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APUNHS ACtRCA Df LA ACTIVIDAD ACTUAL Dfl POPOCAHPHL fN RflACION CON LA SISMOLOGIA 

roR tlfR18UTO GftMI\GtiO 

IN1'RODUCCION 

Desde abril del aiio de 1920 los habi
tantes de los pueblos ubicados en las fal
das del volcán Popocatépeti (1), notaron 
que del cráter se desprendían, de tiempo 
en t iempo, masas de gases en forma de 
columnas más o menos elevadas, según 
lo permitía la intensidad del viento que 
sopla en la cima de la montaña. E ste 
hecho fué atl'ibuído en un principio a un 
simple fenómeno de convexión provocado 
por el calentamiento que sufrían las ~apa¡; 
atmosféricas a la salida del sol, m,ed1ant~ 
el cual se elevaba el vapor de agua atmos
férico contenido en el interior del cráter. 
Sin embargo, esta explicación, con todos 
los v-isos de certidumbre que encerraba, fu é 
desechada cuando las emisiones gaseosas 
se repitieron con mayor frecuencia y mar
cada intensidad, siendo inU,istintas las 
horas de su presentación. Se creyó enton
<'l"s en una fase de acthridad \'Olcánica 
que el tiempo se encargó de confirmar. 
En el preHen te trabajo describiré y en lo 
posible haré la interpretación, de los fe
nómenos observados durante los años de 
1920 y 1921, en el volcán Popocatépetl, 
concediendo importancia muy especial a 
la tectónica de la región, que mucho nos 
enseña acerca de las pasadas activi(lades 
del volcán, así como al resultado de_ las 
observaciones sísmicas que nos autonzan 
para señalar las verdaderas causas del 
despertar de este aparato, dormido por 
cerca de 200 años, y que en cierto modo 
nos conducen a suponer como muy im· 
probable el evento de un cataclismo pro
\·ocado por el Popocatépetl en sus actua 
les manifestaciones dinámicas. 

(1) Montaña que humea. 

La bibliografía acerca de este volcán 
es extensa : ha ocupado la atención de los 
dajeros, exploradores, touristas, geólogos, 
artistas y literatos; cuya circunstancia .. 
hace que en el desarrollo del estudio deje 
de ci tar inucbos puntos tratados y discu
tidos ya por otros autores; solamente me 
concretaré a tomar algunos datos como 
coordenadas, alt ura , etc., que son indis
pensables para algunas consideraciones 
que l1aré después. 

E rupoioncs antel'i o1·cs 
y exploradores 

Refiriéndome a las registradas en tiem
pos históricos, debemos admitir que todas 
han tenido el carácter 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 baya habido un 
derra me de lava dentro de este período 
históri co. Los doctores ,T. Félix y II. Lenk 
(1) dan una lista de las fechas de las 
erupciones; éstas han consistido en una 
actividad solfatárica más o menos violen· 
ta, acompañada de emanaciones de vapor 
y gases y emisiones de ceniza .. Las fechas 
son las siguientes : 

1523.- 1539.- 1664:.-1697.--J 802.-1920. 

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

16.- 125.-33.-105.- 118. 

En los tiempos precottesianos, los az
tecas no intenta ron la C'xplor·n.d6n o e la 

(1) Beitrii.ge zur Geol. und Palü.on. der 
Republik Mexico; von Dr. J. Felix und Dr. H. 
Lenk, l . Theil. Leipzig, 1890, páginas 16-25. 
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cima del Popocatépetl, porque, según 
ellos, no era permitido a ningún mortal 
aproximarse a este sitio de los malos es· 
piritu ·'' (1) . 

Cuando el ejército conquis tador venia 
ue CholuJa para el valle de México, siguió 
el itinerario natural entre los actuales 
pueblos de San Nicolás tle los Ranchos, 
J 'nebla, y Amecameca, Méx., y Hernún 
COL-tés, c11 una cari!a escl'ita al Empera
dor Carlos Y, dice : " Viendo sa1lir el humo 
de una montaña muy elevada, y deseando 
poder hac('r a Vuestra Excelencia Real, 
una reladón detallada de todo lo que este 
pajs encierra de maravilloso, escogí entre 
mis compailer"os de armas diez de los más 
valerosos y les ordené subir a esta cima 
y descubrir el secreto del humo pn l'a de
cinue cómo '" ele dónrle salla" (2) . De 
1519 a 1522, 'tres intentos fueron hechos 
por los españoles para al canzar los bor
des del c1·áter. Fracasaron en los dos pri
meros, según se desprende de la corres
pondencia del Conquistador al E mperador 
Carlos V (3). 

Es muy dudoso que el Capitán don D ie
go tle Ordaz haya llegado al cráter o en
cabezado siquiera la primera expedición 
verificada en 1519, aunque así lo afh·ma 
Bernal Diaz uel Castillo. Los autores ci
tados (pág. 3) , mencionan los nombres 
de los explorad~tes que ban Yisitado el 
Popocatépetl, y como se ve en seguida, 
han sido numerosos : Mesa y Montaiío, en 
1522; el P. franciscano B. de Sahagún: S. 
Sonnschmidt, en 1770; don Antonio Al
zate, en 1787; el Barón de Humboldt ; lm; 
hermanos Glennie y F. Taylor. en 1827: 
S. BirbPck; Laverriére; F. YOn Gerolt; 

· L. Gros: Fl. Egertin ; Pieschel: marqués 
de Radepont; Pingret; Truqui; Craved; 
don Manuel Silíceo; Aug. Sonntag; F. 
Sumichrast; Salazar y Ochoa; A. Doll
fuss; J..;. de M:ontserrat; Pavie; Pon ce de 
León; doctores Féli.x y J.JCnk; Angelo Heil· 
prin ; ing('nieros J . G. Aguilera y E. Or· 
dóñez ; doctor P. Waitz y otros muchos. 

(1) Essai Politique sur le Roynumc de la 

Nouvelle Espagne par Alexander von Hum

boldt. Vol. II, Livre V, p. 673, Paris, 1808. 

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

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

La mayoría de esto· exploradore llan 
contribuido a aumentar la bibliografía 
que se refiere al volcán, dando descripcio
nes fisiográficas, geológicas y dato · al ti· 
métricos del mismo. 

Empedlioiones al cráter del Popooc¿tépett 
por miembros del 1 nstituto Geológico 

En mayo de 1920 y por la alarma que 
Ja prensa diaria sembró entre el público, 
el seüor Director del Instituto Geológico 
de ~'léxico organizó una expedición al 
Popocatépetl, que él mismo encabezó el 
29 de mayo del mismo año. Esta expe
dición fué desafortunada porque no se 
pudieron obtener datos acerca del carác· 
ter de la erupción, en vista del mal tiempo 
que reinaba y que imposil.>ilitú a sus 
miembros para ir más allá de los 5,044 i\f. 
sobre el nh·cl del mar (altura tomaua con 
hipsómetro) . Si u ero bargo, esta altura fué 
suficiente para poder percibir el olor de 
anhídrido s ulfuroso que provenía del cr·á-
1er, puesto que nos encontrábamos has· 
taute .ce1·ca de él. La nevada y el viento 
nos obligaron a emprende¡· el descenso. 

El seiíor profesor Frih~ Witr.berg, cics
de que se habló de la a'Ctividad del volcú11, 
Ira verificado observaciones cotidianas rle 
él destle el Obse1 \'atorio Astrouúmico 
:Sacional de Tacubaya, a notando, eutrc 
otr-as, como muy notable, una• emisión 
de gases a mediados del wes de mayo de 
1920. Transcurrió el año de 19~0 sin que 
. e presenttuan otros fenómeno8, además 
de las emisiones gaseo as, basta el l G de 
octubre del propio a iío en que se regis
tró un movimiento sísmico en intima re
lación con la• activid ad del volcún. 

J.-a 1n·enf<a de la capital de la Repúbli
ca insistió en sus noticias alarmantes y 
el señor Director del I nstituto organizó 
u na segund a expedición, que forma mos d 
señor don l\lannel Muñoz J.-umbier, Ins· 
pector de la Red Sismológica Nacional; 
el señor profesor don Francisco de P. Te
norio, del Colegio de Puebla, y el ¡:¡ubs
crito. Esta comisión se formó un progra
ma de ob ervaciones, de las cuales nlgunnR 
pudieron verificarsE'. El programa consis
t ia en obtener registros de los movimien
tos sismicos que suponíamos que acompa
fiaban a las explosiones en el cráter ; en 
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recolec tar las muestras de los gn es que 
forma n las fumarolas; en hacer obser va
ciones hipsométricas y tomar temperatu
ras de las aguas de los manan tiales en la 
base del volcán y de los ga ·e , a su sali
da del cráter. 

E l itinerario que siguió la comisión, 
los instrumentos que se emplearon y el 
resultado de las obser n tc.iones hechas la s 
daremos a conocer en seguida, sirviéuf!o
nos de la nota que, a nuestro r egreso, el 
seüor Mufioz Lumbier y el subscri to, pt·e
scnt amos al Director del Ins ti tuto. 

El itinerario de nuestra expedición ini
ciada el 11 de febrero de 1921, fu é un r it·
cuito descrito asi : México, P uebla, Atlix
co, Sa nta Maria, San Buenaventura, San 
Nicolás de los Ranchos, Santiago Xalit
zintla, T lamacas, Crát<>r, A me<·nmeca y 
México. De esa manera pudimos apre,~iar 
el carácter de las erupciones y visit.'l.ndo 
las poblaciones citadas, darnos cuenta 
exacta de las exageraciones asen tadas por 
la prensa diaria. (Lámina l. ) 

Los sismógrafos que llevamos funciona
ron en Atlixco a 17 kilómetros del crát er 
y en San Nicolás de Los Ranchos a 15 
kilómetros del mismo. En este último pun
to nos vimos en la necesidad de dejar 
nuestros sismógrafos por dos causas : pri
mera, porque no siendo fácilmente trans
portables, pues tenían 60 kilogramos de 
peso, no había manera fácil de conducir
los a Tlamacas, el paraje más cercano al 
volcán, en donde habíamos de acampar; 
y, segunda, porque habiendo sido negati
vos los r esultados de las observaciones 
hechas en Atlixco y en San Nicolás de los 
R-anchos, pensamos que no nos darían 
ningún regist ro en Tlamacas, como t uvi
mos oportunidad de confirmarlo después. 
Es ta expedición puede considerarse como 
la primera en nuest ro país, en la que se 

llevaron sismógrafos para la obser vación 
de los movimientos sismicos que acompa
uan a las erupciones ~olcánicas. Las en
señanzas que a es te respecto hemo teni
do han sido útiles para el futuro, aunque 
las observaciones hayau sido negativas. 
Los sismógrafos que llevamos fueron pro
yectados y construidos por el señor don 
Oct.:wio F ernández de Castro,. actual en
cargado de la Estación Sismológica de 
Vet·act·uz. E stos instr umentos pertenecen 
al tipo Omori, es decir, son de suspensión 
bi.fiJar ; la masa pesa 8 kilogramos; el 
período de la doble osci lfl ción e · de 7 se
gundos; la amplificación ele 25 veces · no 

o ' ttenen amor tiguador y las dos compo-
uentoe · ~S. y EW. inscriben el .regist ro 
en u n mismo cilindro, con ,-elocidad ho
raria de ~ centímetros por minuto. El 
~:;eiior 1\fuñoz Lumbier y yo pensamos des
de luego en la instalación de una estación 
nllcanológlca con péndulos más sensibles 

' para Jo cual escogimos el tromómetro de 
Wiecltert-Mintl-op, a l que hubo de cam
biarse el r egistro fotográfico que tenia, 
por un dispositivo mecánico que registra 
sobre papel ahumado. Con esto se sacrifi
có una pequeña parte de su sensibilidad; 
pero se transformó en un instrumento 
más práctico, y de todas ma neras, muy 
fle}icado para el registro <le los movi
mieHtos terrestres, quedando sin perjui
cio de poder usarlo con su r egistro óptico 
en el caso de experimentación con movi
mientos a r tificiales. Este t raba jo fué des
empeñado con habilidad por el señor don 
Ramón Alva, jefe del taller mecánico del 
Observatorio Astronómico Nacional. 

. Las observaciones altimétricas permi
t ieron fij ar la altura de Atlixco y de Tia
macas; se hicieron con hipsómetro, y su!! 
resultados fueron los siguientes: 

13 de lebrero de 1921 
Atl í:cco, Pue. TActtbaya, D. F . 

l. P = 620 mm.; T = 19.9 g. c. (12 h. ) l. P = 585.67 mm.; T =- 16.4 g. c. 
2. P = 630 mm.; T = 17.9 g. c. (19 h.) 2. P = 584.79 mm.; 1' = 11.7 g . c. 

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

15 de lebrero de 1121 
·rlamac..-, PuP. 'l'I\CIIb")'A, D. F . -

1. p = 480 mm.; 1' = 4.8 g . c. (17 h . 30m.) l. P = 580.82 mm.; 1' = 18.9 g. c. H = 3900.3 m . 
2. p = 481 mm.; T = 0.55 g. c. (18 h. 30m.) 2. P = 581.27 mm.; 1' = 17.4 g. c. H = 3926.0 m. 
3. p = 482 mm.; 1' = 1.00 g. c. (20 h. 00 m.) 3. P = 583.36 mm.; 1' = 14.1 g. c. H = 3910.4 m . 

Promedio de la altura absoluta para 1'1nmacas, Pue., 3912 m . 
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Tanto para Atlixco como pa ra Tlama
cas, se tomó como estación de compara
ción la altura del cero del barómetro de 
mercurio del Observatorio Meteorológico 
Centra l de Tacubaya, que se encuentra a 
metro · 2,308.390 sobre el n ivel del mar . 
Las observaciones en las estaciones supe
rior e inferior fueron simul táneas y se 
usó para el cálculo la fórmula de Babi
net (1) . 

No describiré los incidentes de esta ex
pedición, porque ofrece la monotonía de 
los que se registran comúnmente en es ta 
clase de viaje~:~; me limitaré a decir cuá
les fueron los resultados alcanzados, que, 
en verdad, carecieron de importa.ncia. 
Acampados la noche del 15 de febrero en 
Tlamacas, ascendimos el 16 al cráter, ha
ciendo el recorrido a pie, después de atra
vesar la barranca arenosa de San Mateo, 
al Sur del campamento; pasamos por los 
punt os bien conocidos: Las Cruces, Car
gadero, o Cargaderas, Colorado, Rancho 
Viejo, La Mesa o El Banco y Labio del 
Cráter, al pie y al N. del E spinazo 
del Diablo. Durante el ascenso, nuestro 
camino 110 estuvo cubierto de nieve como 
aconteció en la expedición del 29 de mayo 
de 1920, e u In que en con tramo. el limi
te de las nie\'es persistentes en Las Cru
ces (.J.,GOO metros sobre el nivel del mar ) . 
Entonc<'s el mant o de nieve <'ra grueso 
desde e ·e paraje en adelante, la nieve gr-a
nular ced!a a la presión del pie y babia 
que caminar sobre las salientes del relie
ve en que aparecían manchones de arena 
húmeda, pa ra no hundirse demasiado en 
la nieve que tenía su mayor espesor, más 
de un metro, en las depresiones del terre
no. En cambio, el 16 de febrero de 1921, 
el camino hacia la cima estaba despro
visto de ese campo de nieve que encontra
m,os en la primera expedición. Solamente 
a nuestra derecp a, es decir, al NW., se 
destacaba el casquete de hielo que cons
t antemente cubre el naneo N. del volcán, 
presenta ndo el a pecto de un grueso cris
tal en cuya superficie se hubieran depo
sitado escamas imbricadas <'le hielo com
pacto, definidas por bordes irregulares ; 
estos bancos de hielo se superponen en la 

( 1) Smithsonian Miscellaneous Collections. 
Part of Volume XXXV. 1907. Washington, 
U. S. A. 

forma indicada hasta la par te alta de 
la montaña. 

Este contras te entre el aspecto del cam
po nevado (nevé) en dos épocas distintas 
del año, lo atribui er róneamente y por 
un juicio precipitado, a la elevación de 
temperatura en la superficie de las a renas 
por efecto del calor desarrollado en el in
terior de la chimenea y cráter del volcán ; 
pero después la explicación de este cam
bio la he encontrado independiente de la 
actividad volcánica. Efectivamente, sien
do las mañanas del verano más serenas 
y despejadas que las tardes, los flancos 
' ., SE. y E. del Popocatépetl e tún más 

expuestos a la insolación que el resto de 
la montaña, y la fusión de las nieves en 
las vertientes citadas se hace casi por 
completo. Agréguese a esto que toda llu
via se transforma en nevada a los 4,600 
metros, y que, como pudimos observar, 
al dia siguiente de una nevada, el manto 
de nieve desciende hasta 4,000 metros de 
altura absoluta, alcanzando grande espe
sor en las partes más altas. En el mes 
de febrero no había llovido y el contin
gente de nieve era escaso y muy expuesto 
a la rápida fusión ; no asi en el mes de 
mayo, en que el período de lluvias ha 
comenzado y los depósitos de nieve son 
abundantes y menos expuestos a la fu
sión rápida. Por otra parte, las ob ·erva
ciones del señor doctor Hyde dadas a 
conocer· en una conferencia (1) demostra
ron que las m·euas del Popocatépetl no 
habian sufrido elevación de temperatura 
a consecuencia de la ac~vidad volcúnica. 
Las nuestras han ·ido concluyentes en 
el mismo sent ido ; mien tras la tcmpcra
turru del aire desciende con la altura, 
la de l aR arenas se mantiene casi coHs
tante; desde Las Cruces, al borde del 
cráter, sólo se observa una oscilación de 
1 grado centigrado. Finalmente, el barón 
de Tiumboldt (2) hace notar que en tanto 
que en el Ecuador la oscilación en la al
ttu·a <le las nieves persistentes no l lega a 
70 metros, en el paralelo l 9° esta oscila-

(1) Conferencia sust entada por el geólogo 
Mr. Geor ge E. Hyde, el 22 de a bril de 1921, 
en el Instituto Geológico de México. 

(2) Essai Politique sur le Royaume de la 
Nouvelle Espagne par Alexander von Hum
boldt. Chap. m, p. 45. Paris, 1808. 

Analea Ina. Geol. de: México.- 6 
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ción es más amplia, de 700 a 800 metros 
del invierno al verano. 

El itinerario dm·ante el ascenso es, pro· 
píamente, una hélice que se apoya sobre 
el cono, alejándose cada rez del casquete 
de hielo que cubre el N. y NW. de Ja 
montaiía. Por eso no se puede apreciar 
c.lesde el camiuo el espesor <lel hielo, pues 
Jas grietas de los ventisquews quedan 
w u y alejadas ; la más cerca u a es la Jlallla· 
ua de Los Candiles, a la altura• aproxi· 
mada <le El Banco, y se encuentra colllo 
a 500 metros. A la alttll'a de Cargaderas 
y a la derecha, se destaca El Pico del 
Fraile, que se le,·anta bruscamente como 
un tetraedro (figura de resistencia ) in· 
crustado en el cono principal, iuterrum· 
picudo el perfil del cono que a distancia 
aparece como una curva suave y sin acci· 
dentes, aunque no lo es, pues su superfi· 
cíe está profundamente agrietada como 
puede verse en las fotografías 1, 2 y 3. 

Haremos notar aqui otro fenómeno que, 
aunque es conocido <le los alpinistas eu· 
ropeos familiarizados con el régimen gla· 
cial, necesita una explicación ligera para 
nosotros, que a una latitud menor, sólo 
podemos observar los fenómenos glacla· 
les eu montafias muy el<!\'adas. 'omo he· 
mos repetido, el campo de nieve granular 
u o existía; pero en algunas deprc ·iouc. 
(]el terr~no y a la profundidad <le :w ccu· 
tímetros, se encontrabau lentes de h ielo 
uebajo de las arenas. La pre encía del 
hielo compacto, en estas condiciones, se 
explica porque al verificarse en la parte 
alta el -deshielo, algunos filetes de agua 
que provienen de la fusión, se in filtran 
en las arenas, después de tt·ayectos m u y 
cortos sobre la superficie y a corta pro
fundidad se Yueh·en a congela r. 

La exped ición de fcbt·eto, pot· ~-;e¡· tlc· 
ma¡,:iado heterogénea en cua nto a la re. is· 
tencia física de sus miembros, se dividió 
en dos grupos, y en el que llegó en pt·i · 
met· h1gnt· nl cráter, Re encontró el seíior 
Muíioz J,umbier, quien lo desct·ibe aRí: 

'·Desde el punto denominado Labio I n· 
ferior, el borde del cráter oft·ece la forma 
del <·outorno de la sección longitudina l 
tle una pera, ocupando el observador uu 
punto cercano a l pedúnculo. E~c con tol'no 
es sinuoso, dentado, debido a que los agen· 
tes erosivos han arrojado gran cantidad 

de material al fondo del cr[tter o lo han 
arrastrado hacia afuera sobre los tlanco · 
de la montaiia. En el interior de la cal· 
dera pueden Yerse, cerca de las parede ·, 
grandes bloques de rocas fragmentada~:~ 

y detritus que fot·mau lo~:~ dernunucs de 
las paredes. La actividad actual Jut tra í· 
do cambios en la topografía dcl interior 
del cráter, y por esto no vimos ya la la· 
guna pequeila que oc upaba el fondo cuan
do visitaron el volcán los sefiorei:l ingc· 
ni eros J. G. Aguilera y E. Ordúiíez ( 1) . 
En el lugar cuque abordamos el cráter, su 
bot·dc se corta a bisel hacia el Not·ü! y cHUt 
constituido por rocas muy alteradas con 
pendientes casi verticales para el inte· 
rior." 

Este grupo pudo hacer algunas obser· 
vacioncs personales y pel'maneció en el 
borde cerca de 40 minutos: Al seguu<lo 
grupo, del cual formé parte, no le fui\ 
posible observar casi nada : llegamos al 
mi mo punto de observación do horas 
después; la nevada azotaba ya la cima 
de la montaña y las fumarola FI habían 
tomado incremento, al grado tle impedi r· 
nos la inspección del interior de la gran 
caldera. La actividad en las cxplosioncH 
gaseosas del cráter babia sido iniciada 
desde el día 14, y puede decirse que en 
plena actividad lo visitamo . La. abun· 
dantia de los gases no nos pcr11úti6 pet·· 
mauecer alli má ·. de 10 minu~o.. Las 
explosione· no era u periódicas, vero HÍ 

frecuentes, y el vieuto que soplaba• ton 
fuerza del ·xw., arrastraba los gases a su 
salida, haciéndoles l'Odat· hacia abajo <1<'1 
cono, viéndonos completamente envueltos 
en ellos. Las emjsiones venlan atompa iiac 
das de ruidos estruendosos, a veces, se· 
mejantes a Jos que se oyen en una "cm;a 
redonda" o central, de ferrocarriles, en 
donde muchas calderas dejan esta pn1· 
el vapot·. Contamos sieü• emisioues en t>l 
corto t iempo indica<lo. ERtas no tomaron 
la forma de columnm; o penachos, poi' Ja 
violencia del viento ; probablemente en 
magnitud igualaron a la que observnmoH 
desde Los Fraile~:~ a bordo del Fer rocarril 
de Atlixco a Puebla, d día 14 a ln s 7 

(1) Expedición Cientifica al Popocatépetl. 
J. G. Aguilera y E. Ordóñez. Com. Geol. Mex. 
Director A. del Castillo, Méx., 1895. 
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Fotografía número l. Borde del cráter del Popocatépetl ; par te alta del ventisquero con sus 
g1 ictas transversales. Sobre el borde y a la derecha, el "P ico Mayor ," a la izquierda, el 
"Espinazo del Diablo."-Vista tomada desde el Norte. 

(Fot. Lecón.) 

F otografía número 2. Parto media del ventisq~~cro principal del Pvpo::atépctl. 
Vista tomada del Norte. A la derecha el "Pico del Fraile." 

(Fot. Lecón.) 

!' d 
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horas 23 minuto , y a la que pntlimos ver 
el día 15 de&de San Nk olás de Los Ran
chos a las 7 horas. La primera el e las ci
ta das fu é vistosa, t omó la forma de coli
flor, a la que l a asemeja n los au tores; ! 
empenachó la montaña por más de 10 mi
nutos antes de extinguirse. E sta colosal 
explosión coincidió con un movimiento 
sísmico que registr ó el péndul o horizon
tal Wiccheti clC' l 7,000 kilog1·Hmos, i u sta
lado en Tacnl>aya, D. F . (marcado con 
asterisco en el cm:U:lro que se incluye al 
final de este estudio), y fné seguitla tlc 
otros choques del mismo origen. E l señor 
profesor 'renorío llevaba yaría s ampolle
tas Pasteur c<'r radas a la lámpara en las 
qne .·e había hecho el n tc1o a un ccnté ·i
mo de milimetro, con el fin de colectar 
muestras de los ga ses ('ruitidos por las 
fu marola s y solfataras; pero desgracia
damente e ta operación tan importante 
se hizo imposible por el volnm('n y f re
cuencia de las explosiones, que produje
ron un principio de envenenamiento, por 
la absorción del hidrógeno sulfurado, en 
dicho señor profesor, en su ayudante y 
en dos de nuestros guías. No obser vamos 
pr oyección de cenizas ni de arenas volcá
nicas. Poco antes de llegar a l cráter, los 
guias nos indicaron la pr esencia de una 
griet..'l. reciente que a rrojaba gases al igual 
que el cráter. Tenía una posición radial 
con rumbo NW. SE., nacia como a 100 
metros abajo del borde del cráter, hacia 
el S. de nuestro camino, y medía como 
150 metros de longitud con una anchura 
de algunos metros, que no pudimos apre
ciar. Al principio no la visitamos para 
obser,·arla de cerca, por el inter l!s de al
canzar el cráter, después, por las causa s 
indicadas: en N<a dirección soplaba el 
viento y cuatro compañeros estaban en
fer mos. E n excursiones posteriores no Re 
ha \'isto es ta grieta, ni menos arrojando 
gases. Estos mismos fenómenos loR ]l('mos 
observado en diciembre de 1921 en que 
por algunos días estuvieron fnncionanuo 
como activas ,-arias grietas al Nor te del 
cr áter y como a 300 metros abajo del P ico 
Mayor. Sn actividad eruptiva fué tempo
ral como la observada en febrero al SE. 
Ya vemos qne la actividad fumarólica no 
se ha limitado a 1 a mplio cráter del Popo
catépetl, sino qne Jo¡;; gases han buscado 

canales nuevos para su salida. Indiferen
temente se h_an presen tado las grietas 
eruptivas al N. y al SE., probablemente 
<·on independencia de la apa rente falta de 
t e ·istencia del cono del lado del SE ., 
de que habla el señor <}octor P. Waitz (1) 
al hacer hipótesis acerca del probable 
evento de que los flancos de la montaña 
cedieran al esfuerzo de tensión de los ga
ses en la chimenea del volcán. 

Las ascensiones al cráter posteriores y 
hechas por miembr os del Instituto Geo
lógico, fu eron organizadas después del es
tablecimiento de la Estación vulcanológi
ca de Tlamacas. 

Mencionar é la verificada por el jef(' oc 
la Estación Sismológica de Tacubaya, se· 
flor ingenic,·o F. Patiíio Ordaz, el 5 de 
agosto de 1921, acompañado del ayudan te 
Tobías Navarrete y del guia Pablo Ve
laTde. Bn esta fecha el scfí or P atiíio 
Ordaz desc t•ibió el cráter en una forma 
que no difiere de la descrita por los seño
¡·es Ordóíiez y Agni1era (2) . No hubo ex
plosiones nota bies; ólo en la noche del 
día 5 observó rnlgores rojizos en los bordes 
J el cr á ter desde el campamento de Tia
macas. 

El 14 de septi embre de 1921 ascendimos 
a l cráter el señor don Guillermo Salazar 
Viniegra, ayudante de Sismología, y el 
suscrito, acompañados del mozo del Ins
ti t uto, Timoteo Godínez. Salimos del cam
pamento a las 7 horas y llegamos al borde 
del cráter a las 12 horas 30 minutos, con 
entera salud y aptos para hacer las ob
servaciones. Desde luego trat..'UllOs de ha
cer hervir el agua del hipsómetro. El vien
to era moderado, corría al W. y esto era 
faxora blc tanto porque dejaba arder la 
lámpa ra del i nstrumento, cuanto porque 
los gases desprendidos del crát er en ma
sas muy voluminosas, que nos impid ieron 
ver el i nterior de la caldera, no nos mo
lestaban. H icimos cuatro observaciones 
lti psomét ricas, la úl tima, que es la que 
merece mayor confi:lllza por habee. e man-

(1) La nueva actividad del Popocatépetl. 
Sociedad . Científica "Antonio Alza te," México, 
1921, por el doctor Paul Waitz. 

(2) Ob. cit. Expedición Cicntlfica al Popo
catépetl. J . G. Aguilera y E. Ordóñcz, Com. 
Geol. Méx. Director A. del Castillo, México, 
1896. 
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tenido la columna de merctu·io a mayor 
altura que en las anteriores, fué hecha a 
las 13 horas 5 minutos. E l rc.-ultado de 
esta observación fué el de conocer la altu
ra de 5,319 metros sobre el nivel del mar 
para este punto del borde del cráter, dia
metralmente opuesto al Pico Mayor y cu
ya al tura es de 5,450 metros, según los se
ñores Aguilera y Ordóñez (1). Mientras 
el agua alcanzaba su punto de ebullición 
y aprovechando la salida tumultuosa de 
los gases, en dos ocasiones. avancé hacia 
el bisel interior del borde del cráter, cu
yas paredes eran verticales en el punto 
en que colecté dos muestras de gases. Me 
servi de ampolletas en las que se había 
hecho el racío a una presión de un centé
simo de milímetro de mercurio, e ·taban 
cerradas a la lámpara y perfectamente 
transparentes. Al romper la punta afila
da de la primera, hizo una aspiración 
bien marcada por el silbido especial de 
los gases que penetraron en el interior 
bruscamente. Al llenar la segunda no no
té ningún ruido; ambas ampolletM fue
ron cerradas con chapopote fundido en la 
lámpara del hipsómetro. Las paredes de 
las dos se cubrieron de un sublimado 
blanco muy fino que les quitó su trans
parencia, el que era probablemente cloru
ro de amonio. En una e."'pedición poste
rior, en la que tuvimos oportunidad de 
examinar detenidamente la topografia y 
accidentes notables del interior de la cal
dera, vimos que una fumarola intermiten
te, conteniendo mucho vapor de agua y 
de prendiendo un fuerte olor de hidróge
no sulfurado, ocupaba exactamente el si
t io en donde habíamos colectado lo gases 
el 14 de septiembre. Quizá por un cierre 
defectuoso de las ampolletas y por el tiem
po que transcurrió para su análisis qui
mico, el señor profesor don Carlos Castro, 
jefe del Laboratorio de Química del Ins
tituto, solamente encontró aire atmosfé
rico. A este respecto debemos recordar lo 
que dijo C. Saint-Claire Deville al descri
bir las fumarolas del Yesubio en la erup
ción de l 55 (2). "l. Fu marolas secas. 

(1) Ob. cit. (en la pág. 12 del t exto). 
(2) The data of Geochemistry by Frank 

Wigglesworth Cla rke. Dep. of the Interior 
United States Geol. Survey. Geo. Otis Smith, 

Sublimado de cloruros metálicos con hue
llas de sulfatos." 

"Algunas veces se forman fluoruros, co
mo los observados por Seachi en 1850 en 
las lavas. Estas fumarolas son emitida¡; 
directamente por las lavas incandescentes, 
y los vapores sublimados están mezclados 
con un gas que es esencialmente el ait·e 
atmosfé1'ico. Un grupo especial de fmnH
rolas secas emite cloruros de amonio." 

En el cuadro de clasificación de es t<' 
a utor figuran los siguientes grupos: fu
marolas ácidas, que contienen vapor de 
agua, hidrógeno sulfurado, ácido clorhí
drico, anhídrido sulfuroso y ácido sulfú
rico ; fuma rolas que contienen vapor llf> 

agua, hidrógeno sulfurado y azufre libn', 
verdaderas solfataras; emisiones de m por 
de agua con bióxido de carbón y emisio
nes de vapor de agua solamente. Este 
~:uadro de clasificación , aunque incomple
to, como lo juzga F. ,V, Clarke (1), sitve 
de guia para valorizar el grado de activi
dad de un aparato volcánico, porque los 
desprendimientos gaseosos básicos o áci
dos obedecen a una ley perfectamente de
finida entre su composición quimica y la 
temperatura de la fumarola. Así vemos 
que en un periodo de actividad máxima 
aparecen los vapores secos, rmás tarde se 
iniciru con el progreso de en fri amiento, el 
desprendimiento de fumarolas ácidas y, 
finalmente, los desprendimientos de bió
Aido de carbón. indican el decaimiento y 
marcan el final del periodo eruptivo (2) . 

Las fumarolas secas pueden tener una 
t emperatura variable entre 850 grados 
cent1grados y 1,100, mientras que las fu
marolas más bá ica. rara vez llegan a 
tener 80. 

Tan importante era pat•a nosot ros co
nocer la composición química de las fu
marolas como su temperatura; pero fra
casamos el 14 de septiembre; y el 11 de 
diciembre de 1921 en que nscendieron lo!-; 
seiiores don ,Jorge E. IIyde, don Salvador· 
Soto ~!orales, los ayudantes don Ernesto 
Azcón Barrientos y Tobías Navarrete y 
el mozo 'J'imoteo Godínez, el señor TTyde 

Director Bull. 616. Third Edition, Washington, 
1916, p. 262. 

(1) Oh. cit. 
(2) Los volcanes y lo que nos enseñan. 

Villain. 



F
o

to
gr

af
ía

 
n

ú
m

er
o

 3
. 

E
l 

"P
ic

o
 d

el
 

F
ra

il
e"

 a
 

la
 

iz
qu

ie
rd

a,
 y

 
el

 
v

en
ti

sq
u

er
o

 a
 

la
 d

er
ec

ha
. 

E
n

 e
l 

án
g

u
lo

 i
n


fe

ri
o

r 
d

e 
la

 
de

re
ch

a,
 

el
 

n
ac

im
ie

nt
o 

d
e 

la
 

b
ar

ra
n

ca
 

d
e 

"E
l 

V
en

to
rr

il
lo

."
-V

is
ta

 
to

m
ad

a 
d

es
d

e 
el

 
W

. 

(F
o

t.
 L

ec
ón

.)
 

>
 z >
 

r ¡;¡ o t'1
 

r z :;
, -3
 ::¡
 

e -3
 

o C"
l 

t'1
 

o r o ~
 

("
) o o t'1
 

~
 

t'1
 

;.<
 ñ o 





.. 

APUNTES ACERCA DE LA ACTIVIDAD DEL POPOCA'fEPETL 45 

intentó el descenso al cráter ; pero hubo 
necesidad de izarlo cuando había alcan
zado la profundidad de 60 metros a bajo 
del "malacate," porque perdió el conoci
miento a causa de la absorción que hizo 
de los gases. Resultaron igualmente in
fructuo ·os los esfuerzos del químico, seüor 
don alvador Soto Morales, para colecta r 
muestras de gases. Según su opinión, que 
transcribo en seguid a, se trat a d e fuma
rolas del t ipo ácido en las que predomi
na el ácido sulfúrico. Dice este sefior: 
"Durante la mañana del 11 de diciembre 
de 1921 y en el tiempo en .que permanecí 
en el cráter del volcán, me concret é a 
hacer observaciones de orden cuali tativo 
y organoléptico propiamente dicho, y fue
ron las siguientes: en las emanaciones del 
tapón sólo encontré anhidriuo sulfuro o 
<>n grandes cantida des; vapor de agua en 
las emisiones de las fum:u·olas del labio; 
anhídrido sulfuroso, anhídrido sulfúrico 
y ácido sulfúrico, impregnando las ceni
zas; así como vapor de agua. El áciuo 
sulfúrico manifiesto es formauo por ca
tálisis, según la I'eacción: S02+ 0 + H20 
=SO.li2 • Reacción efectuada a expensas 
de las cenizas volcánicas que obran como 
catalizador." 

"Agregaremos también que es bien sa
bido que la naturaleza de las emanacio
nes varia con el Liempo transcurrido des
de el principio de la erupción ; y la de las 
fumarolas, en puntos distintos del apa· 
rato volcánico, varía con su distancia al 
centro erupth·o principal. En ambos casos 
el orden de variación es el mismo'' (1). 
En mi concepto y dadas las dificultades 
para recoger las muestras de gases, debe
ría intenta rse el análisis espech·oscópico 
de las fu marolas, como lo hicieron W. 
Libbey y J . Jansen en el Kilauea, y este 
último en el San torin ( 2). Duran te nncs· 
tra ascensión del día 14 de septir mbre no 
hicimos más. A nuestro regreso, dejamox 
a la izquierda la serie de corrientes de 
lava que con los nombres de Cargaderax, 
Las Cruces y Xalmontón, se inician uesdt• 
el borde del cr á ter con el nomhrc de "E s
pinazo del Diablo," serie de corrient<>s que 
forman una costilla radial que iuter·rum-

(1) Bull. 606. Geol. Surv. 1916. Frank W . 
Clarke, p. 263. 

(2) Ob. cit. (1) , p. 269. 

pe la monotonía de los arenales. Está for
mada esta co t illa, orientada de SW. a 
X K (fots. -.i y 5), por lavas petrográfica 
ment.e dis tintas: en la parte inferior, ba· 
saltos (Xalmontón ) ; en la parte media, 
basal tos andesiticos y andesita en el 
E spinazo del Diablo. Tal parece que en 
distintos pa roxismos del cráter actual, las 
lavas escogieron el mismo derrotero a•l 
oerra mar. ·e. 

En aparente desorden <le idea s, pero 
obedeciendo al orden cronológico, trans
cribo el informe que rend í al señor Di
rector del Instituto Geológico con motivo 
de la ascensión al cráter verificada con 
todo buen é:tito el 1ú de noviembre de 
1921. El grupo de excursioni tas quedó 
formado así : doctor Immanuel Friedl ün
cler·, vulcanólogo alem(m ; el seiím· H. 
llisazumi, geólogo japonés; la sefiorita 
Olga Fricdliinder; don Guillermo alaza r· 
Viuiegra, ayudante de sismología, el sul.m
crito y cuatro guias. El día anteriot• ha
bíamos alcanzado la altura de 5,000 me· 
tros, n egando ya. muy cerca del Espiua1.o 
del Diablo ; pero una persona que nos 
acompañaba pronosticó una nevada, y los 
demás viajeros se desanimaron. La nevada 
no se presentó, y perdimos la oportuniclnd 
de observar el cráter una vez más. 

El citado informe dice lo siguiente: no 
de los principales objetos de nuestras ob
servaciones en el turno de octubre a 
noviembre fué el de investigar la causa 
de los fulgores que durante algunas no
ches iluminaron los bordes del cráter. Es
tos fulgores fueron obserYados el 5 {le 
agosto, el 20 de septiembre y el 1.0 de no
viembre. El mal tiempo impidió la explo
ración en el mes de ortubre; pel'o ésta 
la realizamos el 15 de noviembr·e con feli1. 
l'xito, observando el crfl ter e11 todos sns 
detalles, permaneciendo ruaho hor·as en 
el punto más bajo del labio inl'cr·ior o 
sea el lngar llamado "Br·crha Kili r!'o," 
arr·iba. rlel mala•catc instalarlo pn1·a l:t rx
tmcdón del nzufee. Del 1." al 1 !l 1lc ltO· 

\'iembre hubo llll per1oclo de ralma rn qm' 
ln <; emanaciones gaseosas fuer·on tt•nues y 
muy ligeras. E stas explos iones d<' gasC'H 
transpa r·entoes han sülo llamada¡.; nltr·a
,·olra~üanas, por Mercalli (1) . El <l ín 14 

(1) Geochemestry Bull. 606, Geol, Survey. 
1916, Frank W. Clarke. 
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aumentó el número y la abundancia de 
las explosione· que también cambiaron 
de color, Yoldéntlo. e gt·i es. E l día 15 
fué de actividad múxima. nueante la as
censión contamos hasta diez ex plo iones 
,·olumiuo as, muy olu.,rnraí:! y precediuas 
de detonaciones fuerte., De las 13 hora· a 
las 17 hora presenciamos ocho explo iones 
con una intermitencia media de 30 minu
tos. Ca<1 a explosión tenia una duración 
de 2 a 3 minutos. Entre dos explosiones 
consecutiva s la atmósfera era transpa
rente. 

E l crátet·. Al observar el conjunto del 
cráter, sus dimensione!'! aparecen peque
ñas en relación con la magnitud de las 
activi<1ades que en él se desarrollan. Efec
timmente, el número de . olfat-·u·as y de 
fumarola s es a bundante; unas y ot1·as sou 
intermitentes. De las ptime1·a¡:¡, dos son las 
1n_ús notables y l<C encuentran eu el cou
torno del tapón o cúpula <·entral al 
SE.; de las segunda , podemos det:il· que 
son incontables: existen en la superfi cie 
del tapón, indistintamente aparecen eu 
cualquier punto del mismo, se eucuentran 
en las <1iaclasas de las altas paredes de la 
caldera y en los bordes dentados de la mis
ma. Finalmente, hay escapes de vapor de 
agua que ha disuelto hidrógeno sulfurado 
que aparecen fuera del cráte1·. 

En algunos momentos arrecia el ruido 
prooucido por las emanaciones gaseo ·as 
y a continuación se intensifica y se gene
raliza la actividad fumarólica, entrando 
en acción simultánea todos los conducto!:! 
de los gases. 

El tapón. Tiene una forma abombada 
en el cent ro, lenticular o en forma de cú
pula. Sus dimensiones son aproxiruada
mente las siguientes : 200 metros lle uiá
metro y 30 metros de espesor en el ceo tto. 
Por la forma de esta cúpula se corupt·emlc 
en seguida que este levantamiento eeutl'al 
del fon<1o del cráter no es el producto de 
los derrumbes de las pare<les del mismo, 
porque los conos de derrumbe puedeu olJ· 
ervar se en la superficie de la cúpula, 

apoyados directamente sobre las pareues 
de la cal<lera, eon el ángulo limite de reí:!· 
balamiento que corresponde a estos detJ·i
tu . E l medio de Ja cúpula cen tral está 
constituido por una roca andcsHica muy 

semejante a l~ que forma las paredes de 
la caldera y está fracturada a consecuen· 
cia de las múltiples explosionc:>s qne nllí 
ocurren. Este tapón está cribado por nu 
merosas grietas y perforaciones que ot:u · 
pan toda ·u superficie. Las fumarolas que 
se desprenden en los momentos de 1ma 
violenta explosión, forman líneas para· 
lelas eomo las cuerdas de un circulo, cm·· 
vas semejantes a una hipocicloide, o bien, 
circunferencias concéntricas dentro de la 
cúpula . (Fot. núm. 7. ) 

Las e:xplosioncs. Son perfectamen tc:> cen
trales, con nn cliúmetro aparente en ~u 
base de GO metros, precedidas de fnerteR 
detonaciones que dm·nn más o menos seis 
egundos. La masa arrojada por la c:>x

plosión se eleva en el p1•imer im1,111 ~o 
como a 60 metros de altura. J~os gases y 
cenizas dan a esta emisión Yiolenta nn 
color gris obscuro y un aspecto, dentro 
del cráter y antes de alcanzar los borde!i 
de éste, de una melena salvaje y mons
truosa. (Fot. núm. 8.) La fuerza propul· 
sora de la explosión deternúna, en gt·an 
parte, el movimiento ascensional u e estos 
proyectiles gaseosos, como los llama el 
sefior profesor don Emilio Oddone; pero 
influye también en ese movimiento la tem
peratura de los gases, determinando el 
fenómeno de convexión, en virtud 'del cual 
no sólo se levanta la columna gaseosa a 
mayor altura, sino que se vet·ifica en ella 
el mo,·imiento de vórtice y de ahí depen
de la estructura <le las fumarolas, que 
bien caracterizadas, se uistinguen de las 
nubes de vapor de agua que con frecuen
cia cubren la cima del Popocatépetl. 

La · emi!:!ioues explo ·iva!:! de las lu horas 
y 15.30 horas del1G de noviembre de l D:n, 
lanzarou proyectiles in.candescentes a 7G 
metros. La segunda fué Ja más intensa ue 
las que presenciamos. Los proyectiles te
nían uu diámetro aproximado de me tros 
0.50; la. ti·aycctoria de descenso era la 
misma que seguían al elevarse, es decir, 
caían eu el cent ro de la cúpula. No fué 
posible apreciar si estaban a nimados de 
un movimiento helicoidal como el de las 
bombas \'alcánicas; creemos que no, por
que no se trata de ma&as pastosas o semi
fundidas, sino de fmgmentos ~e andesitas 
puestos al estado inca ndescente por la 
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temperatura de los gases, y lanzados con 
una débil energia explosiva. 

Las grietas. La superficie del tapón es
tá surcada por numer osas gt·ictas cuyo 
interior es incandescente. :Xinguna ley pa
r ece gobernar este fracturamiento. Tres 
g d etas paralelas centrales y orientadas 
d e N. a S. son las más notable . La. in
candescencia se eleva durante una explo
sión, pasanuo del color rojo sombrío, car
mín, a l escarlata y a l rojo blanco, en los 
momentos de mayor violencia explosiva; 
después. las grietas recobran su color pri
mitivo con alguna lentitud. Creemos fun
dadamente que los fulgores observados se 
deben a la reflexión que de la luz emitida 
por las grietas incandescentes hace la 
base de la fu marola al llegar y sobrepa
sar la altura del labio del cráter. Tal in
candescencia no significa la presencia de 
una columna de lava que haya alcanzado 
la altura considerable del fondo del crá
t er, porque no \"irnos materias pastosas o 
fundidas, la incandescencia ele los mate
riales pétreos se debe a la temperatura 
de los gases emitidos por la chimenea 
central. La naturaleza de las fumarolas 
ácidas parece de acuerdo con la idea de 
que las lavas no han alcanzado un nivel 
tan alto. 

El sei'íor doctor George E. Tiyde hizo, 
además de la ascensión del 11 de diciem
bre de 1921, ott·as tres explora<:ione¡.¡ al 
cráter del Popocatép~, acompañado tle 
los señores ingeniero don Manuel Santi
llán y del practicante don Santiago )le. 
Oregor. 

Finalmente, el señor ingeniero don Gon
zalo de Gortari hizo otro ascenso el 4 de 
enero del presente afio, y tt·anscribo una 
nota que él me ha proporcionndo: "En 

. el ascenso qu e hice al volcán el 4 de ener o 
último observé el fondo del cráter desde 
arriba de la "Brecha Siliceo," donde se 
encuentra el malacate : el tapón semejabn 
una especie de zócalo formado de mnte
rial triturado o de desecho, allí aglome
rado, y de varios lugares del mismo e 
desprendian gases en pequeñas canti<la
des que a unos cuantos metros de altura 
se desva.nedan, estando estas emanacio
nes acompañadas de un ruido peculiar, 
como el de una inmensa caldera." 

Jt'i ¡siografía gen.eml de 1(t región 
!J rnorfología pm·ticu,lar 

del Popocatépetl 

Las coordenadas geográfica · del Pico 
Mayor, lugar de altura más promroente 
del borde del cráter y si tuado a l XW. 
~ou : latitud 19• 01' 17" X ; y longilud 
o• 34' 03" E. de Tacubaya, se~í111 t l"iau
gula,cióu geodésica de la CouJis ir.u Uco
grtalica EA"}>loradora. La altura del ~ico 
l\layor es de 5,450 metros, la altut·a abso
luta del labio inferior, 5,319 metros. 

El ~opocatépetl está situado entre los 
limites politicos de los Estados de ~léxi

co, Puebla y :.\forelos. Este gigante conti
nental es la eminencia más elevada de la 
llamada Mesa Central mexicana, y su 
altura absoluta es l a segunda del pais, 
correspondiendo el primer lugar aJ l'ico 
de Orizaba o CitlaltépeU. La moutaiia 
que nos ocupa forma parte de la ban·era 
bien conocida con el nomure de Sict·ra 
Nevada; cuyo eje se dispone de :N. a S., 
estableciendo la diYisión hidrográfica de 
los valles de México, Tlaxcala, P uebla, 
Atlixco y Cuautla. La existencia de l'Sla 

barrera montañosa, con una longittul, se
gún su eje, de más de 95 kilómetros, uo 
. ólo ha determinado en el relieve circuu
,·edno la posición de las di!> tin tas red e¡; 
hidrográlicas que ocupan lo::; ralle¡; cita
dos, sino que determina la climatologla 
peculiar de cada uno de éstos, y ha iu
lluido poderosamente en el deRtino <le los 
pueblos que han morado en sus faldas y 
en el fondo ue los amplios valles que ::;e
para, durante sus luchas, sus conquis tas 
y sus derrotas reciprocas. 

Por su extremo X. la Siena :Xcva da 
avanza hasta ~[azapa y Calpulalpan, cu
yas montaiias, cubiertas de bosques, son 
las últimas estribaciones del Izt.'l.ccilnmtl, 
que a l morir cerca de Te-Puente y Nana
camilpa, forma una linea de relieve poco 
acentuada que penetra al Estado de Tlax
cala, entre los límites de los E stados <l e 
Hidalgo y Puebla, marcando la divisiím 
de la ·-aguas superficiales que pertenecen 
a lo valles de México, Puebla y 'l 'laxcaln. 
E stos dos últimos son, en su mayor par
te, cuencas t ributarias del rio de las Bal
sas, y quedan al :NE. y E. de la arista 
que clescl'ibimos. El Popocatépetl y el Iz-
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taccill oatl son las dos unidades prominen
tes de esta sierra. Se ligan entre si por 
dos valle · tran versales que rápidamente 
de cienden de de 4,000 metros de altura 
hacia el Oriente, es decir, hacia el Yalle 
de Puebla; valles paralelo , separados por 
el cerro de ~~lamacas que es alargado casi 
de W. a E. y presenta en s u par te C'entral 
nna eminencia de perfil abrupto a 4,075 
metros sobre el nivel del mar. Ln modo
logia de la cresta de Tlamacas es muy 
elemental : tiene flancos acantilados a cu· 
yo pie corren dos profundos arroyos, nuo 
situado al N. y otro al S.; s u cima se 
levanta bruscamente en la parte central 
y a fecta la forma peculiar de los testigos 
ue las acciones tectónicas y erosivas, es 
decir, la de un tetraedro. Al "X. (lel cerro 
de Tlamacas y entre éste y 'Los Pie·" del 
Iztaccihuatl se encuentra el valle de Pe
la-Gallinas, de relieve poco accidentado 
en su parte superior que eslá cubierta de 
pastos raquiticos y surcado por barrancas 
convergentes y con vegetación boscosa en 
su parte baja. La salida del valle está 
al NE. del cerro de Tlamacas. y las aguas 
superficiales que rara vez pueueu obser
varse por la excesiva permeabilidad de 
las arenas, se abren paso entre el extremo 
oriental de la arista de Tlamacas y el 
Cerro Gordo, em¡nencia cónica, que se Jiga 
fácilmente al N. con el cerro de .\.pipilul· 
co. Fina lmente, el relieve se aren tú a <'11 

las inmediaciones meridionaleH del IzbtC· 
cíhnatl. Un poco al W. del cerro de Api
pilulco, siempre en el valle de l'!'la-Galli· 
u as, y al pie del Iztaccihuatl, He d iiJuja 
con claridad el contorno de un cráter 
antiguo muy derruido, circular, de garra
do hacia el NW., como de 400 metros de 
diámetro. En algunos lugares de sus bor
des afloran las andesitas de hipet·stena. 
Este cráter se llama Tlaquexpa, y desde 
el punto de vista geográfico presenta la 
forma característica de la sene('tud; tie
ne poca pendiente para l1ega1· n su bor, 
de, que es abrupto sólo en donde aflora 
la andesita. Las formas son alll. al'l'edon
dadas y profundamente ero ionada . No 
he ten ido tiempo de comprobar si el cráter 
de Tlaquexpa es más antiguo que los de
rrames de lava del Iztaccihuatl que se 
hicieron por grietas eruptivas, ni si el ce
rro del Venacho que parece una estriba-

• 

ción occidental del I ztacc1huatl, sea el 
producto de una acumulación de lavas 
que haya provenido del cráter de Tla
quexpa. 

El valle transversal que queúa entre el 
cerro de 'l'lamacas y el Popoca.tépetl, o 
sea el valle meridional, se llama de Tla
macas, es de fuerte pendiente, arenoso 
en su parte alta y surcado por dos barran
cas que convergen hacia Santiago Xalit
ziutla: una que corresponde al arroyo de 
Tlamacas, que tiene rumbo NE. y que 
corre al pie de los acant ilados andesíti
cos del cerro del mismo nombre, y la otra, 
al arroyo de San Mateo que nace al pie 
del ' 'entisquero más bajo y notable del 
casquete nevado que cubre el N. y NW. 
del P opocatépetl y que llega hasta la ba
se del Pko del Fraile. Este arroyo es un 
barranco arenoso que ha dejado algunas 
capas de brechas y conglomerados al des
cubierto. El agua de fusión del ventisque
ro se infiltra r ápidamente en las arenas 
permeables después de recorrer algunos 
centenares de metros y el barranco de 
San Mateo está perfectamente seco; ex
cepto en los meses de muchas lluvias, 
como agosto y septiembre, en que lleva 
un caudal corto que abajo sufre también 
la infiltración en las arenas. En cambio, 
en el arroyo de Tlamacas nacen manan
tiales de agua potable de primera calidad 
en el contacto de la brecha basáltica y 
de las corrientes de andesitas, estos ma
nantiales nos suministraron el gasto para 
nuestra estación vulcanológica. Las aguas 
proceden de la infiltración de las meteó
ricas en el subsuelo permeable de las fal
das del Iztaccihuatl y del llano de Pela
Gallinas. 

La morfología del Popocatépetl es de
masiado sencilla: por cualquiera parte 
que se le mire es un l'Ono (foh;. núms. 
4 y 12) de pendientes más acentuadas al 
K y al \Y y ele perfil mús suave hacia 
el S., ptolongflndose en esa dirección mús 
de 40 kilómetros. Su casquete de hielo está 
surcado pot anchas y profundas grietas 
al N. y NW.: en donde se levanta el Pico 
del Fraile a 5,081 metros sobre el mar o 
a 1,169 metros sobre el valle de Tlamacas. 
Este pico es el detalle más atrayente y 
pintoresco en el conjunto de la montaña. 
Está formado de bancos de lavas !¡nper-
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¡JUc:stas e inclinadas hacia el .N"'IV. y es 
el siUo de una incesante erosión glacial 
y eól ica. Parece indestructible; s u enor· 
me ma~a nada pierde en apat·iencia a pe· 
sar de que diaria mente ocurren numero
sos der r umbes : grande. peñascos que se 
pt·e<:ipitau desde la a ltum hasta el fondo 
de la barra nca del Yentorrillo o de Nex
payan tla. E sta ba rranca nace a l pie del 
Pico del F ra ile y corre con r umbo E. SE. 
a v.r. )1 \V., en dirección al per¡uefio pue· 
blo de Sa n P edro, que se encuentra en el 
,·:tlle d t> .\metameca. (Fots. J0 y J 4. ) La 
d ifc¡·en\'ia tl t! uh-cl entre el pico y el fon
do <k la barranca del \'en torrillo excede 
t)p f ,()()() llll'trOH : }()H IJorcJe ' UC é . ·[¡t !';O JI 

ahr·ltp toH. de llau<:o;; int('l'iorcs ton fucrtr 
pcudümtc; el ee utr·o c!'!tá ocu pado pot• 
un <'OliO cou!:! lituí4lo tic tobas y brechns. 
t;u po<'o hacia abajo y en el intl'rior de la 
misma hay _ ohstúc ul o~:~ de t ons itlcra<'i.'m: 
~raudcs ma sas de lavas andesí ticns que 
pa t'l'ceu liC l' los te:ti~os tlc 1111 ho1·dc de 
n á ter que fué elíptico y euyo eje 111a;v,,,. 
c~-:taba ol'ientado do E.SE. a W.~W., como 
tlc 1,000 metros de longitud (1), el borde 
orieu tnl de Ventor-rillo está defini•lo, lo 
lllillmo que el opucsw, por líneas tluras, 
a ln·uptas y tleu tadas. Dos plan m; inclina
dos y nr·cnosos tlescierHleu a 1 fondo de 
t•~,;ta ha rTa nra, en donde la n:gctndón 
¡n·o~pe r ·a bncieudo eon t rnste l'ou el exte
T'iot· m·euoso ~· dcHt'dko fl~>l Ycntol'l'i llo 
y de .\ ca titla qm· es l'l nombre del hordc 
or iental. l' tl- contr·afuel'tl' del l.lonlc se 
prolonga como 10 kilómetros al ,V.~W ., 

intcrrumpi¡Sndo ·e br·uscamcnte por acr.n· 
tilados ,·erticales ; es el boroe oriental de 
la ba n anca y está constituído por a ndP
,;itlrs <le hipersteua y a ugita · se rlr:wrui· 
na Yt>lotxóchitl. Entre esta monta¡;a y rJ 
cerro del Venacho, 11(• aspecto mny ~e•ue
jaute al a nteriot·, scriH'IItl'a el carnir~>) 'l"e 
conduce de Amecameca a Tlamaca:-~ (lá· 
mina Il ). Yendo en este sen ti do, H : dt-ja 
a la derecha a la profunda bart·anca de la 
Cueva del ~egro que con·e al pie de los 
acantilados del Yenacho, y que es el canal 
natura l de lns agua¡;; que p1·oduren los 
m¡1.nan t iRles del Paraje, Palo Rechiu•> y 
Provincia l. El cauda l de estas aguas puP.· 

(1) Bcit r ii.gc, etc. Ob. cit. (1) en la púginn 
3 del t exto. 

de estima1· e, en conjuuto, en 300 litros 
por segundo. Los manantia les, d • régimen 
constante, están alimentados por el a~ua 
de precipitación infiltrada en las a rena¡, de 
Acat.itla y en la s <.l iaclasa. del cerro de Ye· 
lotxóchitl, por las infiltracione~; que ~;e 
ltaccu en el li:Hro de Pcla-Ualli na~; o Lla· 
110 Urautlc, pol' las que se ,·el'ilicau en 
las diaclasas del <'cno del Yenacho y por 
la intiHración de las nguas de fm;i ón de 
las nieves del Iztaccíbnatl. :El ' 'a lle 
de Arnecam eca debo s11 fet·tilidad a l des
hielo de los ,·cntislJueros tlel l ztaccíb uatl 
y del Popvcatépetl ; ambos a portan sn 
eou tiugeute a los valJt•s orit·Hla i<'S y nw· 
l'itliona les del \'Oleá 11. Despu(\.- de los de· 
tallcl!l morfológicos seiia lado~. qucdmt lHIJ' 
menciouar las costilla · radia le · : la mú;; 
notnlJlt• es el "Espiuar.o del Diahlo' ' ( fotH. 
4, :i y 6), c¡ue desde el borde E . d!'l trútct• 
desciende basta. perderse en los límit<>!:! (le 
la ,·eg-ctación l'nmbo a Santia¡..:o Xalitzin· 
t ia, J la cnorrue caldera de bordPs ahntp· 
to:s y muy erosionado~, de pa r·c~des tasi 
,·er tica les y el fondo en forma de cúpul a, 
ta l como lo observamos el 15 de uovieru· 
IJr·e de J!J2l (fots. 7 y 8) . La cahh·nt es 
de tontot·no se HJo;ihlcmente cl íptieo. 

f:r,l('~iH y t eolónica del Popumtépctl 

lJ <' trntndo de iuteq wcta r fi(•lmerd<• laR 
(ol'm:-t s ;wlu:rlt•¡;; que ofrcn• <•1 l'olráll, con 
l'l fin de t' JI <·outrnr· apoyo r·al·ioual de las 
idea~ que f cn~o a <:erca fle la hü;to1·ia de 
U ' a nt iguo p<ll'OXi!'iUIO!':, y aUUfjll (' és l:-tR 

u o Ro u lllle\' II S ( 1) , creo ten<'r a lgunos 
argunH•ntos tiC' peRo para su !'!h'ntn rla ~. 

En ~l'ncra l , podemos deci r que cl P o· 
pocatépe ll ha ~ido y N! un or¡!ani¡;;mo ~eo

lúgico 4ligno llf' intt•rés pot· la¡.; ndi\'itladf's 
emlúgeuas y exógenas que dcsa rrolla. 

Los :seíion•s ingenier·os J. O. Agnilera 
y E. Ordóiiez descr•iben ln \'idrt de esta 
mon taña recurriend o a la COJ!lposición 
química y estructur·a de las rocas en las 
corrientes sut'esivas que tnvier:on lugar 
a consecuencia de los períodos eruptivos 
y "tleterminando la situación de lo p l'O· 
duetos eruptivos con respecto a otras for
maciones, esenl'inlmeute las ' iuferiot·es o 
en las que !:'C apoyau." El primero es un 
método pe1rográ fi co cxcln . imwentc. Re· 
cuniré al ~eg-undo y algunos arg-umento 

(1) Beit riigc Ob. Cit. (1}, pág. 3 del texto. 

e~, 
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cu ¡n·o tomaré del primcw . .El ,-olcán es 
f)Oli.geiLo (1), es decir, Ja montaña se for
mó y aumentó ~os proporciones mediante 
una serie de períodos eruptivo", presen
tando los denames de lava Ja diRposición 
de estratos inclinados, mús o meno!'~, se
gún la viscosidad del magma en cada 
derranw. B~:~ta pseudo-cstr·atificación es 
muy vi~o~iulc en el l'ico del Fraile, en el 
Ventorrillo y en el 'rútcr. Las erupcio
nes {)el Popocatépctl fneron compuestas, 
ca dPcir, completas o del Clll'ácter de las 
del \'esuuio, porque los df'rrames de lavas 
Ouldas alternaron con las proyecciones 
ciiÍSticas de brechaR, arenas, lapilí y ce· 
niz.1s: así se uescubren estos materiales 
eólidos (le proyección, a lt.ernando con la
vas andesiticas y basálticas en los ba
rrancos. La forma cónica del ropocaté
petl se debe a que las lavas andesíticas 
(andesitas de hyperstena ) que lo forman 
se enfriaban rápidam(.'nte a su salida, por 
Rer demasiado ácidas y eu el próximo 
paroxismo eran cubiertas por lavas tam
bién muy ,-isco~>as para no hacer un gran 
trayecto fuera del crátet·. La variedad de 
rocas andesiticas y basálticas es dema
siaJo grande; la dHeren_ciación del mag
ma varió dentro <Je anchos limites, lo que 
se comprueba t~i se compara una serie 
ron otra, tanto en ct·istalización y texht· 
m, tomo en composición química y t•olo
ración. Los últimos J erramcs fueron b:L
sáJticos y ruíts fiufdos y S(.' prolongaron 
eo un p~rGJ más suave y por muchos ki
Jómett·os al S. y SW. 

Pero (.'ste proceso no Ro llevó a cabo 
eon quietud y sin ¡::rnndcs trastornos pa
ra lafl po~idom•:-; ~- muhHl H n~htciones que 
guunluhau la :-; formadoncs anteriores; 
vct·claderos ea tadismo~o~ acompañaron a 
ea da faRt' pa roxismn 1 de la s (.'l'Upciones 
distinta s, como lo hemo.· comprobado en 
d tC'l'l'eno. l'oclcmoR citar dos fenómenos 
de <lif;locaciones tectónicas que, como tes
tigos (temblores fósiles). revelan la mag
nitud <k los esfnerzoR din:'tmicos en erup
cione.· pasadas. En la buse del Pico del 
Fraile " al W. del canchal izquierdo 
el el ,-euÚsquero mfts occidcu tal del volcán, 
o .·(.'n el que se encuentra. en el nacimiento 

( 1) Stübcl. Génesis de las 1'1\0ntaiias e rup

tivas. 

tic la uarrauca de :::la11 .\1 ateo, :-:<• puede 
ob~:;ervat· 1ma formacH>u cuyo t·olo1· <'la1·o 
se destaca del basalto y basaJto:-;-aJ Hlet>i· 
tas obt>cm·os y rojizos: esta fot·111atiún e~o~ 

de tobas y brechas que fiC' alternan t•n ta
pas di~o~locaLlaR. ( Fot. u Úlll. 1 3.) 

La forma de eE~ta. dislocación a!'u!la, 
ue~:~<le lue~o, qu(• la po~o~ición actua l de 
estos productos t>I'Hptivos ha sido mlqui
rida después de ,·a r·ios movimientos sepa
rado!! enti·e si por· cortos inten·alo~o~ <le 
tiempo, y decimos qne entt·e esoR movi
mientos sucesiyos desde el depósito de c~:~
tos materiales hasta su vosición ti u a 1 
transcurrió poco tiempo, porque eHtas to
bas y brechas e ·tá.11 cubiertas por una co
nicnte de lam mH.lcsitica que ha preser
\'ado a las tobas di ~;locadas de suf rir la 
urosión. En t·esnmen, la disposición act ual 
se explica por un modmiento de báscula, 
que equh·alc a una rotación alrededor· 
do un eje horizontal, que para producir
se no uece5litó más que de la acción ele 
un par de fuerzas que se equilibró con un 
par de signo contrario o con una fuerza. 
Para explicar la existencia tle <>stas fuer
zas de origen interno, no necesitamos supo
ner un hundimiento del terreno simultáneo 
con un lentntamiento, circunstancia qu(• 
puLlo haber exis tido n l fonu a n•t' I"PJWll · 

tinamcnte una falla: hasta con t•l va~o~n 

rapidísimo dé nna onlla síRm ic·a enÍ'rgica 
¡nu·a producir· el cCe<'to de un par ctinft
mico. El fracturamieu tu tle las ca paR ci
tadas, en la forma de llll t N7llo dt· rlolil 
aguas, en la liaRe tlel l'ito tkl F1·a ile ( fot. 
IIÚill(.'tO !S), es la hu(.'lla cl<'l pa :-:o dco una 
ouda sísmica impetuosH, !o\ill rt' currir a 
la aparición de una falla en e~<e lu~al' . Ki 
colllparam,os el Pico del Fraile t·on 1111 ccli
ftcio de dimensiones ~iga u t<'Rca~o~ . pue~o~ Jas 
tobas se encuentrau a 4.400 nwtro~ •le 
altura absoluta y cl vét·tke del Pico a 
5,081 metros, es decir, u u cd indo 1lc 681 
m.etros de altura, P!l fácil com¡n·cndcl' que 
el choque máximo ue or~gcu ,-olcánico, es 
decit·, u u a viole uta cxplosióu en el cráter , 
determinó el echado de las capas de lnm 
superior hacia el X'S'vV. positióu eu qne 
persistieron mientrn a la base del edificio 
tué fracturada. F.l l'ico del Prnik, único 
contrafuer te formitlnbk <•n los flnn coH del 
c·ono, y con el c-elt:t,lo de xus eoni!'ntN! 
tlP lHnt hnci:f r l in( c•l'iol' de la bal'I'Hll ca 
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eu pro tormu·é del pl'imcr·o. Jt.:l ,-olcán es 
políge~to ( 1 ) , 'es deCir , la mon taiia se for
mó y aumeutú ~SUS ptoporciones mediante 
una serie de periodos erupti,·oA, presen
tando los derrames de lava Ja diAposición 
de estratos inclinados, mfls o meuoA, se
gún la ,- i ~-;cositlnd del magma en cada 
rlcrramc. B~:~ta pseudo-c¡;tmtificación es 
muy vhdblc en el Piro del Fraile, en el 
\ 'cntonillo y en el 0 r{tter. Las erupcio
nes (]el l'opocatépetl fneron compuestas, 
es df'cir, completas o del cn r·ácter de las 
del \ 'esubio, porque los dPrrames de lavas 
Ouldas alternaron con Jas proyecciones 
clllstica8 de brecbas, arenas, lapilí y ce
ni?.as; así se tlescubren estos materiales 
eóliclos de proyección, alternando con la
,·as andesiticas y basálticas en los ba
rranco!!!. La forma cónica del l,opocaté
petl se debe n que las lavas andesíticas 
(andesitas de hyperstena) que Jo forman 
se enfriaban rápidamE-nte a su salida, por 
ser demasiado ácidas y eu el próximo 
paroxismo eran cubiertas por lavas tam
bién muy \"iscosas para no hacer un gran 
trayecto fuera del cráter. La variedad de 
rocas andesiticas y basáltica& es dema
siado grande; la diferen.ciación del mag
ma ,-arió dentro <le anchos Hmites, Jo que 
se comprueba ~:~i se compnra una serie 
eou otra, tanto en cristalizadón y textu
r-a, t·omo en composición quimica y rolo
ración. Los últimos derrames fueron b:t
sál tic os :v ruás flu1dos y S<' prolongaron 
en un p~rfil más suaYc y por muchos ld
Jómetros al S. y SW. 

Pero este proceso no rce llevó a cabo 
con r¡uietutl y Riu ¡.:rnndes trastornos pa
ra la!'! p(lsidom•:; ~- mulmtK n~luciones que 
gua nla ha u la:; fonnationcs a 11 teriores ; 
,·et·daflct·os ('atadi~>mo~ acompañaron a 
1·ada f;r"'c paroxismal de la l'l ct·upciones 
distinta R, como lo hemos comprobado en 
el t<'t·r·cno. l'odemoR citar dos fenómenos 
1le ¡Jjslocnciones tectónicas qne, como tes
tigos ( temblores fósiles). revelan la mag
nitud de Jos esfuerzos dinúmicos en erup
ciones pasada:-:. En la base del Pico del 
Fraile :r al \Y . del canchal izquierdo 
tl el ,-cnÚsqucro más occidental del volcán, 
o sen el qne se encuentra en el nacimiento 

( 1) Stübcl. Génc::~ is de las ll\Ontaii&s erup
tivas. 

de la barranca de ';tn )Jateo. :-:t• puede 
ob~>erYar 1111a formacii>u cuyo eolor· ('l;tt·o 
se de~;taca de l basnll o y basaltos-andesi
tas obscm·os y rojizos: esta forlll:ll'i{¡n e~> 
de tobas J brecbas qne RC alternan en t·a
pnR diHiocad:u:. (F ot. nú01. 13.) 

La forma de c:-:ta di ·locación al·usa, 
de~>de lue~o, f¡u e la posición actual dl' 
estos productos cnrpti,·os ha sido adl¡ui
rida des1més de ral'ios movimientos ~Sepa
rado~:~ entre si por· cortos· intervalos <11' 
tiempo, y decimÓs qne entre esos mod
mientos sucesivos desde el depósito de C~>
tos materiales hasta su posición liual 
transcurrió poco tiempo, porque ero;tas to
bas y brechas están cubiertas por una co
rl'iente de lam andcsítica que ba preser
Yado a las tobas dislocadas de sufrir la 
orosión . .Bu resumen, la disposición actual 
so e~ plica por un movimiento de báscula, 
que equivale a una rotación alrededor 
de un eje horizontal, que para producir
se no necetilitó más que de Ja acción de 
un par de fuerzas que se equilibró con un 
par de signo contrario o con una fuerza. 
Para explicar la existencia de estas fuer
zas de origen interno, no necesitamos supo
ner un hundimiento del terreno simult{t neo 
con un le,·antamiento, circunstancia QIH' 

putlo ha uct· existido n l fonn a r :-:1' t•t•))('ll · 
tinnmenl c una falla : ba,.ta ('011 t•l va:-:n 
rapirH~imo dé una Ollcl<t ~-;ísmiea eul-rgka 
par·a producir el eCerto de un par diná· 
mico. El fracturamien to tic la !3 capaR ci
tadas, en la forma de nu l<'('ho de 1ios 
agnR~, e11 la baRe del J 'ko tl1•l Ft·a i le ( fot. 
llÚIUCt-0 L5), es la huella ucl p:t :-:o () ¡• Ull:l 

onda slsmita impetuosa , f'li Jt t·ecul'l'ir· a 
la apal'ición de una fa ll a en l'"e lugar. ~¡ 
compararu,os el Pico del Fraile con un Cfli

ficio de dimensiones ~iga n t<>staH. pues las 
tobas se encuentran a 4AOO metro~ de 
altura absoluta y cl vértice del Pico a 
5,081 metros, es <lccÜ', un cdiflcio 1lc 68 1 
metros de altura, l'S fácil collll)J'entl cr que 
el choque máximo de or~geH ,-olcánico, e~:~ 

deci t·, una violeuta. explosióu eH el cráter, 
determinó el ecbatlo de las capa~> de la va 
superior hacia el XXW. posidún en qne 
persistieron mientras la base clel edificio 
!ué fracturada. El l:'ico del Frail e, único 
contrafuerte fo1·midable en los flancos del 
(·ono, y con el r<·hatlo ti c ~-;u s eorricntNI 
tlt• l:tn\ ha ci:l r l int c•r·iol' de la l>arl'anca 
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Fotografía número 7. F ondo del cráter: una cúpula andesítica agrietada e incandecente 
en cada explosión. 15 de noviembre de 1921. (Fot. Prof. Imm. Friedlaender.) 

F otograf ía número 8. Explosión central registrada a las 15 h. SO m. 
del 15 de noviembre de 1921. (Fot. Prof. Imm. Fricdlaender.) 
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tlel Yenton ·illo, ha sufrido poco ln ero· 
sión y hn prcserra tlo R la mi ma bart•nn· 
en de una tleuudal'ión más r{lpida, porque 
sO~>f ÍNH' 1'1 ~t·ueso cojín de hielo y lo 
c)b!i~a :1 formm' \los cuencas glaciules, 
de las cuales la oriental es ln m{H> no· 
table. (Fol. núm. 16.) 

Asentatlo lo anterior, que es una prueba 
palp~t ble de que la región ha sido sacn· 
dida ron violencia y que las explosiones 
en el nfl1er han sido muy enérgicas, pn· 
samos u t itar las dislocn<:iones observa· 
da s en el ceno de Tlamacas. El Ct'rro de 
t•s te nombre, cuya forma ya describimos, 
<'fl un 11t•spremlimiento montañoso de 
1;1 cnmht·l' de .\ catitla, borde ot·iental de la 
barra uca del Yentorrillo ; se orien ta su 
ct·esta ele ,V. a E., está com.tituhla por 
cinco cot·rien te::; d<> andesitas. de las cuales 
las bUlJ<'l'iorcs son de estructura fiuidal. 
J,a orientación de lo · cristales enscíia 
dos t'osas: que la géne ·is de esta mon· 
tafia está de acuerdo con su morfología, 
porque las lavas bastante fluidas avanza
ron demasiado lejos del lngat· de su ori
g<>n ; y porque a l examinar la s rocas "iu 
!';Ítu" hemos en con h·ado que la estructura 
lluidal, <> ll ,·ez de mostrarse en 1·apas ho
rizontal t•s o ca~;i horizontales, se presenta. 
ban en zonas n hojas casi verticales y con 
echado hacia el NNW. Las dos cOI·ricn· 
tes inferiores con espesor de 100 metroA 
no dau mne~tras de haber sido dislocadas. 
.\ L pt·ollucirf.C las dislocaciones en l a parte 
superior, hubo numerosos fmcturnmien-
1os qu <> dcterminat·on la rápida <>rosión 
d<> los fln ncos del cerro, que hoy pre· 
sentan al N. y al S. el aspecto de haber 
sido hundidoR; pero estos falsos lnmdi· 
mientos, cubiex·tos de vegetación, están 
circunscritos por contornos rectiHneo¡;¡ en 
forma pnralelogrtí ruica; 11e limitan estos 
grandes huecos por altos ac~mtiladoe an
desiticos que resistieron el ft·acturamien· 
to, y por lo tanto, la erosión. De n bi pro· 
viene la fol'ma tetraédrica de la cima del 
cerro de Tlamacas y también por eso afir· 
mamos que el valle de Tlamacas es de ori· 
gen tectónico y profundizado por la de· 
nudación. De la cumbre de .Acatitla se 
desprenden, ya muy derruidos, los testi
gos de corrientes paralelas al cerro de 
Tlnmacas y el punto culminante de ella 
se caracteriza por tres diques radiales. 

---------

E~;tft s huellas de la tectónica de la región 
y llc la al'quiteetur·a especial del Pico del 
¡,"rnile y de la barranca del Ventorrillo, 
nos couduccn a las conclusiones siguieu
teR, de una manera fácil y lógica: 

1.• La barranca del Ventorrillo, pro· 
fund izada pot· la erosión y protegida por 
la resistencia manifiesta del Pico del Fr:.ti
le contra una denudación glacial y eólicn 
má.s efectiva, es en su nacimiento o en el 
tercio superior de su longitud, el resto 
dert·nido de 1m cráter más antiguo que la 
caldel'a del actual Popocatépetl (1). 

Los seiiores ingenieros Aguilera y Or
dóiiez no admiten la idea de este cráter 
:mti~uo (2), pet·o la tectónica de la loca
Jiuad ayuda a sostener esa hipótesis; ade
mú la barranca del VentortilJo no puede 
"er exclusivamente de origen erosivo por
que ya dijimos que el Pico del Fraile es 
nn contrafuerte poderoso que se opone a 
la denudación de la barranca. 

2.• El cerro <le Tlamacas es un contra
fuet·te formado de los derrames de lava 
t'mitidos por aquel cráter antiguo, cuan
•lo menos en cinco períodos eruptivo!'!; eR· 
fe cerro s ufrió •lislocaciones y fracturas 
después 1le la. consolidación del den·ame 
último por mo\'imientos sísmicos que 
acompañaron a las erupciones de la gran 
caldera del Popocatépetl. 

3.• Las erupciones andesiticas últimns 
se hiciet·on con (lerrames de lava, forman
do IenguaE~ rocallosas o en capas fuerte
men te inrlinadas, lo que demuestm la 
viscosidad de las hwa . 

4.• Las últimas erupcionfls He cat·ac1e· 
r izaron por las proyecciones de materia
les elásticos, y la fase final es la de una 
actividad solfatariana muy marcada con 
proyecciones de arenas en pequeñtHl can
t idAdes. 

fdra ., !JCnerulrs aoerca ele lo& t rmbl or eR 
volcá,nico& 

Los temhlore!! de tiena pueden clusiti
carRe por lnr. causaR que los producen, en 
volcá nicos y tectónicos. Los primeros es
tán muy ligados en {ll t iempo y el espa
cio a las erupciones, puesto que son ori-

(1) Ob. Cit. (1) , pág. 3 del texto. 
(2) Ob. Cit. (1), pág. 12 del texto. 

• 
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giua<los por la acción directa. de las fuer
za¡,¡ intern AR. Eu su manifestnción típica 
tienen un centro definido <le origen, el 
<:Ual cxtá en o cercn del volcán, que pnede 
e. tar activo, extinto o 1lormido, según la 
l'lasifl<:adón tlt>l eminente profesor F. 
Omori, y adoptada por la •·Pan l)acific 
• cientitic- ( 'ouference .. r •unida en Hono
l ulú del:! al 20 <le agosto de 1920. Estos 
movimientos ¡,¡fsmicos son sentidos dentro 
de 1111 {u·ea ¡·elativamente rcstt·ingida en 
tol'llO tkl volcún, cuyo centro e1·upti vo re· 
cmioc<:n como foco. Los temblore. tectóni
cos son protlutitlos por esfuei'7.0S interiores 
de la cor teza te i·I·estre que ocasionan la 
mayo1·fa de las ,·eces algún accidente 
gl•ol(>gico ,.iRi hle en lit superficie: frac
turas, gtietas o fracturamieutof.l cou dis
locación de la s capa . Otras veces el 
epicentro de tales movimientos coincide 
ton un accidente geológico anterior al fe
nómeno sísmico, y en el que nadie babia 
fijado su atención hasta que se produjo 
el terremoto; movimientos de esta cate
~oria son los que producen las catástro
fes mús notables y la hi storia registra 
muchas de e ta especie. 

Los sismos tectónicos Re hacen sensibles 
para las personas en úreas muy extensas 
en torno del epicentro y eso depende de 
las dimensiones de la falla movida o de las 
del campo de afallamiento que ha entra
do en acción y de que el foco del movi
miento es, en general, más pt·of tmdo que 
el que ocasiona los movimientos volcá
nicos. Los temblores tectónicos tienen la 
energia suficiente para enviar ondas que 
atraviesan el interior terrestre sin extin
guirse y accionan los sismógrafos de todo 
el mundo. Algunos autores sostienen la 
existencia de los temblores "cripto>olcáni
cos." producidos por acciones volcánicas a 
gran profundidad y que se manifiestan en 
la superficie por movimientos más o menos 
intensos, sin encontrar una r elación de 
cau&'l a efecto cntt·e los accidentes obser
vados en la superficie y la presentación 
del terremoto. Creemos algo hipotética la 
explicación de los temblores de tierra por 
causas cripto-,·olcánicas, aunque no ne
gamos que existen los lacolitos o volcanes 
abortados. Hemos observado en los últi
mos diez nfios que en el centro de nuestro 
pais e ha n presentado temblores tectó-

nico~ en las regiones ocupada s por focos 
Yolránicos extinto~ o en la cet·tanía de 
los que han estado net i\'o!-1 recieutementc. 
El tenemoto de In IIHHII·ugada del 7 de 
junio de 1 911, cuyo Ppi foto ~~· localizó 
en Ja auJ.¡)Iill. !Jase del \'OI<-ún lle Colima, 
pi'ecedió a la a<:ti\·idatl llc t'se ,·okúu, que 
entró, en enet·o de l!Jl :~, e u un pedlKio dtt 
crnpcióu paroxismnl ~ 1) . Ent1·e a mho!i 
fenómeno!-~ hubo el g1·au cottt•jo de tem
bloi·es tJue ala rmarou a. Ja t:itulntl de Oua
dalajn m a mediados de 1 U 1 ~. Bl tenemo
to uel 1!) tle no\'iemiJre llC l!Jl:!, O<:Ul'l'ÍÓ 
cu teneuos formados po1· rotas er uptivas 
terciarias, y el extremo orienta l de la fa
lla Acambay-Tixmadejé, t·econocida enton
ces como sismogénica, es nn uello aparato 
vol<:úuico ya disecado por la erosión: el 
cerro dl.l In Mauga. l<'inalmeute, el terre· 
moto del 3 de enero de 1920 ¡,e locaJizó 
en un campo reticular de afallamiento en 
la base del Cofre de l'm·ote y en r elatha 
vecindad con el l'i to de OrizalJa. Lo mis
mo ha ocur·t'ido eu el J apóu eu donde han 
existido temblores tectónicos que al pa
recer no gua rdan· n•lación con el volca
nismo; como tambiéu se han presentado 
los fenómenos sísmicos en relación inme
diata con las erupciones volcánicas, en
trando esos movimientos en la categoría 
de temblores volcánicos. Sobre este punto 
insistiremos después, dando a cono<:er 
otros conceptos del profesor Angelo Ileil
prin . 

Los ten¡,blores volcánicos (lel Popocatépetl 

Nos ocuparemos de los regif-ltros de los 
movimientos del 16 de octubre de 1920 
hechos en Ta.cubaya y en Oaxaca por los 
sismógrafos de ambas estaciones (lámina 
111) . El die 6 de octubre de 1!)~0, t·egistr~· 
ron los sismógrafos de Tacnbaya dos movt
mientos sismicos proceden tes del volcán 
l'opoca.tépctl; el pri~cro fné un J~icro
siRmo apenas perceptible en los dlagra
mas del péndulo horizontal ele 17 to
neladas. P=12h 19' 59" en tiempo medio 
de Tacubaya. El intervalo L-P= 7 se
gundos, proporcionó una distancia epi
central de 52 kilómetros 4, calculada con 

(1 ) Dr. Paul Waitz. Sociedad Científica "An
tonio Alzate." 
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Fotografía número 9. El fondo del cráter antes y después de la explosión 
del 5 de enero de 1922. 

Fotografía número 10. Pared SW. de la caldera y cúpula andesítica del fondo. 
Fumarolas en la superficie de la cúpula. 

(Fot. C. Alonso Miller.) 
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la fórmula : X Km. = 7.48 por Y ~;cgund oH; 
pero debemos ad mi ti,. que la ll rgn dn <le la 
primera onda no esHt bien tldinic.lu. y qne 
este carúctl>t· dr ¡·pgi;:;t¡·o imperfl'tto de J:t 
fase de onda:-; loug i tudi na le~; ha lH!J·SiHtido 
en los temhlores dt• la ¡,wg nnlla !;eJ•ir ( fc
t)l·cro-ma ¡·zo dt• 1 !):.!1) . l'or Jo dem(ts, l'l 
~Sismógrafo c:>s tú ins talauo en las <·ontli 
t iones m (t:-; fanwn bl<'s pn1•a I'Ccihil' las 
ondas sísmit as t¡tw se Ol'iginnn en ·1 <.:!'á
ter. La distanda J'a dia l es de 7~.4 kil óme
tros y el a 7.imut l~;:; t uciím- ' rá ll' J' es, llJH'O
ximadnm<'nt<• : 8. :wo -1:-í' E., esto <'!-l, que 
las ondas l on~itudiuules eHH'J'gen en una 
dirección m u y eereana a l plano IJü;ector 
de la ¡;; tompon ('n te~o; E\\". y XH. del s is
móg¡·afo. 

El misnto día, 1 G de octubre, a las 
J 9" ! G' 9" ( t i('mpo medio de 'l'acui.Jaya) 
el insü•nHH' JÜO eitado y tO(lOR los de Ja 
Esta<:ión Ce11tral registra rou el principio 
de un mic l'oHi~;mo local qne pro\'ino del 
cr áter (Lámiua Ir r, 1,4 dc:>l origina 1) . 
' rambién <>1 péndulo \Yiecher t <l c:> 200 ki
togra m,o~; dE' la e~;tación tle Oaxaca regis
t t·6 e¡.¡t e IDO\'ÍIII ÍClllO a 800 kilónwtrOS ll1Ú~ 
o menos del n úic1· del I'opoeatt'petl. r~as 
fases del r t>giKt 1·o leitla¡.¡ e u Jos <lia~ramaR 
del péndulo <1<· 17 toncladaR d t• 'l'a.cnhaya. 
KOll las s igni<>n teR: 

p = 19h46'" 09'; J,= 19b 46'" 19' 5; 1\1 1 9~ 46"' 22' 
e= 19.47'" 40' ; F - 19b so"' 42'. 

Las constantt'i'< tlcl ins trnmc:> nlo son: 
V = 2000 n •<·<'H; '1'. = 1".5 ; e= 1,4: l. 

El int cl'\'a lo J~-1'=10 •. 5 procluct•, con 
la fórmula citada del profesor F . Omori, 
una distancia epicentral de 7 .5 kilóme
tros mayor que la dist ancia que ya <limo· 
de 72.4 kilómetros entre el cráter y la 
Estación Sismológica, lo que haría creer 
que el foco de vibración sismica se locali
zó fuera del cráter y hacia el SE. de él. 
Pero si hacemos uso provisional de los 
únicos datos que posN•mos y es taulecemoR 
la ecuación : X kms. = a. Y sg . ... . (1); 
por ser la mús simple, resul tará, subf! ti1u
yendo los va lores de .e y de y, y desp<>jan
do a e~: 

a= 72.4 Km. =6.90 (2) y si sólo con esta observa-
10.5 seg. 

ción se pudiera establecer una fórmula, obtendría
mos la siguiente: 

X . km.= 6.90. Y segs ...... .. ...... (3). 

E sta fónnu la tit•nc JI11J(:ha senl<'j:wza 
ton la ll t>l xc:> ii or lH·ofcsnJ' Omo1·i: 

X kms. -= G.t{6 Y + 8.1 km. ( 4) qnc 
l-1 a pli t:a l l IO!i tem!Jiores \'Oleúnico~ uel 
A~o;mna - Y:nua <kl 7 de di('icm hte de 1909, 
r<'g is r J·ac.lo:-: <'11 Tokio, Osn kn y )fa¡.; a no, 
y ealeula la s llistn ncü1s de 1:n, 330 y 40 
kilóme tt·os q 11<.' co iHcilleu con ln s Yc:>l'<la
dera~o;, <'tt<'ontrantlo pa1·a la onda mccá
nicn longif1ul inal <'11 t·l intcr·ralo de 137 
kilóllt <'ÜOil tic dis tunr ia t·:t<lia l. In ,·eloci
<la<l ti c :~ .8 k i lúmetros por !-l<'~IIIHl o, cst() 
<:.-s. un po<·o supc:>r·ioJ· a la , ... lot'idall de Jn s 
onclas supc>rficinlc~o; t•n Jos l{l'll rHh-s nrO\·i
nueu tos tcct6u icos. 

D ebemos niindi1· <Juc e~o;t e mu\'imiento 
fné ¡,entitlo <·uHw tl'l'pida tur·io ¡JO¡• los ha
bihwtcs d p .\1l ix('o, situado n 17 kilóme
tro~> a l ¡.;;E_ 1h•l ('l'{tteJ·. Este movi11liento 
eR el m{!:-; t·u ~ r ·gku dl• los que se han re
giRil'atlo du J·antc la IIIIC' \ 'ft actidtlad tlel 
P opot·até¡wU y refi r·i éndonos a la fisono
mía d<'l J·<•g-i;; tJ·o pod <' rnos <'OIII))l'Oha 1· que 
en rta dH difil' J'{' d<• los r·egis1rados en la 
fa llit , \ ra mi.J;¡~r.'f'i x nuulej~. at citlc>n te tec
t ÍIIIÍ('O hit•ll ('UII Ol' ido COIIIO 1-!ili iiiOgéH ico, y 
IIliC ha d:H!o O('IIKiÚII al registJ·o tlt> IIUUIC· 

rosos mm· i rn ien tus inshmnt•ut :1les e u Ta
eu bn.ra. l•:fcctinunente sn prin cipio fu é 
gt·:.Hlu:ll, st• initiú cOJI tlos ,·ilu·adonc~ ape
na s pelT<' ptihl <•:-: ~· la amplitud tle las on
das fu(> en auJnt•uto lwsta la lli'C$t!lltacióo 
dt• l:t s on<l:t :-; L. Las oudas lil' la pl'imera 
fase son a¡..:tHia ~o~ tll'l lado d<> r·c:>tho 1lel dia
gl'<l rna y JH~J· t tll·harlas pot· ·'ripplc¡.¡'' el el 
la tlo i1.q u it• t·do, f n 1 to1110 si fiiCJ'a ma n tt'n i
do l'l' s uPlo <'11 1111 r c:>p<'titlo y frecuente 
desalojami<·nto hat·ia el .X\\". (al W. en 
el uiag J';I II J:t clt• ln lúmina 1 fJ ). Este efec
to pa n •c·p S<' J' <·orH·dant<' a la llt-gada de 
cada ond ;l l on~ i tu di nal; e inteq)J'etanrlo 
eMo como <·onl ú 11 a t odn 1!! las ondas de 
esa fase, yn qur no pod<•rnos descubrit· 
el sentido c1r la ilc>s \'lndún del suelo en el 
primPr ir11pul so. biPn podríamos juzgar 
que el d<>s:th)j:llllieuto fué ' dektlt' <'l epi
foco;'' y qm•, por tan to. el foto t•ruptivo 
<'S muy s up<'l'fit ial. Es to \'eJ•emos qne no 
constitn)'<' 1rna 1l r las cons tantes de lo 
t<:>mblon~R (1<'1 l'opoca tépetl, pues hPmos 
leido algunn ,·ez <' D la segunda serie de 
movimientos un desalojamiento inicia l 
"hacia <>l <'pi foco;" es deciJ•, que el foco 
de vibl':l ci6n en <'ROs casos es p1·ofundo: el 
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cuau t·o que ~e incluye a l linn l de e~te e:-;
r rito ~:on ti<'nt' l'l regis lt·o tomplt•to \le lo!i 
ll\0\"ÍlllÍCII I O~ q11c postl• t·Ü)I'lllt•IIIP al 1(¡ de 
oc tubre tlel aiin p1·úxitnn ]Ht l'tlllo s • hu11 
presentndo. l~e11e1 i nw¡.; q lit ' t•l l'<'l.(islt·o d t>l 
Jll'inw t· impulso <'S. t•n In tn;tyol'ía tlt• los ca 
sos, impt•rt:eptiule: y que con (•1 ~e pierden 
p robn bletucn te dos u 1t"Cl:! o mfts o nch u; 
longitmlinalcs y que soht utcntc se re~is
t m la pot•ción ptincipa 1 del siHmo~r·a m<l. 

' l'aml>iéu hemos notado la tenden<" ia a r P
pctirse clos o tres movimientos en el codo 
inte l'\'fl lo dc a lgunos minu1 o~<; tl<' mane
ra es que nwudo alguno alcanza la. am
plitud de JZ a :!0 milímetros en el regis-
1t·o. ~cne t·alntentc \'lene acompa iiallo de 
otr o t hoque de la misma indole. Ninguno 
de l o:-; movimientos q ue se cons ignnn en 
e l cua.tho citado t ien(' la importaucia del 
que er-üá rcpresentauo cn la. lúmina III. 

~uestt-a. difüancia. al \'olt-úu, la l.ltuma 
domina u te y lo· nul>la tlo:-;, no nos habían 
permi tido comprobar compl<'la llll'Hle la 
coinc hlenda entre la pt·mluc1·iúu d!' J;t :-; 
ondas sísmica~:; que ll egan a TaC'ubaya y 
la ptesentad(>n de la.- l'xplosionN; ele ga~eK 
que e mi te cl c rftter. De todas manera~, el 
tcml>lot· del 16 de octnln·c purdt• d<ts ificat·
se den t t·o tl c la categoría ele los t emblores 
\'Okfwicos que no acompníian a. las cx
plosioncs erupti\·as en ln chimenea del 
,-olrún . El seíior profcSOl' Omori com~ide
¡-a C]tll' el gTnpo de lo. temblores \'Olcáni
cos tJn e no coinciden cou una erupción 
explosiva tienen por carnder ística una 
mayot• importa ncin e intemüdad que los 
que son prod ucid os po1· dichas explosio
nes. En <'1 primer caso toda la energía 
del foco e t·uptivo es üansfor ma(la eu on
das sísmicas : y en el segundo. el aparato 
volcá nico rcnliza tm trahnjo que se tranK
forma de wtty tlilüin tas mnn<'l'nR, ya en 
vencer lns presioncR que oponen rc~isten 
cia a l a su Ji¡la de los gai-'<;H o rle la\':tK, 
ya en lnnzar los prouuc1 o de proyección 
a d ist nncias más o menos considera bi es. 
Desde este momento se cxpl ica que aqm'
llos mo\'imieutos sean m(¡s intensos qnc 
los del segundo grupo. 

Los movimiento~ d<' la S<'~nnda SPJ·io 
de l cuadro citado per1 encren a los que 
acompa íinn y son efec to de las cxplosiones 
de los gases en la chimenea. del Popoca
t (ipetl . 

E l te111blol' \'olcúuico tld .\~a ma-Yama 
del ~(j de lltH:·o tle 1 !JO~. q Ul' 110 fué aCOlll· 
paíindo po•- Jtin~nua l'Xplo~< iún , Kl' hizo 
¡.;t•lls ihlt• !'ll llll U Úl'!'<l t· lípl il': l ('11~'0 l'jO 111 11-

,\'01' lll l'll ín. 100 kilúme tt·o¡.; y 1•! Pjc nwnm· 
~O ki lúllt l'tt·o¡.;, L11~< 1 Plllhl o t·t•s ,·oLdí.n icoK 
de esta <:ategol' l<l acciona n :t los in.-trn
meutos a alguna t1istaul'ia " el menciona
d o <'11 últ imo lug:tt· fu (• t·t•gi:-;lrntlo a 76::1 
k ilóuwt•·os de tlis1nul'ia put: un tromóme· 
i t·•> d • L:!O \'Cce:-; tl<' ana p lil k<lt!óu. El del 
] 6 de od uln-e de HtW, )ll'OC(•den (e del ro
poca tl'pc tJ , a ccio11Ó JigenlUwnte el péndu
lo ltorizoutal Wiec\tp¡· t, de Uaxaca, a 300 
ki lómet ros. inst nuneuto ([U(' tra baja con 
la ampl ifi cndó11 de ~O ,-ce e:-;. Los temu lores 
de la scgundn se•·ie han pa!:>aclo desaperci
Llllos, m t·nos va ta el pl'nllulo de 17 tone
ladas qne tt-ahuja. cou la ampli ficación de 
2,000 \'e ces y a 72.4 k ilómctro!'l del cráter. 

J~a ac tividad actual puede perdurar por 
mucho tiempo sin camuioK que detet·minen 
calft:sh·ofes; nadie está en co11diciones de 
p<Hh•t· pt·ed c<:ir lo:s lL•t· t·emotos n i Jas fases 
<l e una erupción vokúnica; pero juzgan
do esloK fenómeno~ tlr~(](• el punto de d sta 
I:!ÍHtuolúgicu, direm os l o que la experien
<:in ha en~eiiado a<:en·a d<J lm; erupciones 
tle l os ,·olca 11es actuale~:~ . El señor profe
Ror Omori dasi íiea éstas en dos grupos : 
"_\ ,'' explosionPs s imples. y "B." explo
s iones múltiple~<. Las pl'imeras son vio
l<'lltas, t odo oc111·t·e <'Jt nn peL'Íodo de t iem
po corto, tal pnrecc qne las re is tencias 
exteri ores del apa rato volcánico han equi
librarlo por mu<"ho tiPmpo (millar es ele 
níio~) a la tcn~ión de Jo¡.; psfnerzos intc
t·iores del foco c•rnptivo y en el c~vo de 
¡-ompet·sp cl ('<!uililn·io, l'l trahajo desan o-
1 lado He ,·eri fica en un t iem.po mínimo; el 
<'sfm•t·zo f.><' c·onrentrn. por 1\ec·i l'lo nsí, en 
n n solo p unto y e u un room en to dado ; 
las explosiones simples no se a nuncia n, 
gt•u c•·nlmeute, por mnnife~taciotH's sí~m i
C'<IS ~;enRiblel'l . La s ¡•xplosionPf; múltiples 
~<' prcpnt•an en f orntn aln•·u t:tnte. en l'iPt·to 
mod o esiún pre<·t•ditlnH po1· c·hoquPs Jl l'<'
monitol'cs más o meno!-\ S<'ll~ i !Jit•s , a l~n nas 
veces dcstruclot·es, la Pnet·gía volcánica SP 

ma nifiesta en nu· ios puntos n la \'CZ, .-e 
f orm 1111 Pt·át<~r·es IIII HH' I'Osos que Pnl.l'llll 
en aetiddad [)l'OIOll~a<la. ]lOL' meRPS y nfio~. 
y al linn l Jl(·~an a c·onstitu ir nn 1lesnstrc 
por la acumuln c- i(m rle los c f'ectoK ¡Jestrn ·-

• 
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FotO;.\"laf ía númcr:> 11. Pared Norte de In caldera, y una nueva fumarola 
observada el 11 de d iciembre de 1921. 

(Fot. T. Nnvarrete.) 

Fotograf ía número 12. El volcán Popocatépetl visto desde la Estación 
Vulcanológica Provisional de Tlamacas. 

(Fot. Prof. Imm. Friedlaender.) 
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Fotografía número 13. El Pico del Fraile y la Barranca del Ventorrillo. 

(Fot. Prof. Imm. Friedlaender.) 

Fotografía número 14. E l Ventorrillo y la cumbre de Acatitla . 

(Fot. Prof. Imm. Friedlaender .) 
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lore:;; ver·o tl• ninguna uwncr·a uno de los 
fenómenos que com;tituyen Ja Pxplosión 
múlt iple, tomado aü;ladautt•n t<•, pucue 
consti t uit un :;L•r·i<¡ pcl ig t·o. ( 'm;i ¡me
de a lhuu11·xe qut• xi Jus llta nife:-; tacioues 
rolcúni t ax han s ido a rompaiíndn: y preec
tlillm; 1h• :..a c ml i mien to~; Ü'l'L'C!; lt·e., sus efec
tos explosivos n o set·áu pelig ro os. La 
t·ecíproca p a r·ece estar confit·mada: las ca
tástrofes de origen volcánico n o han sido 
pr eceuidas por un cortejo de temblores de 
tierra en in ti tila r elación con ellas sino 

' que se ha n pl'ellentado exahr·npto, o entre 
los :;ismos y las explosiones han mediado 
solamente alguna · horas. El l'opocatépetl 
en su tra bn jo i u temo produjo el Hi de 
octubre un micro.·i mo que se regi:;tró a 
300 kilómetros de distancia por un pén
dulo Wiechert que amplifica , O veces el 
movimiento rca 1 del suelo; <.le enero a 
marzo del afio uc 1921 se han repetido los 
rhoques proceden tes de ese foco eruptivo, 
aunque muy débiles, al grado, como diji
mos a n teR, d<' que e pierden al;,tu tHts de 
las ondas longitudinales en el medio 
t ransmisor que nos separa ele ese foco, 
y sola mente se llegan a rPgistL-at· Ja s on
das superfi<:ialeR. Esto pareu· iudi ra1· que 
es r emota una explosión ~i.Lllt)ll' , colllo la 
llama el ~:~c ii o r · profesor Onwri, que pudie
ra poner en ¡wligro la \'ida dt• Jo · haiJi
tantes de la:-; t'iudaclc:; ~· 1lc lo~ poiJlados 
cerca no:-; a l rolcáu. Xo hacemos con l'Sto 
predicc ioues ul co uclusionl's pn•mal\JL·a :-;, 
sino preseuwwo!l un cuadro ([(' Jlnes tms 
observncionl'S e n el I'Ol C'áll y de las que 
hemos realizad o l' ll la E slal•iiín Hismoló
gica de Tacubaya. 

R elación probabl e c:<m otrolj f l'JtÓ/111'1108• 

yeudiná mico.~ 

lJijitllos a n tes que el seiíor pr·ofPsoe Au
gelo H eilpt·in <'ll ¡.;u trabajo "The concur
rente a n<l iu ter-1·elation of volcanic and 
seismic pht•uomena" (1) , trala tic a t raer 
la a teueióu :-;oln·e la J"elaeión de cau. a a 
efecto cn lre k mhlor<'s y en1pcioues ,·ol 
cániras y entt·c awua l:l clases <le acUI'ida
des y las perturbaciones mngnéUcas y 
electt·omagnética s que se regi tran en l'l 

(1) X. Copgreso Geológico Internacion'll. 
México, 1906. 

phlll t'Ül. X o no · declammos partidario 
u e <'· la nw uent de ,·cr ta 11 "en eral t r a-

b ' 
Hmtlo~;c d' fenóu tello~ tan coJII!J lc; o~:~, qnc 
uebeu ~:~e t· mejor obsct·,·ados. J.<; n el caso 
que no:-; ocupa, la in tcr -r·<'ladón cutre fe
n ómeno:-; tcdúnico recien te · y Jas waui
fes tacioue¡,; I'O!c{utica · del l'opoe<ltépellno 
sólo uo es forzada y r eiJu.·cada para con
firmar una hipúte~:~h;, ~:~i11o que parece na
tura l y lógico pen t-~ar P ll do.· ft•u ómeno · 
geodiu ínnicos que ni rl t iempo 11i el espa
cio han separado demasiado en s u pr-~s0n 
taciím: entre lo:; cltoq ut• · síHm icos que 
i 11111 ed ia t a ut t•nt e >;ig uit•t·on a l tct·t·emoto 

mexicano tlel 3 d<.> e rwr·o de l!l:W, y que 
f ué <•xtndi;Hlo lWI' nu·i:Js comisiones dd 
Jnstitulo (.lpológico de 1\léx ico (1 ) , llc prc
¡.;pntú, erdr·e otros. un lelll blor :s impútico 
u de ' ' re lnil;' ' que fné rcgiHimtlo pot· l o<.; 
sismógrafos de la E !,taci(m C<'nl ml de 'J';¡. 
cnbaya a los 88' 14" después de la llegada 
de la pt·imeta onda del l<'t'l·cmoto ea tas
tróJico que a ·oló parte de lo · Esta dos de 
J' m•bla y \ 'l'ranuz ; la presc·ntadón de c. ·
tc t emblor se lijó eu tiempo t'U una discon
tinua ue Cre<l ner (lámjua IV) al ig ua l 
que las réplicas y choq ues recul'l'entes del 
tcrn'moto pi'Íncipnl. Eu es<t ocasión tl iji· 
lltoH lo ~-; i g-uien te, refiriéndono:; a este tcm
hlot· situpútico: se regi'll'ú u la s :)11 ;f 0-:1." 
t'l' . :u. U. ) del día 4 de enero. l 'S dl'l tipo 
rloméa t ito o lueal y fué H<'ll ti do como mi
('I'Osismo dl'l gmuo IV (C'antani ) en la 
l'iudad d<· ..)[(ox ico, TacuiJaJ·a :r ~au AH
gt•l ' fuú llc brere uuraeiúu. <'on t•l Ílltl'r

\'alo L-J•_ 3 ~-<e¡.! lllt do:-;, l'a lc ula moH :!:L ld
lólllelros como d i:-; t:wtia epict•n tral; y p) 

Hl'iíor 1lon .. Ha nn('l .\ln iioz Lumhit•r fué co
mi¡.;ionado por d seiior Dit·c<·tor del lu !!
tituto para hact•r explot·adont•s y ohtcuer 
datos en 'an Augt•l, Hin 1111 • hu bit•ra en
contrado nada que hiciera pcusat• en que 
el epiccntJ·o estuviera dentro 1le esa á rea. 
Este temblor <le " r elais" fné perfectamen
te sentido como trepidatodo por los ha
bitantes del Di~trito Federal, tuvo una 
intensidad mayor que la del micro ismo 
del 16 de octubre del mismo afio, y fué 
registL·ado por los péud u lo:; Wiecbert de 
200 kilo~p·amo¡.; cu Tac ubaya y en axa
ea. La nsouom1a del t·egi~;tr·o no.· i ntluce 

( 1) Bol. Núm. :J8 del Instituto Geológico 
de México. 
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a asimila rlo cou los choques que emanan 
del P opocatépctl; en cuanto n la prcfa ·e 
L-P = 3 segundos, que está en discordaD· 
cía con la di!; tancia efccth ·a que nos sepa
r ó del cráter , ya hemos \"is to que ha sido 
obscnada también en la gran mayoría de 
los tcmbJo¡·es volcánicos registrados en 
1920, de Jos cua les sólo lle~an a emer
get· a lgu na .· de las ondas (3 ó 4) Iougi tu
diual~ v la ~:~ o11das superfi ciale en su 
totnlifhHl. BntoHces no nos hubiéramos 
atreddo a darle a esa d iRtanri:L cpiccn
tt·al ntlcul ada en un in tel'n:tlo inc:omplcto, 
Pl ,.a lor de í:!.4 kilómetros qU(' es Ja ver
dadera distancia, y I.J;ust;t Jc asig namos 
en IIIH:~~tro escrito tl) ttnuo orig(•u JH'O· 
ual> lc el .\ j u<.;<.:O. Dc:Hpués, el \'ltlcanólogo 
y si · mólo~o tloctor L'. \\'aitz ( :! ) con una 
buena pl•nctmción dice: .. . \In y hicn pncrle 
~er que los temblores que ('ll el aiio pa ·ado 
azot<non los E studos de \"et·acruz y Pue
bla. haya11 sido Ja ea usa clcterminante del 
uue,·o período dl' adi,·iflad r1t•l l'opoca
tépetl. ~aturalmenll' no S<' pmlrú decir 
rtu e Jos t emblot·es a ludidos ha y an s ido 
la causa eficie nte de la nueva· actividad. La 
fuerza e•·nptint es innata del foco oel vol
cán, ete., cte.'' Este pán·n f<: que esta blece 
una iu tl'r -t·e laei ón ent re ambos f(' nóme
nos geotlin~uu il'm; pare<.: e eon fi¡·ma t'"t' t•:t 

\"is ta de lo t•xpuc~> to a ni cl'iorJJll'lllt · .• \ rle
más, las coordeuada s del epifoto de la 
de::;a. ·trosa per turbación sls mica 1l cl :~ 
flc enero de 1920. fu eron : latitud S : 1!)0 

17' ; longitud E. ~l e TacubH ,ra, ~ O:~' . J•:s 
casi seguro que en abril dPl propio año 
se obsenaron las nuevas mn nifestaciones 
del Popocatépetl. Ya se n·rá poe esto qne 
ambas actividades no .·l· prest•ntaron ais
ladas e n el ti<'mpo y en el espacio ; pero, 
de todos modof:. In W('jOt' pru<'ba de la 
inter-relación di scutida, t•s el registro del 
macrosismo Ül' '' •·ela is'" que siguió al gt•an 
terremoto clel :~ de enero de l!):lO, cuyo 
epifoco eshwo ·U menos de 200 kilóme
tr-os del Popocat épetl. 

A mayor H buntlmnieulo. la relación oc 

(1) Bol. Núm. 38 del Instituto Geológico de 
México. 

(2) Sociedad Cientifica "Antonio Alzate." 
"Nubes ardientes" observadas en las erupcio
nes del Joru11o (1759), del Ceboruco (1870), Y 
del Colima (1913). La nue~ actividad del Po
pocatépetl, 1921, pág. 306. 

cnnsa a efecto que encontramos entre 
el terremoto del 3 de enero y el despertar 
ue las actividades volcánica s en el l'opo
ca.tépetl, puede sostener . e con la opinión 
de Henuite, citaoa. p or Staui ·las :.Ueunier 
(1). "Puede recordarse que lienui te ya 
había supue to que el bnr.d imicuto pro
gresi,·o de cuencas sedimenw rias podia, 
como ha dicho Babbage, llar lugar a una 
elevación de temperatura y <lar lugar así 
a los focos volcánico.·, citando como ejem
plos el Ya lle del Hhi n y la dcpre.·ión se
t1alada por L. ue .Buch del ~B. al SW. 
de Islandia.:· 'Xo creemo · que el terremo
to uaya pt·ouu('iclo uua energía transfor
mada en calol', Sllfi tientc para elevar la 
tempera tu t·a CJt t:l foco eruptivo del l'o
pocatépet 1 · pel'o lSÍ es lógico suponer que 
el modmieu lo s ísmico de la l.Jase del Co
fre uc l >erote, qn e se debió, como lo discu
timos eu esa oca sióu, a uua flexión del 
soporte cretútico del li tora l del Golfo de 
~[éxico, determ inó el fract ura miento con 
o sin dislocación en .l a b~lsc del P opoca
tépetl, y puso .en contacto con la atmós
fera las lavas in lemas, facilit a ndo así las 
erupciones sn bsc<'ucntes. Esto parece lo 
mús nnturnl. 

ft'u11 cin tw tuicn l u de fa c.~t r(('irJ II 

t ·u /r·rt u ol<)g ica ¡;ror i .~ i Olla l 
de 'l ' lamacaff 

E n ahril de 19:!1 fní eomisionn do por t'l 
señor Directot· de l I nsti tu to Geológico 
para localizat• lo '{ l'i mit> n tos <le la cstación 
n llcanológica pro\'i!'iona 1 dt> TJama c:a s. 
El 23 {le mayo dd mil; m o a íio fuimos el 
señor don Angel Aguila•· y yo n 'l'lamacas, 
llevando una casa. tt·anspor tahle de ma
dera, una estufa para cocinnr y lo: ins
trumentos que deberíamos instalar en sus 
postes especiales de mampost ería y de 
cemento. El 1.0 de junio qned6 concluida 
la obra de instalación de la casa y de l os 
instrumentos, y la atención de la est ación 
vulcanológica quedó a cargo del pet·sonal 
de la Setción tle • ümwlogía : <le:;empeuan
do el sen ·i<'io de Tlauwca · ]10 r hu·nos, los 
señores F1·ancisco l 'atiiío Ordaz, Gonzalo 
de Gortari, )Januel l\[uiioz Lumbier , Gui-

(1) Evolución de las Teoi'Ías Geológ icas, por 
S. l\1eunier, Madrid, 1911, p!1g. 190. 
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Fotografía número 15. Tobas dislocadas en la base del Pico del Fraile. 
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llermo l:)alazar Viniegra, el ayudan te To
bías Navarrete y el suscrito. 

El lugar elegido para instalar nuestro 
pequeño observator io fué el borde derecho 
del arroyo de Tlamacas, al pie del cc
t'I'O del mismo nombre. Constaba la ca a 
de ü es departamentos: al K la sala de los 
ius trumentos; en el centro, el dormitorio 
y sala de estudio, y al N. la cocina. Nues
tro obserralorio vulcanológiro: a ~,91~ 

metros sobre el nh·el del mar, fué el más 
elevado de s u especie eu el continente 
americano, y pr obablemente el más alto 
del mundo; una poca de abnegación fué 
suficiente para atenderlo por más de sie
te meses; pues en cuero del año actual se 
dieron por terminadas las observaciones 
sistemáticas en <•1 volcán Popocatépetl; 
sin embargo, las observaciones realizadas 
en un lugar tan inclemente fueron poco 
útiles en la parte de meteorología, porque 
el observarlor estaba a veces incapacitado 
por el rigor del clima para desempeñar 
su cometido. Dividimos el servicio en tres 
secciones de diferente indole: Sección de 
Sismología, a la que concedimos especial 
atención , de :Ueteorologia y de Magnetis-
1110. Pocas fueron las oiJservaciones mag
uétieas que hizo exclu ·h·ameute el señor 
ingeniero de Gortari en su ·último turno; 
pero de todos modoj:¡ creemos que fueron 
uuestros trabajos de bueno¡; resultados. 

El equipo de instrumentos era el si
guiente: 
~ismología: 'rro111úmetro Wiechert-Min

t rop con adaptación de re
gislt·o mec{tniro, orienta
do con su eje rle rotación 
de B. a W., de manera de 
recibir normalmente las vi
brariones del Sur. Dos pén
dulos Bosch de 200 gramos, 
con registro fotog'ráfico. 
(Componente~ N-S y E-W.) 

l\feteorologín: Un barómetro de mercurio, 
un hipsómetro. un psycró
metro de onda, uu ter
mómt'tro de máxima, un 
termómetro de mínima, 
nn pluviómetro, un ane
mómetro y una veleta. 

Magnetismo : Un magnetómetro de Dover 
para la medida directa de 
la declinación. 

Los instrumentos meteorológicos se si
tuaron en la gran plazoleta arenosa de 
Tlamacas sobre una pequeña eminencia 
y lejos de la pat·te boscosa: para recibir 
las llu\'ias y el \'iento, así como los cam
bios de temperatura, en las mejores con
diciones. 

El magnetómetro se instaló en un pe
queño pabellón de mampostería como a 
200 metros al E . del Observatorio Sismo
lógico y lejos <le toda masa magnética. 
l!'ué muy r educido el número de observa
ciones magnéticas que hicimo . Además 
de las ob ervaciones instrumentales se hi
cieron constantemente otras de caráctet· 
pcrj:¡onal l'll lo que :-;e refiere a lm; activi
dades ,-oldwica · del PopocalépctL Estas 
pueden clasificar. e asi, según el objeto 
de la observación: fumarolas. explosion1•13 
con detonaciones, observaciones con el mi
crófono o geófono, fulgores en el cráter. 
lluvias de arenas y visitas a la caldera 
del volcán en distintas ocasiones. Respec
to de Jas últimas, ya se dijo algo al des
cribir las ascensiones al cráter realizadas 
por miembros del Instituto; y al final de 
estos apuntes consignm·é el informe que 
rendí al señor Director del Instituto Geo
lógico con motivo de mi última. ascensión, 
realiza1l:1 con el nyudante Tobías Nava
rrete el 9 de marzo actual. 

I. Fumarolas: Fuerou observadas cons
tantemente desde abril de 1920 y las pre
senciamos nosotros (lesde el 25 de mayo 
de 1921, poco antes de instalar nuestro 
observatorio. EHe mismo día, una fuerte 
explosión de gases y arenas o cenizas se 
observó a las 711 :)()' ; fliguieroJJ nu·ias ex· 
plosionN! semejante¡; hasta las ~~~ 08', eu 
que se observó la máxima. I.os gases lle
garon a la altura de Chalco, porque fue
ron arrastrados por el viento. 

Seria prolijo enumerar todas las explo
siones gaseosas observadas hasta el mes 
de enero de 1922. fiaremos mención de 
las más intensas, siendo todas ellas del 
mismo carácter y sólo variando en el vo
lumen de la masa proyectada. 

La estructura de las emisiones es ca
racteristica, no se confunde con la de una 
masa de vapor de agua; la constitución 
molecular de aquéllas las harl' aparecer 
como formadas de una materia tangible. 
Uno de Jos operarios, haciendo uso de una 
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comparación feliz, me <lijo· "parecen al· 
godones o lanas sucias que se mueven." 

E l movimiento ascensional es violento; 
su cambio de forma es rápido; cuando 
cesa la fuerza de propulsión tienen la ten
dencia a caer, lo que demuestra su densi
dad con relación al aire rarificado en 
que se encuentran. Todo e ·to las distin
gue de una nube. ,•¡ el vien to no lo impi
de, ·e lcnultan las fumarohs de color gris 
o gris azulado y toman la fonn a de un hon
go; en caso contrario ruedan sobre la 
montaila, generalm~nte al SF.. Otras veces 
las masas ga ·cosas son esferoidales, bas
tante perfectas, aisladas, constituyendo lo 
que el señor profesor Emilio Oddone llama 
proyectiles gaseosos; é ·tos se dilatan li
geramente y permanecen en el Pspacio por 
a lgún tiempo. 

Esta forma eruptiva está siempre acom
pañada de un ruido continuado que varía 
de iutensidad y que desde el campamen
to tlc 'l'lnmaca · es ¡semejan te al que produ
ce un couroy pesado de fcnocarril cuan
do se acerca a notSotro. a gl·an velocidad. 
Durante la noche, cuando no sopla el 
viento ni en el bosque ni en la parte alta 
del cono, porque están equilibradas las 
tempel'attu·;u; t'n la¡, dh;tintas capas de la 
atmósfera, el ruido de la erupción es más 
notable y fuerte en algunos instantes. Al 
parecer, estos movimientos vibratorios no 
deberían pasar inadvertidos p!lra los sis
mógrafos, pero ya veremo después la for
ma peculiar de los registros obtenidos. 

La erupción más notable fué observada 
el 1 de septiembre de 19~1 : a las 9h oo· 
oímos un ruido semejante al que produce 
el viento al mo>er con ímpetu las llamas 
de una gran fogata ; el ruido provenía del 
cráter, de cuya abertura se desprendía 
con gl'an fu erza de impnhüón una ma.·tt 
enorme de gases y cenizas; esta emisión 
extt·aordinaria, era gris, tenía la estruc
tura indicada anteriormente; el penacho 
llegó a ser tres veces mlis grande que el 
cono nevado. 

Al W. se empezó a precipitar una llu
via de arena y cenizas que al caer sobre 
el casquete de hielo lo deja ron de un color 
pardo que persistió durante el resto del 
día. La mayor emisión tenía lugar del la
do E. (lel cráter ( lugar de la máxima 
act i ddad solfatárica en la ca ldcra) . La 

consistencia de la ma a gase01:;a y la pe
queñez de los materiales sólidos proyec
tados hacían que la masa expulsada no 
se deformara con el viento y se conservó 
por algunos minutos estacional'ía e inde· 
formable. Este fenómeno duró 15 minu
tos; despué el viento arrastró todo hacia 
el rumllo de Amecameca. 

Lo · días 14, 15 y 16 de septiembre del 
mi 'Jno a uo fueron también de mucha ac
tividad. 

Bu el mes de noviembre, los c~ías 14, 15 
y 1G fueron de muclJa a ctividad, regis
t rándose el 15, diez y ocho explosiones 
muy semejantes a la dell8 de septiembre 
ya de ·crita. (Fots. núms. 18, 19 y 20.) 

I!'il'almen te, el 5 de enero del a ilo ac
t ual se \'Criticó una explosión g_igantesca 
y de aspecto imponente que vieron los ve
cinos de Amecameca, Ozumba y Cuautla. 
El señor ingeniero Gonzalo de Gortari to· 
mó fotografías de ella desde el campa
mento de Tlamacas. 

II. Proyecciones de arenas: Estas, ra
ras veces acompañaron a las emisiones 
gaseosas. Se dice que algunos vecinos de 
Amecameca, Ozumba, Cnautla y Atlixco 
p1·esenciaron ligeras ]Juvias de ceniza. 
Quizá no se trataba en estas raras oca
siones de cenizas propiamente dichas, si
no de arenas volcánicas, según el examen 
petrográfico hecho por el señor don Ro
dolfo 1\Iartínez Quintero. Estas arenas 
fueron recogidas en dos ocasiones: la 
muestra "A," a 10 kilómetros al NW. del 
cráter, la mañana del 22 de agosto de 
19~1 ; este material finawcn te pulveriza
do estaba depositado en las hojas anchas 
de las plantas en la orilla del monte, en 
el paraje de La Tijera. La muestra "B" 
fu é colectada en mayor cantidad en el 
campamento de Tlamacas el 1 O de diciem
bre del mismo año. Insertamos a conti
nuación de estas observaciones el estudio 
del seuor Martínez Quintero, que da algu
na lnz ace1·ca del origen <l<' ('Stas arenas 
volcánicas y de los fenómenos ocurridos 
en la chimenea del J>opocatépetl, y que 
da bastante idea acerca de la distancia a 
que fueron proyecta(los y r<>cogidos e tos 
materiales sólidos en relación con el gra
do de trituración en que se encontraban. 

III. Detonaciones y empleo del geófo
no: Las explosiones fueron acompañadas 
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F otografía n(•mero lG. Lengua del ventisquero principal. Cuenca glacial or iental del mrsmo. 

(Fot. F. Weitzberg.) 

F otografía número 17. Fumarola vista desde Tlamacas. 
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Fotografías números 18, 19 y 20. E xplosiones r egistradas la mañana 
del 15 de noviembre de 1921. 

(Fots . Prof. Imm. Friedlaender .) 
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generalmen te de fuertes detonaciones cu
ya área de per cepción no se limitaba a 
los borde~> o a las cercanías del cráter, 
sino que eran claramente distinguidas en 
el campamento y aun a 10 ki!bmetros de 
distancia, como sucedió con la gran explo
sión del 1 de septiembre ya dtada. En 
otras ocasiones no pudimos comprobar la 
coinciden<:ia entre las explosiones gaseo
sas y la preAcntación de las detonaciones, 
porque las nubes ocultaban gran parte 
del volcáu. Tal cosa sucedió con las deto
naciones que oimos el 15 de agosto entre 
las 1611 00' y las 16h 30' en el campamento 
de Tlamacas: éstas fueron en número <1<' 
46, semejantes a disparos lejanos 'de at·ti
llería; procedían <l<>l cráter y fueron cla
ramente perceptibles sin necesidad de re
currir a un micrófono. Estas vibraciones 
acústicas transmitidas por la atmósfem 
y no por el suelo, como ya se ha demoR-
1•·:ulo en caso8 semejantes, producian la 
sensación d<> ser transmitidas por el sue
lo, de una manera parecida a las vibra
ciones que se perciben en las explosiones 
(]t•n t ro (1 <• las minas. Esta tarde se IH'c
sentaron las detonaciones en 8 series, se
paradas por cortos intervalos como sigue: 

Primera serie: 11 detonaciones. 
Segunda serie: 11 detonaciones. Algu

nas de esta serie fueron consecutivas (sin 
intervalo apreciable). 

Terc<>rn seri<>: 7 detonaciones. 
Cuarta s<>rie : 8 <letonaciont>s. 
Quinta serie: 2 detonaciones. 

exta serie : ;; detonacionN;. 
S~ptima serie : 1 detonación. 
Oeta\'a ~->I'J·i<•: 1 <letonaciún. 
J,~a primem y la tercera series fueron 

Ülfl más intensas. El inter\'nlo <>ntre la 
penúltima y la última fué muy prolon
~:ulo. Los s ismógrafos no regifltraron ,.¡. 
lH'aciones ni choques aislados que roinci
(li<>ran con las cl<>tonaciones. En esta. fecl1a. 
se <>Scuchat·on por primera vez es1as ma 
nifestaciones. Po!'!teriormen te fueron muy 
notables las detonaciones Qll<' acompaiia
I'On a las explosiones del 15 de novielnbrc 
del mismo año. 

El señor Director del Instituto Geoló
gico, en una de Rus visitas al campamento 
y observatorio de Tlamacas. ensayó un 
g<>Mono de la Globe Phone ~lanufactur

ing Co. R<> t rntn de un instrumento que 

Cl' iuútil describir porque est~ fundado 
en el mismo principio acústico que un es
teto copio. Las experiencias que fueron 
hechas en la cumbre de Acatitla, borde 
derecho de la barranca del Ventot·rillo, 
en el mismo borde y al pie del Pico del 
l<'raile, hicieron perceptibles }as detona
ciones que precedían a las erupciones ve
rificadas con mediana intensi<hd el 19 de 
diciembre de 1921. Despué<; se siguió ('m
pl('mHlo el mismo instrumento, casi de 
tontinno, en el poste <]('] nw~netómetro 

en Tlama.cas, ('n Las Crucrs y en argn
dera.s; en <>stos dos últimos lugares la 
intensidad del viento imped!a percibir los 
1wqueí1os ruido. que pt·ovenían del cráter. 
Con ayuda. del geófono y en el poste del 
observatorio magnético, en algunas oca· 
siones se hicieron bastant<> perceptible 
nlgunas vibraciones acústicas semejantes 
a las que produce una caldera en ebulli
ción. 

IV. Fulgores en el borde del cráter. Es
tos fuN·on obs('rvados por primera vez en 
la noche del 5 de agosto de 1921 por el 
señor ingeniero F. Patiíio Ordaz; después 
fueron más notables la noche del 20 de 
septiembre del mismo alío por numerosos 
testigos, a partir de esta fecha se hicieron 
más frecuentes, pudiendo afirmar que casi 
no hubo noche que no fueran observados 
hasta el mes de diciembre. El color de es
tos fulgores variaba del rojo intenso al 
ligeramente pálido y su rau a era una 
simple reflexión de la luz qtw producía 
la incandescencia del fondo de la caldera 
RObre las bases de las masas gaseoRas emi-
1 idas en cada explosión. 

, •. Observaciones con el t•·om únlC'tro d<> 
Wiechert-Uintrop. Ya dijimos al hablar 
del carácter general de los temblores ,-ol
cániros procedentes del Popocatépetl, las 
épocaR de mayor actividad qne coincidie
ron con manifestaciones dinámicas ¡·egis
tradas por el péndulo horizontal de 17 
toneladas en la Estación Central de Ta
cubaya, y cómo se pudieron clasificar es
tos movimientos en dos grupos: los que 
prepararon y los que acompañaron a las 
explo iones gaseosas verificadas en el crfi
ter. Ahora nos parece de interés describir 
('1 carácter de los registro, proporciona
doR por el trom6metro en la <>Rtac-ión <1<> 
'l'lamacas; este funcionó con toda regula-
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ridad desde agosto de 1921 basta enero 
de 1922. 

En los registros no se pre en tó el caso 
de que un movimiento procedente del foco 
eruptivo se individualizara claramente y 
apareciera definido por sus fases como un 
choque de carácter local o doméstico; 
pero en cambio, durante muchas horas 
consecutivas, en que me consta que nin
guna causa extraña como el viento, golpes 
cercanos, pasos nuestros en el interior de 
la casa, etc., produjeran la inquietud del 
tromómetro, éste registL·ó 1-'nlsaciones de 
cuatro a cinco o menos segundos de perío
do. Estas pulsaciones microsfsmicas fue
ron las únicas manifestaciones mecánicas 
de la actividad del foco activo. que, como 
se sabe, se encont raba a 3, 2 metros de 
nuestro instrumento. 

Intencionalmente registt'é la acción del 
,•iento, dejando algunas h oras la. ventana. 
<lE'l observatorio abierta, y la fisono
mía del diagrama. es completamente clife
tE:'nte a. la del r egistro normal, y ambas lo 
son del que se obtiene dando golpes de ma
no sobre un durmiente bien apoyado en Ja 
arena y a cinco o seis metros del instru
mento. P ero en los casos de movimientos 
artificiales así provocados, los registros 
se individualizan, porque el tromómetro 
estaba siempre bien amortiguado. 

La serie de pulsaciones mirrosismicas 
registradas durante la noche y en perfec
ta calma, demuestr an una forma del tra
bajo desarr olla do por los gases del cráter 
al veriiicar su salida o en el interior mis
mo de la chimenea; o bien, que sin que 
alli se produzca una vibradón continua
da, sino intermitente y por explosiones 
aisladas, nuestro aparato las recibía co
mo en serie continuada por la influencia 
del medio h·ansmisor. Es de suponerse 
que lo primero constituye la causa de tal 
tipo de registt·o, es decir, que el trabajo 
interno de los gases o de la lava (~ndida 
se desarrollaba en medio de una vibración 
continua y de eso es de lo que nos da 
cuenta el tt·omómetro, por las siguientes 
razones : primera, el i ns l¡•umento estaba 
amortiguado; segunda, la cit:tdas pulsa· 
ciones no son el registro de laS~ explosiones 
ga eo ·ns, porque en un tlín de g r·an acti
vidad fumaróUca pude mE:'d ir la frecuen
cia de ln s E:'xplo!'l ioner; y rl int erntlo me-

dio íué de medio minuto más o menos 
entre dos de ellas, y teniendo en cuenta 
la primera condición, obteudriamos regis
tros aislados que coincidirían en frecuen
cia con la salida de los proyectiles gaseo
so , dada nuestra distancia tan corta al 
foco de vibración; tercera, queda elimi
nada la influencia del medio transmisor·, 
desde el momento en que el dia 21 de oc
tubre por la noche, el tromómetro regis
t ró un telesismo a 6,360 kilómetro~; de Tia
macas, r egistrado también en 'l'acnbaya, 
y cuyo epifoco estuvo en la Repúbliea de 
Chile; luego el poste del instrumento no 
está cimentado sobre una lente de pómez 
a islada de un medio elástico y suficiente
mente transmisor de las ondas. Por lo 
tanto el tromómetro nos indicó que r;e 
producía en el foco eruptivo, ya sra eu Ja 
chimenea o a una profundidaJ meramente 
intratelúrica, una vibración continuada ; 
y que no se verificaron movimientos sfs
micos en consecuencia con las E:'Xplosiones 
ga eosas. 

Por las razones expuestas se verá que 
fné justificada la causa de dejar fuera de 
servicio Jos péndulos Bosch-Oroori foto
gráficos, que ampliaban menos que nues
tro delicado instrumento. 

VI. Climatología local; ob~ervaciones 

meteorológicas. En términos generales po· 
demos decir que la climatología del valle 
alto y frio de Tlamacas, que pertenece a 
la cuenca hidrográfica del vallt• de Puebla 
y cuya altura media es de 4,000 metros 
sobre el nivel del mar, es muy sencilla; 
en pocos días cualquier obRervador se da 
cuenta de que los fenómenos meteoroló· 
gicos locales obedecen a un ciclo que per
mite una previsión acet·tada del tiempo 
probable, cosa muy útil pa ra los Yiajeros 
y exploradores que intenta.n lns ascensio· 
nes al cráter d el Popocatépetl. Estos ff'
nómellof! que se 1·epi ten con u u a pel'io
<liridad notable, obedecen n la altura 
n!J¡.;oJuta de la r.:>giún, nla or·ir n t:trión <lel 
valle de Tlamacas y a l régimen glacial 
actual perfectamente bien equilibrado en 
.:>1 casquete nevado del Popocatépetl. Ha 
sido el observatorio meteorol6rico de 'l' la
uvtcas, el más alto en el paf~; rst11vo Hi· 
t ua.clo entre dos vnlleR de mncba impot·· 
tancia. en la 1\[.:>F;a f'rnha 1: Pl de México 
y el de P uebla. 




