

si esta ocurriera. 

Por lo que respecta a·los manantiales que existen en las 

partes bajas del volean, son de aguas fr!as, es decir, apare~ 

temente no existen anomal!as térmicas en la zona que indiquen 

un incremento del flujo térmico local. 



.110, 

B) REGISTRO DE LA HISTORIA ERUPTIVA DEL VOLCAN POPOCATEPETL. 

Con base en informaci6n, no del todo confiable, dadas -

las fuentes que la proporcionan, pero que hasta hoy, son las 

rtnicas con las que se cuenta, se realiz6 una compilaci6n de -

l~ actividad m~s reciente que ha tenido el volc4n Popocat~--

petl (Tabla v.4). 

De la tabla v.4 se obtienen los per!odos del reposo del 

volcán y mediante los par~etros de los modelos de Wiclanann 

(1966) y 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 año - -

1351 (1347-1354) y hasta la actualidad, debido a que se car~ 

ce de informaci6n detallada para los eventos anteriores. De -

esta forma se obtienen 13 per!odos de reposo, cuya duraci6n -

tiene un valor promedio (ro) de 43 años y una desviaci6n· est~ 

dar1 (s) de 67 años, par4metros que. permiten calcular las va-

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

A partir de tales variables se calculan las funcionesr­

~ (t), velocidad de erupci6n1 f(t), densidad de probabilidadf 

F(t), distribuci6n o probabilidad para la duraci6n de los --
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TABLA V,4, 

EDAD 

2999 A.C. 
Datacidn 49BO ! 50 A. 

751 o.e. 
Datacidn 1230 ! 90A. 

1000 o.e. 
Datación 965 ! 60 

1351 (1347-1354)0.C, 

1519 
Dntacidn 450A, ! 

1530 

{
1539 
1540 
1542 
1548 
1571 

{

1592 
1593 
1594 
1642 

{
1663 
1664-671665 
1697 
1720 
1802-04 

EVENTOS ERUPTIVOS HISTORICOS DllL VOLCJIN POPOCATEPETL 

CARACTllRISTICAG DEL EVENTO 

Erupcidn de tipo pliniano con omieidn de nubes ar­
dientes tipo San Vicente, as! como dopdaitoa piro­
cldsticos ampliruuente disperondoe, además do posi­
bles derrames de lava do poca flu!doz, 

Nueva erupoidn de tipo pliniano, aunq~e do menor -
intensidad que la anterior1 produciendo tambidn n~ 
bes ardientes do tipo 6an Vicente, 

Explosiones muy violentas quo originaron el depdsi 
to do horizontes de p6mez (principalmonte), -

Expulsidn do cenizaa, 

violentas explosiones que emitieron pdmez y lnpilli 
además do numerosas fumarolaa. 

Sin informacidn 

sin informaoidn 
Sin informaoidn 
Sin información 
Sin información 
Sin información 
sin informacidn 
Sin informacidn 
Sin información 
Sin información 
Sin informauión 
Sin informacidn 
Sin información • • • • • • • • 
Erupción 1nuy cxplosiviu conizas y 
Erupciono o ligeras, eocncial.Jncntv 

,· 

...... 
nubes de· humo 
fll11lardlicaa 

Erupcionas do grun violencia debidas a la dinamitación 
d&l crdter al intentar extraer azufro del mismo. llmi-­
sior.eo de grandos columnas do humo 1 escorias y ceni-­
zas¡ mdltiplee explosiones con rel&npagoa silonoiosps. 
Creación do un cono de 230m. do di&notro on ol into- -
rior del crrtter, So manifieotn una oio~icidad muy alta. 
Erupcidn de tipo Stromboliano l1) 

F U B N T B 

Robin (1981) 

Robin (1901) 

Heine ( 197 3) 

afilgos l'rcl!isp&ú.CDS 
(en ltXlser et.al,1958) 

Murillo (1940) 
Mooeor (op.cit), 
llsine (1973) 

Murillof:>p,ci11.) 
ltioser (op. cit). 
Mooaer (op. cit). 
Múrillo (op.cit). 
Mooaor (op. cit). 
Mooeer (op.cit), 
Moosor (op.cit), 
Mooeer (op.cit), 
Mooaor (op.oit). 
Murillo (op.cit). 
Moosor (op.cit), 
Murillo (op. cit). 
Mooser (op.cit). 
Moooer (op. cit), 
Murillo-Mooser 
Moouer (op.cit), 

Murillo (op.oit,) 
Moosor (op.cit.) 
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per!odos de reposo1 mediante las siguientes relacionesi 

~ (t) =i a 
+ 

1 

s = <x-i1 2 

N 

bt 

-1 
f (t) =a (l+bt)-a/b 

f (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 figura V.12, en donde se obtiene la probabilidad .de ocu-­

rrencia de alg{in 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 período para que ocurra una manifestaci6n serfi de 97 -

años aproximadamente. 

Si se·toma en cuenta que el a1timo gran evento ocurri6 -

en un.período intermitente que va de 1919 a 1927, e incluso -

podría extenderse hasta 1938, señalando que tal episodio fue 

provocado por la dinamitaci6n del cr4ter, es decir, se puede 

considerar en cierta forma como un episodio provocado. Con -­

dicha base, se obtiene una estimaci6n que indica pare el año 

2035 una probabilidad muy alta de que ocurra una manifegtu-­

ci6n eruptiva en el volclin. Del mismo modo, ·se pued1) obtener 

para estos d!as (1985) una probabilidad del 82% de q1.1~· e:>ta -

ocurra. Sin embargo, cabe aclarar que estas estimaciones son 

v4lidas si el patr6n eruptivo en los Gltimos 634 años conti-
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TABLA V.5 Valoree para laa funciones de probabilidad 

en función del tiempo. 

t ~ {t) f (t) p (t) 
(año!!) 

o o 0.03294 o 
1 0.03262 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 o.835 
100 0.01673 0.00167 0.958 

120 0.01523 0.00110 0.976 

150 0.01121 0~00063 o.9s2 . 
200 0.00843 0.00028 0.992 

300 0.00676 0.00008 0.997 

,,,, 
"° 

00 

'° 
411 

20 

o ... IOO AROS 

Fig. v. 12. Funci6n de distribuci6n para periodos de reposo 
que muestra las probabilidades de actividad volcSnica para 
un tiempo dado. 
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nüa en el futuro. 

C) EVALUACION. 

Ante el panorama anteriormente descrito, puede decirse 

que, estad1sticaraente, el Popocat~petl representa un alto -

9rado de peligrosidad. Tal aspecto, es apoyado en cierta 

forma por sus caracter1sticas vulcanol6gicas (erupciones ex 

plosivas, posible periodicidad de los flujos de cenizas, 

etc.), aunque por otra parte, no existen evidencias suficie~ 

'tes para precinar su situación, pues no se cuenta con repor­

tes de un comportamiento s!smico anómalo, que seria un ele-­

mento premonitor de una actividad eruptiva muy próxima. 

Se puede deducir que el Volcán Popocatépetl cuent<\ con 

la potencialidad suficiente para entrar en actividad, aun-­

que es difícil precisar el t1empo en el que pueda ocurrir, 

pero dado que en la mayor1a de los casos, sus etapas erupt1 

vas al parecer han sido incompletas (en el supuesto·caso de 

que ~atas se hubieran desarrollado normalmente) y por loa datos 

y caracter1sticas de las manifestaciones más recientc:1, el -

tipo de erupción que podr!a producirse aer1a. de qnrn. violen­

cia, pudiendo emplazarse muy posiblemente n11bea a:r.ditmteo de 

tipo "San Vicente" : aspecto que se correlaciona con 1'!1 patrón 

y ritmicidad que se ha establecido, pudiendo inclurüve lle-·· 
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var al volcán a un estado de caldera, debido a los grandes 

velamenes de material que se involucra en este tipo de eruE 

ciones. De ser as! las erupciones podr!an afectar a los po­

blados circunvecinos como son: San Pedro Nexapa, Amecameca, 

Tehixtitlán, Ozumba, Atlautla, Ecatzingo, etc., en el Edo.­

de México¡ Tetela del Volcán, Hueyapan, etc., en el Edo. de 

Morelos; y, Tochimilco, Metepec, La venta, Atlixco, etc., -

en el Edo. de Puebla y quii::ás algunos poblados más alejados. 

Las lavas que pudieran emitirse quedar1an restringidas 

a las partes superiores del Popocatépetl, debido a la alta 

viscosidad que se espera en ellas, derramándose preferente­

mente hacia la parte oriental del cráter, ya que ésta prese~ 

ta un desnivel de 300m por debajo del "Pico Mayor", situado 

al occidente del mismo. Dependiendo del poder explosivo de 

la erupción, se tendrfin diversos grados de fragmentaci6n -­

que, por un lado, alcanzar1a una amplia dispersión (lapilli 

y cenizas), y por otro, podr!an seguir diferentes trayecto­

rias bal1sticas (bloques) que posiblemente s6lo alcanzaran 

un radio de 10 a 20km. También seria posible que se emplaz~ 

ran flujos de cenizas de tipo "San Vicente", hasta distan-­

cias de l0-2Skm, que podr1an cubrir a algunos de los pobla­

dos más cercanos. 

Una erupci6n como la descrita anteriormente implicar1a, 
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segtln el mecanismo propuesto por Robin (op. cit.), una rea­

limentaci6n de la cámara magrnática o una migraci6n de la -­

misma. De cualquier forma, traer1a como consecuencia la for 

rnaci6n de grandes volamenes de lahares, producto del rápido 

deshielo del glaciar actual: esta circunstancia representa 

un gran peligro, aunque en este caso s6lo afectar1a a la pa~ 

te norte del volcán, en donde se localizan los mantos de 

hielo y nieve, dañando tlnicamente el albergue 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 generalme~ 

te acompaña a las erupciones de alta explosividad, o bien -

un fen6rnenq similar al ocurrido en el Nevado de Toluca y en 

el Santa Elena (1980), es decir una explosi6n lateral que -

destruir1a parte del cráter. 

D) ACCIONES POR REALIZAR. 

La adecuada vigilancia y prevensi6n de las erupciones 

volcánicas requiere de un observatorio convenientemente lo­

calizado, que cuente con los instrumentos necesarios y el -

personal capacitado para atenderlo. Se requiere una vigil~ 

cia permanente, que puede consistir en una red sismográfica 

bien distribuida, as1 como un control topográfico que sea 
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cap:iz de detectar cualquier irregularidad o d•3formaci6n en -

la superficie del terreno·por pequeña que esta sea. En la ac 

t.ualidad se est~ utilizando satélites espaciales que comu-­

nican a un centro de investigaci6n, con el equipo que se en­

cuentra en la zona de estudio de este tipo de fen6meno. 

En algunos casos, los estudios geológicos y sismológi­

cos pueden cxmplerrentarse con el empleo de mt\todos graviml!tr.f_ 

cos y nmgnetom~tricos que proporcionan informaci6n acerca -

del desplazamiento de masas magm~ticas y la desmagnetización 

de rocas en el subsuelo, por los cambios térmicos que estás 

sufren. De donde resulta importante un estudio sobre las va­

riaciones térmicas del suelo, que se obtienen mediante la -­

rnedici6n de las temperaturas tanto en pozos, como en fuentes 

termales y fumarolas, permitiendo conocer algunos par4metros 

f!sicos corno son la conductividad de las rocas, el flujo - -

térmico y otras. Tambi~ resultan recomendables las estima-­

ciones apoyadas en el control geoqu!mico de las aguas terma­

les y fwnarolas, ya que los cambios que se presentan en - -­

ellas, sugieren reacciones de compuestos que interactdan en 

el sustrato. 
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VI. TECTONICA. 

El estudio aislado de un s6lo aparato volcánico como el. 

Popocatépetl, no permite realizar inferencias tectónicas re­

gionales, sin embargo, considerando las caracter!sticas de ~ 

las demás manifestaciones que integran el Eje Neovolctinico,­

es posible apoyar algunos de los modelos que intentan expli­

car su origen. 

El Eje Neovolcánico Transme:r.icano, nombre introducido -

por Mooser (1972), constituye uno de loa rasgos mtis caractc­

r.l'..sticos que integran la geología de México, generalmente 

asociado a la Foaa o Trinchera de Acapulco que con;;tituye el 

lugar en donde se verifican los procesos que la Tect6ni.ca de 

Placas ha definido como oub<lucci6n d¡; las placas H t.Jsf.:.iri--··· 

cas. Su ciisposiciiSn, con respecto a la Fosa, es oblicua - -­

(aprox. de 15º) , lo cual no éoncuerda con las caracteJ.:'1'.r.~t:i--· 

cas de los r.iodelos típicos d0 un margen activo. 

Esta y otras peculiaridader~ de dicha provincia, .::mm f;l 

carácter petrográf:ico y vulc<molfü;¡.i.co de i:;us rocaG, han dl\d.o 

lugar al surgimiento de numerr;sos modelo<> que intentm: v::p!..::_ 

ce.r el vulcanismo tan pnrticular 1:p:.:' c•.n eJ.l¡:¡ se ha i!r.0 1»:1(.; .,J ..... 

llado. Sin embargo, no todos ast::.tn sust<:intados nob:rc v.i:·.;~ e ,, 

s6lidas, pues mientras que algu,~os aon cnmpilncionet b: .. : .:<i'.1• 

grafic3r;, que no realizan u:n unliJ.isis crítico verdc.• .. '\m~o, ... ,. 
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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 

informaci6n que puede aprovecharse para reafirmar algunos as 

pectos de los modelos m~s recientes. 

l. Límites espacio-temporales del Eje Neovolcánico. 

Utilizando en el sentido estricto de la palabra, el t.~,;: 

mino neovolcánico, irnplicar!a la actividad volc!nica m!s re­

ciente. De acuerdo con Mooser .et. al. (1961) se considera -~ 

dentro de la misma provincia, a los volcanes Tres V!rge~es -

en Baja California y el Bárcena, en las Islas Revillagigedo, 

.cuyas actividades se registraron en 1746 y 1952, respectiva­

mente. Sin embargo, su composicidn alcalina, permite asociaE 

lQs más bien con la apertura del Golfo de California, y la -

falla transfoi.111e de ClaritSn, respectivamente, adem8.s de que 

ambos están ubicados a· una gran distancia de la Fosa de Aca­

pulco, cuya extensi6n no llega m4s alla de las costas de Ja­

lisco y Nayarit. 

De igual .. forma, en lo que respecta al dominio oriental, 

también se podr!a incluir a 1a regi6n de los Tuxtlas, e in-­

cluso al más reciente volc4n "Chichonal". Sin embargo, hay -

que tomar en cuenta que el Eje Neovolcánico Transme.xicano de­

be constituir una zona que agrupe manifestaciones volc4nicas 
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recientes con caracter.!sticas comunes que puedan a.sociarse -

a la interacción de determinados elementos geotect6nicos. En 

este sentido y visualizando las diferencias petrográficas 

del sistema Pico de Orizaba-Cofre de Perote, en donde final! 

za el vulcanismo calco-alcalino del Eje (Robín, 1981) y co-­

mienzan las manifestaciones de tipo alcalino; puede estable­

cerse en dicho sistema el l.!mite oriental del Eje Neovolcán! 

co. Se ha definido que originalmente el vulcanismo del Eje -

Neovolcánico se .extend.!a más alla del Pico de Orizaba-Cofrc 

de Perote (Demant, 1978), pero que las manifestaciones alca­

linas lo interrumpieron. Tal vulcanismo alcalino no podría -

asociarse a la cadena calco-alcalina del Eje, como lo sugie­

re Thorpe (1977) , pues su ubicacicln en la parte frontal y no 

en la trasera de la misma, contradice la zonificación esta-·· 

blecida· par,,, las regiones en subducci6n; por el contra1·io, -

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), asociadc.' 

a procesos esencialmente distensivos, posiblemente relacion~ 

dos a una estructura de tipo "rift" que es una consecuencia 

de la apertura del Golfo de Méxic..-o (Robin, 1981). 

En cuanto a los l!mi tes septentrional y meridion11l, v!I. 

r!an a lo largo de una faja con amplitud promedio dr., lOOkm •. 

y un largo de un poco menos de 950 km. que atraviosa Mlbcic:o, 
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geogr4ficamentc entre los paralelos 19º y 21º de latitud no! 

te. 

La edad del vulcanismo de esta regi6n es discutida, se 

considera segan Gunn, Mooser (1970) y Negendank (1972), que 

comenz6 durante el Oligoceno-Mioceno, distinguiéndose además 

un ciclo ma: reciente de edad Plio-Cuaternaria, cuyas carac­

ter!sticas petrográficas y estructurales permiten separarlos 

del primero que en algunas zonas esta plegado (Fase Mioceno) 

como se puede observar en la región del anticlinal de - - -­

Tzi tzio-Huetamo, ubicado bajo el macizo volc4nico de Mil - -

Cumbres, Mich. (Silva 1979), extendiéndose por m~s de 120km. 

de longitud, segan Mauvois et. al. (1976), o bien en los al­

rededores del Lago de Chapala, segan D!az y Mooser, en 1972; 

(Demant~ 1978) • 

Aunque la mayor!a de los autores se inclina por consid~ 

rar a esas rocas como pertenecientes al Eje Neovolc4nico, --

Demant (1976) y Robin (1981) apoyados en las caracter!sticas 

anteriores, considéran que las rocas oliqocénico-miocénicas 

que a!loran tanto al norte como al sur del Eje, constituyen 

el basamento de la cadena neovolc4nica, quedando por tanto -

excluidas de la mism~, es decir, consideran al Eje Neovolc4-

nico exclusivamente de edad Plio-Cuaternaria, argwnentando -

que las rocas del ciclo Oligoceno-Mioceno representan la pr2 
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longaci6n meridional de la Sierra Madre Occidental, cuya ba·­

se esta representada por un vulcanismo andes!tico. Los prin­

cipales afloramientos de estas rocas so localizan en las si­

guientes reg.iones: R!o Grande de Santiago, borde del Lago de 

Chapala, Fosa de Colima., Cuenca del R!o Balsas, Presa InfieE_ 

nillo, as! como en la regi6n de Tzitzio y Huetamo, señal.ando 

que hacia la parte oriental del Eje Neovolcánico, los aflor~ 

mientes de dichas rocas son más escasos (Zimapán y Pachuca, 

de edad Miocena). Demant (1978) y Robín (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 mlis consistentes deter~· 

minadas por Me Dowell y Clablaugh (1972) que muestran que la 

actividad andes!tica ocurri6 durante el Oligoceno, principa1 

mente, con algunas manifestaciones en el Eoceno; sii! e'>tbargo, 

más recientemente (1979) dichos autores afirman que la acti­

vidad andes!tica cesó a fines del Eoceno, 40 millones de 

años (S.P.P., 1982). 

Por lo que respecta a las manifestaciones ignimhrfticas 

de la Sierra Madre Occidental, emplazadas durante el Mioceno, 

es decir, hace 28 y 23 m. a. , segt1n Me Dowel-Clablaugh (.J. 97 2) , 

pueden correlacionarse con las encontradas al sur del pcibla­

do de la Magdalena, en Guadalajara y en el poblado de Autl~n 

de Navarro, en el Estado de Jalisco¡ cerca de Cuitieo, Mich. 
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y de Salvatierra, Gto., as! como las de las serran!as, igni!!! 

br!ticas que se extienden· desde Guadalajara hasta Querétaro 

(Demant, 1978). 

Una vez aportados algunos de los aspectos que muestran 

la posible relaci6n entre las emisiones volcánicas de la Si~ 

rra Madre Occidental, éon respecto a las del Eje Neovolcáni­

co, se puede deducir que las rocas andes!ticas Oli9oceno-Mi2 

c~nicas representan el basamento volcánico del Eje, formando 

parte de una gran cadena volcánica que ae encuentra íntima-­

mente rela(1ionada con los procesos de subducci6n que se ex-­

tendieron desde California hasta Guatemala, durante esa épo­

car además, se ha definido una cierta migraci6n hacia lapa.;: 

te meridional y oriental de la placa continental. De acuerdo 

con esta teoría, estas rocas fueron deformadas por la Qltima 

fase de actividad laram!dica que afect6 no s6lo a las rocas 

sedimentarias de la Sierra Madre Oriental, sino también - -

a las rocas volcánicas mencionadas. Además, las fracturas en 

las que se alinea el volcanismo Plio-C.uaternario, recortan -

siempre a las estructuras (andes!ticas e i9nimbr!ticas) de -

la Sierra Madre Occidental, (con rumbo NW-SE), y en general, 

a todas las estructuras geol6gicas mexicanas. 

con base en lo anterior, se considera que las primeras 

manifestaciones volc4nicas localizadas a lo largo del Eje -~ . 

Neovolcánico, en la mayor!a de los casos tienen una edad del 
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Mioceno (15 a. 6 ma.) y no corresponden a ~ste, es decir, so­

lo debe considerarse 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 Neovolc~nico Transmexicano. 

El Eje Neovolclinico no e·s una faja ·continua de emisiones 

volcfulicas, sino una serie de eventos agrupados en 5 diferen­

tes regiones (Fig. H.2. Demant, 1978) con caracter!sticas -­

vulcanol6gicas y. estructurales muy particulares para cada una 

de ellas¡ cuyas rocas, caracterizadas por la abundancia de an 

desitas y dacitas, son t!picas de una provincia calcoalcali-­

na, en la mayor.ta de los casos. Hecho que corresponde con el -

car§cter calco-alcalino determinado para el Popocat~p~tl. Una 

simple observaci6n sobre la distribu.ci6n de los diversos pro­

ductos del Eje, permite distinguir que los materiales de com­

posici6n riol!tica se localizan en la parte norte de la p~o-­

vincia, mientras que los andes!ticos se presentan en la por-­

ci6n central y meridional de la misma. Por otra parte, las m~ 

nifestaciones volcánicas mas re.cientes se presentan cor1 mayor 

abundancia en la porci6n meridional, observ~ndose en los ali­

neamientos N-.s de los grandes eatratovolcanes una 111lgraci6n -­

del vulcanismo hacia el sur, como ejemplo se tiene 11 los sis-· 

temas Cofre de Perote-Pico de Orizaba e Iztacc!huatl-Pqocatépet:l. Tod..1:> -
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estas caracter!sticas dan una idea de la complejidad que se 

tiene para explicar el ortgen'de es~~. tan particular cadena 

volc!inica. 

Muchas y muy variadas han sido las hip6tesis que inten­

tan explicar el vulcanismo del,Eje,·desde las formu1adas por 

Mooser y otros (1,58), quienes lo relacionan con la Fractura 

de Clari6n. Posteriormente, .dicho autor (1975) considera una 

geosutura pre-Paleozoica situada entre dos bloques crat6ni--. 

coa, que se reactiv6 en donde la placa que se hunde bajo la 

placa continental, lo hace con ~ngulos diferentes, ocasiona.!! 

do una segmentaci6n ortogonal con direcciones NW-NE y trasl! 

pea, que favorecieron el emplazamiento de los volcanes de .-­

forma zigzagueante. 

Gastil y Jensky (1973) proponen una antigua fal1a detral 

que representada la prolongaci61'.l del sistema de apertura del 

Golfo de California. Aunque otros trabajos apoyados en datos 

paleomagn~ticos, consideran el movimiento de dicha falla de -

tipo sinestral, pudiendo haber actuado como control estructu­

rnl de los. magmas (S.P.P., 1982). Negendank (1972) apoyado en 

datos geoqu!micos, sostiene que el Eje es un productQ de la - " 

fusi6n parcial de la corteza inferior y no de la fusi<Sn de la 

corteza ocellnica a nivel de. la asten6sfera. 

No obstante, las mQltiples.controversias suscitadas para 
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esclarecer este proplema,, muchos autores coinciden en suponer 

que el Ej~ Neovolcánico se origin6 en relaci6n con el proceso 

de subducci6n de la Placa de Cocos (de tipo oceánico), debajo · 

de la Placa Norteamericana (de tipo continental), que al lle­

gar al nivel de la asten6sfera, produce léi fusión parcial de 

los materiales, originando magmas que ascienden aprovechando 

las superficie:¡¡ de debilidad que constituyen los sistemas de 

fracturamiento ·regionales. Es obvio que la oblicuidad del 

eje con respecto a la fosa o trinchera de Acapulco, constitu­

ye el primer obst~culo a dicho modelo, ya que no es un rasgo 

caracter!stico de esas estructuras. 

Tratando de explicar esa particularidad, han surgido v~ 

rios modelos, como el de Urrutia y Del Castillo (1977), que - , 

proponen una direcci6n d~ choque para las placas qur.~ no es -­

perpendicular a la Fosa do Acapulco, adem~a la Cresta del Pa­

c!fico oriental está muy pr6xima a la parte occidental de di­

cha fosa. Estos aspectos permiten deducir que el material que 

fonna la lit6sfera oce~nica es menos denso, con mayor espesor .. 

más caliente y de edad joven (4 ro.a.}¡ argumento¡; que permi--

ten explicar la disminuci6n del ángulo de subduccidn (20°), -
conforme se avanza hacia el sureste de la trincherll, producié!!_ 

dose magmas a una distancia mayor (Nevado de TOll!Cll. 300 km.; 

Popocat~petl, 340 km; Pico de Orizaba, 3BOlan. etc.), 

De los trabajos m4s recientes y completos, al respecto, 
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destacan los presentados por Demant (1978,1981) y Robin - - -

(1981) quienes, además de tomar en cuenta los trabajos previa­

mente realizados, se apoyaron en una serie de analisis que -­

proponen datos relacionados con '1a g~nesis de las rocas invo­

lucradas. 

Demant (1978) considera que la Fosa de Acapulco comenz6 

a formarse en el Oligoceno, a partir de una traza que resulta 

de la prolongaci6n del sistema de fallas sinestrales Polochic­

Motagua que separa a las Placas Norteamericana y la'del Cari­

be. 

La rotaci6n de la primera hacia el oeste fue provocada 

por la apertura del Oceano Atl!ntico, acelerando el choque -­

de la Placa de Farall6n hasta su total desaparici6n; en tanto 

que la Placa de Cocos que se va hundiendo, continúa penetran­

do hasta alcanzar la profundidad necesaria pRra generar los -

magmas. Durante este lapso, la Cresta del Pac!fico choca con-­

tra el elemento continental en el Mioceno Tard!o, provocando 

un salto (jwnp) de la cresta, hasta ocupar su actuál posici6n, 

en la Cordillera del Pac!fico Oriental, dejando como testigos 

de dicho evento las crestas de Clipperton y Matem!tico. ~sto 

junto con la disposici6n en forma de abanico de las anomal!as 

magm,ticas, as! como la orientaci6n N45°E de la Fractura de -

Orozco y de la Cresta de Tehuantepec, con respecto a la Frac~ 
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tura Siqueiros (NBOºE), demuestran el cambio en el sentido -­

de desplazamiento de la Placa Farall6n al de Cocos, as! como 

del polo de rotaci6n de la dltima, con lo cual se puede expl! 

car la orientaci6n oblicua del eje. Por otro lado, es posible 

realizar una correlaci6n entre secciones de Guatemala y M~xi­

co, las que sugieren que aquél pa!s se encontraba anteriorme~ 

te a la altura de Zihuatanejo, efectuando un desplazamiento -

del orden de 840-900 Jan. entre las Placas Norteamericanas y -

del Caribe, adem~s, en este sitio, se manifiesta un cambio en 

la orientaci6n de las fracturas del Eje de NE-SW a NW-SE, ha­

cia la parte occidental (Robín, 1981). 

Debe mencionarse además que el movimiento del sistema -

Polochic-Motagua, genera esfuerzos de compresi6n máxima que -

fueron calculados por Carfantan en 1976 con una orientaci6n.­

de NSSºE, s"ugiriendo que el emplazamiento de los pequeños vol 

canes se alinea paralelamente a dicha direcci6n y que los es-

tratovolcanea quedan orientados en forma perpendicular - - --

(Demant, 1978). 

Finalmente, Robin (1981) presenta' un modelo con algunas 

vai:·iaciones con respecto al mostrado por Demant, en el cual -
~ :~ ;,'.• 

se considera que la zona de subduccidn es una estructura her!_ 

dada de la subducci6n anterior, con una edad m4s reciente al 

salto de la dorsal del Pac!fico Oriental (4-5 m.a.) que cau-­

sd una aceleraci6n de la subducci6n despu~s de este periodo. 
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Este modelo toma en cuenta las manifestaciones simultáneas a 

lo largo del Eje, en una zona distensiva ubicada dentro de -

un contexto de subducci6n, considerando también la falta de -

zonificaci6n geoqu!mica elástica de un margen continental ac­

tivo (aspecto definido en las islas japonesas que no siempre 

se cumple) y la migraci6n del vulcanismo hacia el sur en los 

grandes estratovolcanes. 

En resumen, el Eje Neovolcánico Transmexicano se origi­

n6 por un proceso de subducci6n en que 1a placa que se intro­

duce en forma ob1icua respecto a la fosa, presenta variantes 

en sus caracter!sticas como son: espesor, densidad, color, -­

edad, distancia, ángulo de subducci6n, cornposici6n, etc.7 ad~ 

más de que otras estructuras lo afectaron, como son: el cho-­

que de la antigua cresta del Pac!f ico que incluy6 en la tect~ 

niaa .de la parte occidental de M~xico, o como el cambio de la 

rotaci6n de la Placa de Cocos, la influencia del sistema de -

fallas Polochic-Motagua y la rotaci6n de la Placa Norteameri­

cana, causas que generan un campo de fuerzas muy particular -

que permite el ascenso de magmas a trav~s 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 geol6gica-vulcanol6gica que sirva de 

apoyo para investigaciones futuras sobre el volcán Popocaté-­

petl, admitiendo que al no contar con los elementos especial! 

zados que se requieren para realizar dichas investigaciones, 

no se pueden realizar determinaciones vulcanol6gicas conclu-­

yentes, aan cuando en la medida de las posibilidades se ha in 

tentado cubrir tal aspecto. 

Las principales conclusiones que se derivan de este est~ 

dio, son las siguientes: 

l. Se establecieron dos etapas principales para la edifica­

ci6n del volcán Popocatépetl, a saber: a)El volctin de b~ 

se o Nexpayantla cuyos productos (Fm. Nexpayantla) mues­

tran· una evoluci6n progresiva, que va de: andesita (bási 

cal-andesita-andesita ácida-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 formaci6n de una 

caldera. b). El cono Terminal o volcán Popocatépetl re-­

ciente, formado por una serie.de rocas (Fm. Popocat~pet1) 

menos evolucionadas: andesitas-dacitas, y productos ex-­

plosivos (flujos piroclásticos y dep6sitos de ca!da li--
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bre) ampliamente difundidos. 

2. A partir de los productos emitidos por el volcán, se de 

dujo la posible existencia de dos grandes cámaras magro! 

ticas que lo han alimentado en tiempos diferentes (Vol­

canes Nexpayantla y Popocatépetl). 

3. Asllllliendo que la actividad del Popocatépetl se ha desa-­

rrollado en forma aproximadamente cíclica y con base en 

las consideraciones vulcanol6gicas presentadas en este -

trabajo, se supone que el volcán es pote~cialmente acti­

vo y representa un gran riesgo para el futuro, ya que se 

espera que las l11 timas manifestacionf;ls de l,.é!- etapa eru;e 

tiva más reciente sean de naturaleza explosiva. Este h~ 

cho es apoyado por la emisi6n de "nubes de tipo san - -

Vicente" que se presentan en forma rítmica· cada 1,000 

años aproximadamente, segQn Robin (1981) • 

4. Lo anterior queda estad!sticamente corroborado, obtenie~ 

do altas probabilidades de que en un futuro ptoximo se -

tenga una manifestaci6n, aunque sin precia~ sus caract~ 

r!sticas. 

5 • En el campo volcanol6gico, se determin6 que los eventos .:. 

más recientes del Popocat!petl corresponden a erupciones' 

de tipo Pliniano, que son de gran explosivi- -
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dad, produciendo una gran dispersi6n y trituraci6n de -­

sus productos. Con menor intensidad debieron producirse 

erupciones freatomagmaticas y posiblemente trunbi~n - -­

strombolianas y/o vulcanianas. 

ñ. Por otra parte, mediante el manejo de los datos geoqu!-­

micos (de diferentes muestras) fue posible definir el -­

carácter calcoalcalino para todas las rocas pertenecien­

tes al volcán, carácter que ha sido reconocido para la -

mayor parte de las manifestaciones del Eje Neovolcanico 

y que, en general, caracteriza a los márgenes continent~ 

les activos, pudiendo asociarlo con los. procesos de sub­

ducci6n que se verifican bajo condiciones muy especiales, 

en la Fosa de Acapulco. 

7. En lo que respecta al plano econ6mico, debe mencionarse 

que dado el gran volumen de productos eyectados, ya sean 

lavas o dep6sitos piroclasticos, estos pueden constituir 

importantes bancos de materiales empleados para la cons­

trucci6n. Por otra parte, la alta precipitación pluvial 

y la incesante fusi6n de las nieves, constituyen una par. 

te muy importante del sistema de drenaje que abastece -·· 

los acu!feros de las áreas colindantes. Otro a1:1pe,:to im·­

portante es el turismo, pues como se sabe, el Popoca{:.ú-··· 

petl se encuentra formando parte del Parque Nacional -· -
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rzta-Popo, que por su f~cil acceso y disponibilidad pa­

ra albergarse, es visitado con gran frecuencia, pues -­

además, constituye una gran atracci6n para la práctica 

del montañismo. 

s. Finalmente, se recomienda que, para complementar las in 

vestigaciones relacionadas con la predicci6n de la act! 

vidad volcánica en el futuro, se establezca un observa­

torio vulcanoldgico que cuente con el equipo y personal 

apropiado. Además se sugiere la aplicacidn de diversos 

m~todos geof!sicos (s!smicos, gravim~tricos, magnetom~­

tricos) , topográficos, etc. Con el fin de detectar .. cual­

quier anomal!a ya sean deformaciones superfic;i.ales, de­

teccidn de cuerpos a profundidad, etc.; adem4s podr!an -

calcularse volthnenes de magma eyectado en relacidn con -

el que queda en la actual cápiara magmática, y as! poder 

cuantificar el magma que involucrarra· una nueva activi-­

dad, etc. Se considera que tales estudios a pesar de su 

alto costo, resultar!a a la larga de gran beneficio. 
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ANEXO ffo. f. PETROGRAPIA DE LAS ROCAS DEL VOlCAN POPOCATEPETL. 

JIE.NOCRJSTALES MATRIZ ~ -CLASIFICA~ION. ~NIDAl) 
llWESmAfll OI. ()P,! C$'X A."'- Ab /416 _fJfO_.-+"-"_,_Qll;_+-·---- v1_D--i--P_L_,__M_G_t-H-1!M_,_'%_"_l'k_r·--i-i----- ---
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t----1---1---1----11-----·-i---- r--•-- ···-----r---- ·---11---r-.+---I 

1287 - -- ----·-··-- t--- --,__ __ ..._ __ --· --
mo .... -·-- ·-

1-----·+·-·- --·-·- --- .... -r-------1--t-~-i---+--1----+---+--r---1--+-·-+·--+--·-
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ma -- - --- --·. -- ·- . ·---
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ll!DS ·--
...__...~ ~-- r-----· --..--·+--•---+-·--+--1-----1---1--+----11---... ·--+----+-------.---

•293 .... -- - ----- .---- ---
----·-·---- fo--·----+--!- -1---t--+----t-·-+--+-,--t1---1---1---·+---
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CLAVE.--miNERALOGI~. OL·~iVÍNo, O~R;OPiRo-;;-~ -¿~:~~IJO¡;j~~Xclllo 1 PL-Ptn6IOC:IASA (AN·ANOlfti7A1 AO·AtDiTA),ANF-IVJFrÍlot.
1 

l)\o-eiOTITllft<•Fl'.J.llf.:'>P/IT<l PO~$ico, Gl~-<:UAR!O i VID-v!DRio, M&-"1AC.AIETiTI\ ,llt"\·lll:M4Ti7ll 
TEXTURA. A -¡\f•\•Jl'ri<A' p -roi:u:ÍlliCI\ 1 f' -Fll!Jn~ÍTÍCA 1 + p - MUY POR~loicA • 
Ct115fi:ir.:Ar.iÓtl. AND.- P.!'>IDElliT'A 1 :DAC..-fJAdTA 1 RIOD· RiopJ\citÍ\. 
UrtiVf\O. 111-1'1'1. PklCPtlYAJIJll.I\ Lv~EllÍ<lfl' tl5- rrn. Nticn\7/\IJTll\ SuPClliOR 1 

Pl- fm. lb~r1irf.rt'.JLINFP.Rio11, rs- frn. füroc111ÉS>Er~ Svveni~ ()(-·xi:HOll70$ tl\ANÍTiCo$). 
--- 1111un.1·.:.I a.buridat1tc, - · -- s1d\ci.etitc, .. • · 'l!cce:eiol"lO . 



fu'ml\O 2. 1\.NALISW QUIMICOS DE LAS ROCAS DEL VOLCAN POPOCATEPETL 
REALIZADl:IS EN EL INSTITUTO DE GEOLOGIA DE LA U.N.l\.M, Grnciela Veldzquez (6,7 y 11) 
Ronn M. Unda (3, 4 y 5) Esperanza Schquoder ( 1 y 2 ) Irma 1\.guilera (8,9 y 10). 

1 2 3 4 s 6 7 o 9 10 11 

Si0
2 

57.94 60. 91 61.05 61. 74 '61.99 62.S7 62.62 62.67 62.71 63.l 70.3 

Ti0
2 

O.SS 0.9 0.6 o.ss 0.60 o. 76 0.7S 0.96 0.86 0.62 0.4 

/11203 20.23 19.27 lB.56 16.95 Is.a 16.06 17.18 16.6 15.17 16.88 15,S6 

Fe 203 1.3 l. 04 0.16 0.92 0.33 1.88 0.2 1.38 2.49 1.00 1.29 

Feo 3.49 3.04 3.34 2.99 3.84 2. 94 3.39 3.31 2.63 2.53 1.29 

MnO o.oo 0.06 o.os 0.06 0.09 0,45 o.s 0.06 0.06 o.os 0.2 

Mg0 5. 87 2.67 2.S5 J.38 3.21 4.18 3.39 2.74 2.7 2.8 1.83 

CaO 4,99 5.16 5.89 6.47 6.4 5,51 5.56 S.24 S.43 S.28 3.31 

Na2o 3.63 3.63 4.92 4.7 4.9 3.9 4.35 4.96 5.0 4.95 4,55 

K
2
0 o. 71 o. 87 2.5 l. 9 1.90 1.4 l. 75 1.9 2.0 l. 95 2.1 

P205 o.u 0.13 0.65 0,44 0.45 0.16 0.23 0.2 0.2 ·. 0.16 0.12 

H
2
o+ o.os o. 69 0.36 0.35 o.S9 0.1 o.os 0.16 0.63 o. 72 o.os 

1120-. 0.82 1.36 o.os 0.11 0.23 0.48 0.4 o.os 0.15 0.17 0.16 

so3 0.07 0.03 

TOTAL 99.76% 99. 72\ 100.64% 100.46\ 100.49% 100.46\ 100.4% 100.26% 100.03\ 100.29% 100.38% 

CLllSI l'ICACION UNIDAD DE ROCA LOCALIDAD 

l. Ardooita Dasáltica de Oliviro y Augita ~~antia (U; Inf.) Cañada Nexpayantla 
2, l\rdellita M icrol!tica de PX y OL. Rn. Nexpayantla (U, Inf,) cañada Nmcpayantla 
3, Ard€'.siw de CPX. y OL P.eacd.onal fin, ~tl (U, Inf.) Barranca Ventorrillo 
4. J\r&mi ta l\:lrffdic:a de P X rin. Nel<payantla (U, S\t).) caña:Ja Nelq>ayantl.a 
s. Alx!fflitn. Im'ff.dica de 2 PX l:TII. Popoca1:4>etl (U. Irg, Ccrniro a 3 Ct'Ua!S 
6. l\n:iesita Acida Af.m!tioa do 2 PX rin. Nexpayantla (U. sup.) .Lanas del Pioo Ventorrillo 
7; AD:lauita l\cl& Porff.dica de PX y OL. Dacita l:TII. Popocat:épetl (U. Sup,) cráter 
e. Diorita de Biotita y 1\Ugita Xcrolitos dentro de posiblo Flana> SW del volclin 350~. 
9. Graro:liorita de B.iotita y Augita Nuto ardi.P.nta Flana> sw del volclin 3500m. 

10. Dacita de 2 PX Hll. Noxpay¡mtla (U, Sup.) Pir:x> Ventorrillo 
11. Ri.odaclta lbrff.dica de q,x .± Op>t H11. lbq:iay(l.lltla (U. S\t).) Cerro Tlnmcaa 
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