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APUNTES  ACERCA DE LA ACTIVIDAD ACTUAL DEL POPOCATEPETL EN RELACION CON LA SISMOLOGIA

POR HERIBERTO GAMAGHO

INTRODUCCION

Desde abril del afio de 1920 los habi-
tantes de los pueblos ubicados en las fal-
das del volean Popocatépetl (1), notaron
que del criter se desprendian, de tiempo
en tiempo, masas de gases en forma de
columnas méis o menos elevadas, segln
lo permitia la intensidad del viento que
sopla en la cima de la montafia. Este
hecho fué atribuido en un principio a un
simple fenémeno de convexién provocado
por el calentamiento que sufrian las capas
atmosféricas a la salida del sol, mediante
el cual se elevaba el vapor de agua atmos-
férico contenido en el interior del criter.
Sin embargo, esta explicacién, con todos
los visos de certidumbre que encerraba, fué
desechada cuando las emisiones gaseosas
se repitieron con mayor frecuencia y mar-
cada intensidad, siendo indistintas las
horas de su presentacién. Se creyé enton-
ces en una fase de actividad voleinica
que el tiempo se encargd de confirmar.
En el presente trabajo describiré y en lo
posible haré la interpretacion, de los fe-
nomenos observados durante los afios de
1920 y 1921, en el volean Popocatépetl,
concediendo importancia muy especial a
la tectonica de la region, que mucho nos
ensefia acerca de las pasadas actividades
del voledn, asi como al resultado de las
observaciones sismicas que nos autorizan
para seiialar las verdaderas causas del
despertar de este aparato, dormido por
cerca de 200 afiog, y que en cierto modo
nos conducen a suponer como muy im-
probable el evento de un cataclismo pro-
vocado por el Popocatépet]l en sus actua
les manifestaciones dinfmicas.

(1) Montaha que humea.

La bibliografia acerca de este volcin
es extensa: ha ocupado la atencion de los
viajeros, exploradores, touristas, gedlogos,
artistas y literatos; cuya circunstancia
hace que en el desarrollo del estudio deje
de citar muchos puntos tratados ¥ discu-
tidos ya por otros autores; solamente me
concretaré a tomar algunos datos como
coordenadas, alturas, etc., que son indis-
pensables para algunas consideraciones
que haré después.

Erupciones anteriores
y exploradores

Refiriéndome a las registradas en tiem-
pos historicos, debemos admitir que todas
han tenido el carfcter que hoy presen-
tan, aunque la violencia de las emanacio-
nes gaseosas y lluvias de cenizas hayan
sido de mayor o menor intensidad. No se
tienen noticias de que haya habido un
derrame de lava dentro de este periodo
histérico. Los doctores J. Félix y H. Lenk
(1) dan una lista de las fechas de las
erupciones; éstas han consistido en una
actividad solfatarica mis o menos violen-
ta, acompafiada de emanaciones de vapor
Y gases y emisiones de cenizas, Las fechas
son las siguientes:

1523.—1539.—1664.—1697,—1802.—1920.

Como se ve, los periodos de quietud en-
tre una y otra fecha son variables:

16.—125.—33.—105.—118.

En los tiempos precortesianos, los az-
tecas no intentaron la exploracién de la

(1) Beitrige zur Geol. und Paldon. der
Republik Mexico; von Dr. J. Felix und Dr. H.
Lenk, I. Theil. Leipzig, 1890, piginas 16-25.
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cima del Popocatépetl, porque, segln
ellos, “no era permitido a ningfin mortal
aproximarse a este sitio de los malos es-
piritus” (1).

Cuando el ejército conquistador venia
de Cholula para el valle de México, siguid
el itinerario natural entre los actuales
pueblos de San Nicolas de los Ranchos,
Puebla, y Amecameca, Méx,, y Hernin
Cortés, en una carta escrita al Empera-
dor Carlos V, dice: “Viendo salir el humo
de una montaiia muy elevada, y deseando
poder hacer a Vuestra Excelencia Real,
una relacion detallada de todo lo que este
pais encierra de maravilloso, escogi entre
mis compaiieros de armas diez de los més
valerosos y les ordené subir a esta cima
y descubrir el secreto del humo para de-
cirme como y de démde salia” (2). De
1519 a 1522, tres intentos fueron hechos
por los espafioles para alcanzar los bor-
des del criter. Fracasaron en los dos pri-
meros, segiin se desprende de la corres-
pondencia del Conguistador al Emperador
Jarlos 'V (3).

Es muy dudoso que el Capitin don Die-
go de Ordaz haya llegado al criter o en-
cabezado siquiera la primera expedicion
verificada en 1519, aunque asi lo afirma
Bernal Diaz del Castillo. Los autores ci-
tados (phg. 3), mencionan los nombres
de los exploradores que han visitado el
Popocatépet]l, y como se ve en seguida,
han sido numerosos: Mesa y Montafio, en
1522; el . franciscano B. de Sahagtin: 8.
Sonnschmidt, en 1770; don Antonio Al-
zate, en 1787; el Bardn de Humboldt: los
hermanos Glennie y F. Taylor, en 1827:
S. Birbeck: Laverriére; F. von Gerolt;

L. Gros: F1. Egertin; Pieschel; marqués
" de Radepont; Pingret; Truqui; Craveri;
don Manuel Siliceo: Aug. Sonntag; F.
Sumichrast; Salazar y Ochoa; A. Doll-
fuss: L. de Montserrat: Pavie; Ponce de
Leén; doctores Félix y Lenk ; Angelo Heil-
prin; ingenieros J. G. Aguilera y E. Or-
défiez; doctor P. Waitz y otros muchos.

_—

(1) Essai Politique sur le Royaume de la
Nouvelle Espagne par Alexander von Hum-
boldt. Vol. II, Livre V, p. 673, Paris, 1808,

(2) Ob. cit. (1), p. 672.

(8) Ob. cit. (1), p. 673.

La mayoria de estos exploradores han
contribuido a aumentar la bibliografia
que se refiere al voledn, dando descripeio-
nes fisiograficas, geologicas y datos alti-
métricos del mismo.

Eapediciones al crdter del Popocatépetl
por miembros del Instituto Geoldgico

Iin mayo de 1920 y por la alarma que
la prensa diaria sembré entre el publico,
el seiior Director del Instituto Geologico
de México organizé una expedicién al
Popocatépetl, que él mismo encabezb el
29 de mayo del mismo afio. Esta expe-
dicién fué desafortunada porque no se
pudieron obtener datos acerca del caric-
ter de la erupeion, en vista del mal tiempo
que reinaba y que imposibilitb a sus
miembros para ir mis alli de los 5,044 M.
sobre el nivel del mar (altura tomada con
hipsémetro). Sin embargo, esta altura fué
suficiente para poder percibir el olor de
anhidrido sulfuroso que provenia del cra-
ter, puesto que nos encontribamos bas-
tante cerca de él. La nevada y el viento
nos obligaron a emprender el descenso.

T sefior profesor Fritz Witzberg, des-
de que se hablo de la actividad del volean,
ha verificado observaciones cotidianas de
¢l desde el Observatorio Astrondémico
Nacional de Tacubaya, anotando, entre
otras, como muy notable, nna emisién
de gases a mediados del mes de mayo de
1920. Transcurrié el afio de 1920 sin que
se presentaran otros fendmenos, ademis
de las emisiones gaseosas, hasta el 16 de
octubre del propio afio en que se regis-
tré un movimiento sismico en intima re-
lacién con la actividad del voledn.

La prensa de la capital de la Republi-
ca insistid en sus noticias alarmantes y
el sefior Director del Instituto organizd
una segunda expedicion, que formamos el
seflor don Manuel Muiioz Lumbier, Ins-
pector de la Red Sismolégica Nacional;
el sefior profesor don Francisco de P. Te-
norio, del Colegio de Puebla, y el subs-
crito. Esta comision se formd un progra-
ma de observaciones, de las cuales algunas
pudieron verificarse. El programa consis-
tia en obtener registros de los movimien-
tos sismicos que suponiamos que acompa-
fiaban a las explosiones en el criter; en
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recolectar las muestras de los gases que
forman las fumarolas; en hacer observa-
ciones hipsométricas y tomar temperatu-
ras de las aguas de los manantiales en la
base del voleéin, y de los gases, a su sali-
da del criter.

El itinerario que siguié la comision,
los instrumentos que se emplearon y el
resultado de las observaciones hechas las
daremos a conocer en seguida, sirviéndo-
nos de la nota que, a nuestro regreso, el
sefior Muiloz Lumbier y el subscrito, pre-
sentamos al Director del Instituto.

El itinerario de nuestra expedicién ini-
ciada el 11 de febrero de 1921, fué un ecir-
cuito descrito asi: México, Puebla, Atlix-
co, Santa Maria, San Buenaventura, San
Nicolas de losg Ranchos, Santiago Xalit-
zintla, Tlamacas, Criter, Amecameca y
México. De esa manera pudimos apreciar
el caricter de las erupciones y visitando
las poblaciones citadas, darnos cuenta
exacta de las exageraciones asentadas por
la prensa diaria. (Léimina I.)

Los sismografos que llevamos funciona-
ron en Atlixeo a 17 kilémetros del criter
v en San Nicolas de Los Ranchos a 15
kilémetros del mismo. En este iltimo pun-
to nos vimos en la necesidad de dejar
nuestros sismoégrafos por dos causas: pri-
mera, porque no siendo ficilmente trans-
portables, pues tenian 60 kilogramos de
peso, no habia manera ficil de conducir-
los a Tlamacas, el paraje mis cercano al
voledin, en donde habiamos de acampar;
¥, segunda, porque habiendo sido negati-
vos los resultados de las observaciones
hechas en Atlixco y en San Nicolés de los
Ranchos, pensamos que no nos darian
ninghn registro en Tlamacas, como tuvi-
mos oportunidad de confirmarlo después.
Esta expedicion puede considerarse como
la primera en nuestro pais, en la que se

llevaron sismografos para la observacion
de los movimientos sismicos que acompa-
fian a las erupciones volcdnicas. Las en-
sefianzas que a este respecto hemos teni-
do han sido dtiles para el futuro, aunque
las observaciones hayan sido negativas.
Los sismégrafos que llevamos fueron pro-
yectados y construidos por el sefior don
Octavio Fernindez de Castro, actual en-
cargado de la Estacion Sismologica de
Veracruz. Estos instrumentog pertenecen
al tipo Omori, es decir, son de suspension
bifilar; la masa pesa 8 kilogramos; el
periodo de la doble oscilacion es de T se-
gundos; la amplificacion de 25 veces: no
tienen amortiguador ¥ las dos compo-
nentes NS. y EW. inscriben el registro
en un mismo cilindro, con velocidad ho-
raria de 2 centimetros por minuto. El
sefior Muiloz Lumbier y yo pensamos des-
de Tuego en la instalacién de una estacién
vuleanolégica con péndulos mas sensibles,
para lo cual escogimos el tromémetro de
Wiechert-Mintrop, al que hubo de cam-
biarse el registro fotogrifico que tenia,
por un dispositivo mecdnico que registra
sobre papel ahumado. Con esto se sacrifi-
¢6 una pequefia parte de su sensibilidad ;
pero se transformdé en un instrumento
mis prictico, y de todas maneras, muy
delicado para el registro de los movi-
mientos terrestres, quedando sin perjui-
cio de poder usarlo con su registro 6ptico
en el caso de experimentacién con movi-
mientos artificiales. Este trabajo fué des-
empeiiado con habilidad por el sefior don
Ramoén Alva, jefe del taller mecénico del
Observatorio Astronémico Nacional,
‘Las observaciones altimétricas permi-
tieron fijar la altura de Atlixco y de Tla-
macas; se hicieron con hipsémetro, y sus
resultados fueron los siguientes:

13 de febrero de 1921

Atlixeo, Pue.

1. P=620 mm,; T—= 199 g. c. (12 h.)
2. P=630mm,; T=179g. c. (19h.)

Tacubaya, D, F.

1. P= 58567 mm.; T— 164 g. c.
2. P=358479 mm,; T=11.7g. c.

Promedio de la altura absoluta para Atlixco, Pue., 1744 m.

15 de febrero de 1921

Tlamaca=, Pue.
1. P=480 mm.; T—=48 g.c (17 h. 30 m.)
2. P=481 mm.; T=—0.55g.c. (18 h. 30 m.)
3. P=482mm.; T=1.00g.c. (20h. 00 m.)

Taeabaya, D. F,
1. P=580.82 mm.; T=189g.c. H=23900.3 m.

2.P=58127T mm.; T=174 g c. H==3926.0 m.
3. P=158336 mm.; T=14.1g c. H=—3910.4 m.

Promedio de la altura absoluta para Tlamacas, Pue., 3912 m.
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Fotografia niimero 7. Fondo del crater: una ciipula andesitica agrietada e incandecente
en cada explosion. 15 de noviembre de 1921. (Fot. Prof. Imm. Friedlaender.)

Fotografia nimero 8, Explosion central registrada a las 15 h, 30 m.,
del 15 de noviembre de 1921, (IFot. Prof. Imm. Friedlaender.)
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W

Fotografia nimero 13. El Pico del Fraile y la Barranca del Ventorrillo.

(Fot. Prof. Imm. Friedlaender.)

Fotografia numero 14. El Ventorrillo ¥y la cumbre de Acatitla,

(Fot. Prof. Imm. Friedlaender.)
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Fotografia nimero 15. Tobas dislocadas en la base del Pico del Fraile.
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comparacion feliz, me dijo: “parecen al-
godones o lanas sucias que se mueven.”

El movimiento ascensional es violento;
su cambio de forma es ripido; cuando
cesa la fuerza de propulsion tienen la ten-
dencia a caer, lo que demuestra su densi-
dad con relacion al aire rarificado en
que se encuentran. Todo esto las distin-
gue de una nube. 8Si el viento no lo impi-
de, se levantan las fumarolas de color gris
o gris azulado y toman la forma de un hon-
go; en caso contrario ruedan sobre la
montafia, generalmente al SE. Otras veces
las masas gaseosas son esferoidales, bas
tante perfectas, aisladas, constituyendo lo
que el seiior profesor Emilio Oddone Ilama
proyectiles gaseosos; éstos se dilatan li-
geramente y permanecen en el espacio por
alglin tiempo.

Esta forma eruptiva estd siempre acom-
pafiada de un ruido continnado que varia
de intensidad y que desde el campamen-
to de Tlamacas es semejante al que produ-
ce un convoy pesado de ferrocarril cuan-
do se acerca a nosotros a gran veloeidad.
Durante la noche, cuando no sopla el
viento ni en el bosque ni en la parte alta
del cono, porque estin equilibradas las
temperaturas en las distintas capas de la
atmosfera, el ruido de la erupeién es més
notable y fuerte en algunos instantes. Al
parecer, estos movimientos vibratorios no
deberian pasar inadvertidos para los sis-
mografos, pero ya veremos después la for-
ma peculiar de los registros obtenidos.

La erupeién més notable fué observada
el 18 de septiembre de 1921: a las 9" 00
oimos un ruido semejante al que produce
el viento al mover con impetu lag llamas
de una gran fogata; el ruido provenia del
eriter, de cuya abertura se desprendia
con gran fuerza de impulsion una masa
enorme de gases y cenizas; esta emision
extraordinaria, era gris, tenia la estrue-
tura indicada anteriormente; el penacho
llegd a ser tres veces més grande que el
cono nevado.

Al W. se empezd a precipitar una llu-
via de arena y cenizas que al caer sobre
el casquete de hielo lo dejaron de un color
pardo que persistié durante el resto del
dia. La mayor emision tenia lugar del la-
do RE. del eriater (lugar de la méaxima
actividad solfatirica en la ealdera). La

consistencia de la masa gaseosa y la pe-
queniez de los materiales solidos proyee-
tados hacian que la masa expulsada no
se deformara con el viento y se conservo
por algunos minutos estacionaria e inde-
formable. Este fenémeno durd 15 minu-
tos; después el viento arrastré todo hacia
el rumbo de Amecameca.

Los dias 14, 15 y 16 de septiembre del
mismo aiio fueron también de mucha ac-
tividad.

En el mes de noviembre, los dias 14, 15
¥y 16 fueron de mucha actividad, regis-
trandose el 15, diez y ocho explosiones
muy semejantes a la del 18 de septiembre
ya descrita. (Fots. ntms. 18, 19 y 20.)

Firalmente, el 5 de enero del afio ac-
tual se verifico una explosion gigantesca
¥ de aspecto imponente que vieron los ve-
cinos de Amecameca, Ozumba y Cuautla.
El sefior ingeniero Gonzalo de Gortari to-
mé fotografias de ella desde el campa-
mento de Tlamacas.

II. Proyecciones de arenas: Istas, ra-
ras veces acompafiaron a las emisiones
gaseosas. Se dice que algunos vecinos de
Amecameca, Ozumba, Cuautla y Atlixco
presenciaron ligeras lluvias de ceniza.
Quizd no se trataba en estas raras oca-
siones de cenizas propiamente dichas, si-
no de arenas volcinicas, seglin el examen
petrogrifico hecho por el sefior don Ro-
dolfo Martinez Quintero. Estas arenas
fueron recogidas en dos ocasiones: la
muestra “A,” a 10 kilometros al NW. del
criter, la mafiana del 22 de agosto de
1921; este material finamente pulveriza-
do estaba depositado en las hojas anchas
de las plantas en la orilla del monte, en
el paraje de La Tijera. La muesira “B”
fué colectada en mayor cantidad en el
campamento de Tlamacas el 10 de diciem-
bre del mismo afio. Insertamos a conti-
nuacion de estas observaciones el estudio
del sefior Martinez Quintero, que da algu-
na luz acerca del origen de estas arenas
volefinicas y de los fenémenos ocurridos
en la chimenea del Popocatépetl, y que
da bastante idea acerca de la distancia a
que fueron proyectados y recogidos estos
materiales s6lidos en relacién con el gra-
do de trituracién en que se encontraban.

1II. Detonaciones y empleo del gedfo-
no: Las explosiones fueron acompaifiadas
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Fotografias nimeros 18, 19 y 20. Explosiones registradas la mafana
del 15 de noviembre de 1921.
(Fots. Prof. Imm. Friedlaender.)
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ridad desde agosto de 1921 hasta enero
de 1922,

En los registros no se presentd el caso
de que un movimiento procedente del foco
eruptivo se individualizara claramente y
apareciera definido por sus fases como un
choque de caricter local o doméstico;
pero en cambio, durante muchas horas
consecutivas, en que me consta que nin-
guna causa extrafla como el viento, golpes
cercanos, pasos nuestros en el interior de
la casa, ete., produjeran la inquietud del
tromémetro, éste registré pulsaciones de
cuatro a cinco o menos segundos de perio-
do. Estas pulsaciones microsismicas fue-
ron las Ginicas manifestaciones mecénicas
de la actividad del foco activo, que, como
se sabe, se encontraba a 3,882 metros de
nuestre instrumento.

Intencionalmente registré la accion del
viento, dejando algunas horas la ventana
del observatorio abierta, y la fisono-
mia del diagrama es completamente dife-
rente a la del registro normal, y ambas lo
son del que se obtiene dando golpes de ma-
rro sobre un durmiente bien apoyado en la
arena y a cinco o seis metros del instru-
mento. Pero en los casos de movimientos
artificiales asi provocados. los registros
se individualizan, porque el tromémetro
estaba siempre bien amortiguado.

La serie de pulsaciones microsismicas
registradas durante la noche y en perfec-
ta calma, demuestran una forma del tra-
bajo desarrollado por los gases del créter
al verificar su salida o en el interior mis-
mo de la chimenea; o bien, que sin que
alli se produzca una vibracién continua-
da, sino intermitente y por explosiones
aisladas, nuestro aparato las recibia co-
mo en serie continuada por la influencia
del medio transmisor. Es de suponerse
que lo primero constituye la causa de tal
tipo de registro, es decir, que el trabajo
interno de los gases o de la lava fundida
se desarrollaba en medio de una vibracion
continua y de eso ex de lo que nos da
cuenta el tromémetro, por las siguientes
razones: primera, el instrumento estaba
amortiguado; segunda, las citadas pulsa-
ciones no son el registro de las explosiones
gaseosas, porque en un dia de gran acti-
vidad fumardlica pude medir la frecuen-
cia de las explosiones y ¢l intervalo me-

dio fué de medio minuto mis o menos
entre dos de ellas, y teniendo en cuenta
la primera condicion, obtendrizmos regis-
tros aislados que coincidirian en frecuen-
cia con la salida de los proyectiles gaseo-
so8, dada nuestra distancia tan corta al
foco de vibracion; tercera, queda elimi-
nada la influencia del medio transmisor,
desde el momento en que el dia 21 de oc-
tubre por la noche, el tromdémetro regis-
{ré6 un telesismo a 6,360 kilometros de Tla-
macas, registrado también en Tacubaya,
¥y cuyo epifoco estuvo en la Republica de
Chile; luego el poste del instrumento no
esti cimentado sobre una lente de pimez
aislada de un medio eldstico y suficiente-
mente transmisor de las ondas. Por lo
tanto el tromdémetro nos indicd que se
producia en el foco eruptivo, ya sea en la
chimenea o a una profundidad meramente
intratelirica, una vibracion continuada;
y que no se verificaron movimientos sis-
micog en consecuencia con las explosiones
gaseosas,

Por las razones expuestas se verid que
fué justificada la causa de dejar fuera de
servicio los péndulos Bosch-Omori foto-
grificos, que ampliaban menos que nues-
tro delicado instrumento.

VI. Climatologia local; observaciones
meteorologicas. En términos generales po-
demos decir que la climatologia del valle
alto y frio de Tlamacas, que pertenece a
la cuenca hidrografica del valle de Puebla
y cuya altura media es de 4,000 metros
sobre el nivel del mar, es muy sencilla;
en pocos dias cualquier observador se da
cuenta de que los fenémenos meteorold-
gicos locales obedecen a un ciclo que per-
mite una previsién acertada del tiempo
probable, cosa muy ttil para los viajeros
y exploradores que intentan las ascensio-
nes al criater del Popocatépetl. Estos fe-
némenos que se repiten con una perio-
dicidad notable, obedecen a la alinra
absoluta de la region, a la orientacion del
valle de Tlamacas y al régimen glacial
actual perfectamente bien equilibrado en
el casquete nevado del Popocatépetl. Ha
sido el observatorio meteorologico de Tla-
macas, el mis alto en el pais; estuvo si-
tnado entre dos valles de mucha impor-
tancia en la Mesa Central: el de México
v el de Puebla.





