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INTRODUCCION

La informacién que se expone a continuacién comprende las actividades
del personal de este Instituto tanto en Investigacién como en Activida-
des Académicas, asi como la descripcién de algunos servicios que ha venido
prestando al pais.

La investigacién que se realiza se basa tanto en trabajos de campo como
de gabinete y laboratorio. Las 4reas principales de investigacién son:

Fisica del Espacio Exterior

Exploracién Geofisica

Fisica y Quimica de la Atmoésfera (que abarcan Meteorologia y Con-
taminacién Atmosférica).

Geohidrologia y Geoquimica

Matematicas Aplicadas.

Oceanografia Fisica

Sismologia y Fisica del Interior de la Tierra

Las Actividades Académicas se incluyen en este informe porque el inves-
tigador y los institutos de investigacién son elementos esenciales para in-
corporar los nuevos aportes de la ciencia v las nuevas corrientes del pensa-
miento a la ensefianza. Por lo tanto el Instituto lleva a cabo esta funcién
renovadora a través de la participacién de los estudiantes en sus actividades
de investigacion y a través de la actividad docente de sus investigadores en
materias de su especialidad en escuelas y facultades.

También tiene el Instituto a su cargo algunos servicios nacionales para
lo cual registra ciertos fendémenos geofisicos, tales como sismos, mareas,
campo magnético, etcétera. Entre estos servicios se cuentan el Servicio Sis-
moldgico Nacional, el Servicio Mareogrifico Nacional y el Servicio Magné-
tico. Ademds, cuenta con estaciones de Radiacién Solar y una Red Gravi-
métrica (que incluye una base de calibracién).
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Cambios significativos en la organizacién

Durante el periodo al cual se refiere este informe, hubo algunos cambios
en la organizacién del Instituto; el principal ha sido la reestructuracién de
las Secciones de Geohidrologia y Oceanografia en Departamentos.
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ACTIVIDADES GENERALES

COORDINACION ACADEMICA

Las actividades de la Coordinacién Académica del Instituto de Geofisica
en 1970 fueron las signientes:

a) Promovi6é la carrera de Ingeniero Geofisico, inicidndose durante el
primer semestre en la Facultad de Ingenieria.

b) Organizé la especialidad de Meteorologia dentro de la Maestria en
Geofisica, iniciandose también durante el primer semestre.

c¢) Participé a los paises latinoamericanos los estudios que se realizan en
México sobre Prospeccion Geofisica y Sismologia, dentro del Programa Mul-
tinacional de Ciencias de la Tierra.

d) Se elaboraron los programas de la carrera de Ingeniero Meteor6logo
y se¢ dicron los requisitos para cursar la Maestria en Geofisica, tanto en el
pais como en el extranjero.

e) Para el afio de 1971 se organizarin las especialidades de Oceanografia,
Geohidrologia y Geodcsia. Probablemente se inicie la carrera de Ingeniero
Meteorélogo en la Facultad de Ingenieria.

Los investigadores del Instituto colaboraron en los cursos de la Maestria
en Geofisica, en la Facultad de Ciencias y en la Facultad de Ingenieria.

CONGRESOS, CONFERENCIAS, ETCETERA

El Instituto participé en el afio de 1970 aproximadamente en 15 congre-
sos nacionales, regionales ¢ internacionales.

Como resultados generales de esta participacién se consideran la presen-
tacién del estado actual de la investigacidn en el Instituto, el intercambio
de ideas con personalidades relevantes en los distintos campos, la promo-
cién de estudios en cooperacion, etcétera.
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SEMINARIOS

En el Instituto se efectian semanalmente seminarios sobre temas de inte-
rés geofisico con la participacién de los investigadores y personal del mismo,
asi como de otros centros e institutos. Con frecuencia estos seminarios son
impartidos por profesores visitantes, algunos en varias ocasiones. Durante
1970 hubo alrededor de 60 seminarios.

ProGrRAMAS INTERNACIONALES

a) Manto Superior El Comité Nacional Mexicano del Programa Interna-
cional del Manto Superior, cuya sede se encuentra en el Instituto de Geo-
fisica de la UNAM, continué desarrollando sus proyectos durante 1970,
Gltimo afio en que oficialmente existid, pues a partir de 1971 serd sustituido
por otros programas internacionales.

Como sintesis de sus actividades estd preparando el Informe Final del
Comité Nacional Mexicano del Manto Superior, que serd presentado a la
XV Asamblea General de la UGGI, en Moscy, en agosto de 1971.

Dicho Comité también prepard el trabajo “Petrologia y Vulcanismo” que
se presenté a la Conferencia sobre Problemas de la Tierra Sélida, celebrada
en Buenos Aires del 26 al 31 de octubre de 1970, bajo los auspicios del
Comité Nacional Argentino del Manto Superior, del Comité Internacional
del Manto Superior y de otras organizaciones. Esa contribucién fue impre-
sa en espaiiol e inglés en el volumen de Documentos de Trabajo que se
distribuyeron a los participantes.

MavrponNapo-Koerperr, M. 1970a. Mexican National Report on the Upper
Mantle Program for the Years 1968-1969. Anal. Inst. Geof. UNAM 15:
145-162, il.

RESUMEN

Durante 1968-1969 continuaron desarrollindose programas geofisicos en gravimetria,
magnetismo terrestre, sismologia, exploracién geofisica y vulcanologia en el Instituto de
Geofisica de 1a UNAM independientemente o en colaboracién con dependencias guberna-
mentales y/o instituciones nacionales e internacionales, como parte de la contribucién
mexicana al Programa Internacional del Manto Superior. El Simposio Panamericano del
Manto Superior tuvo lugar del 18 al 21 de marzo de 1968 en la Ciudad de México bajo
los auspicios del Comité Internacional del Manto Superior de la UGGI, del Instituto
de Geofisica de la UNAM, de la UNESCO, del Instituto Panamericano de Geografia e
Historia y de las Uniones Geofisicas Mexicana y Americana, y se publicé ya la memoria
correspondiente en cuatro volimenes. Durante ¢l lapso mencionado hubo otras activida-
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des y eventos que se mencionan en el orden cronolégico, destacando las visitas de varios
investigadores y funcionarios, asi como los viajes de expertos mexicanos a varios pafses
para diversos propdsitos.

——— 1970b. Petrologia y Vulcanismo. Conf. Probls. Tierra Sélida, Docu-
mentos de Trabajo (Buenos Aires, Octubre 26-31, 1970) pags. 56-82.

RESUMEN

En la introduccién se exponen los antecedentes histéricos del conocimiento sobre

rocas igneas y fenémenos volcinicos en América Latina, acompafidndose de una biblio-
grafia de 50 titulos, seleccionados entre los mas importantes a partir de 1823, en que se
publicé la obra fundamental de A. de Humboldt. En la parte especial se examinan los
“aspectos mineraldgicos, cristalogrificos y geoquimicos de los mismos materiales, el pro-
blema de la clasificacién de las rocas igneas, el magnetismo y la tecténica regionales,
los tipos de erupciones y clasificacién de volcanes y la petrologia y vulcanismo alrededor
de América Latina. Se acompafian igualmente 25 referencias bibliogrificas, relativas a los
diversos aspectos considerados.
b) Decenio Hidrolégico Internacional. Por invitacién de la Comisién Nacio-
nal Mexicana de la UNESCO, la Coordinacién de Ciencias de la UNAM
encargé al Instituto de Geofisica la creacién del Comité Mexicano del De-
cenio Hidrolégico Internacional a fines de 1964. Dicho Comité se integré por
investigadores y funcionarios de los Institutos de Geofisica, Geologia e In-
genieria de la UNAM, de la Secretaria de Recursos Hidraulicos, de la Comi-
sién Federal de Electricidad, del Departamento del Distrito FFederal y otras
dependencias que actdan o tienen programas hidroldgicos bajo su responsa-
bilidad.

Durante 1970 el Comit¢ Nacional Mexicano el Decenio Hidrolégico In-
ternacional continué sus actividades en distintas areas del pais y prepar6 la
Memoria del CNM para el DHI, correspondiente a 1968-1969. Esta Memo-

ria es la tercera de una serie que se inicid en 1965.

Dey¢, R.A. 1970. A Method for Water Cleanup Using Natural Sediments.
Mem. Com. Nal. Mexicano D.H.I. 1968-1969 (en prensa).

Der Rio, F v A. Wison, 1970. Caracteristicas Hidroldgicas de México.
Mem. Com. Nal. Mexicano D.H.I., 1968-1969 (en prensa).

Munria A, I. Garinoo v A. Arvarez, 1970. Climatologia Solar de la Cuenca
del Rio Conchos, Chih, Mem. Com. Nal. Mexicano. D .H.I., 19638-1969
(en prensa).

¢) Nivelaciones y Gravimetria. Un programa de nivelaciones de 22 orden
en el territorio mexicano, en colaboracién con la Secretaria de la Defensa
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y el Servicio Geodésico Interamericano y con aprobacién de la Secretarfa
de Relaciones Exteriores, fue iniciado por el Instituto de Geofisica a fines
de 1969. En el curso de su desarrollo se ha hecho la monumentacién de las
lineas de niveles, fijandose puntos con coordenadas geograficas y elevaciones
sobre el nivel del mar para mediciones gravimétricas, que ya han cubierto
buena parte de la extensién del pais.

d) Golfo de California. En colaboracién con la Universidad de California,
(San Diego) y el Instituto Tecnolégico de California, €l Instituto de Geo-
fisica de la UNAM esta llevando a cabo un programa de investigaciones
geotecténicas en la parte norte del Golfo de California y tierras adyacentes,
desde 1969. En ese programa también colabora la CFE prestando apoyo
logistico para ciertas operaciones de campo. Esencialmente el programa
comprende en una primera etapa la instalacién de 7 estaciones sismograficas
de periodo corto y largo en diversos puntos de la costa y mediciones del
gradiente térmico en ambas margenes del Golfo de California.

Lomnitz, CinNa, FEDERICO MOOSER, CLARENCE R. ArLEN, James N. Brune
Y WayNE TraTcHER, 1970. Sismicidad y Tecténica de la Regiéon Norte del
Golfo de California, México. Resultados Preliminares. Geofisica Interna-
cional, Vol. 10, N¢ 2, pags. 3748, 14 ilustr. (Véase Departamento de
Sismologia. )

¢) Programa CICAR Dentro del amplio programa que auspicia la UNESCO
bajo ese nombre en el Golfo de México y Mar Caribe, el Instituto de Geo-
fisica de la UNAM esta colaborando en la realizacién de operaciones de
Geofisica Marina. En el curso de la Expedicion COSMA 70-02, mayo de
1970, se llevaron a cabo perfiles sismicos de tipo “Sparker” de alta y baja
penetraciéon y de alta resolucién en la plataforma continental de los Estados
de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche, asi como mediciones mag-
néticas y gravimétricas cuyos resultados serdn publicados préximamente por
el Instituto de Geofisica.

f) Centro Multinacional de Ciencias de la Tierra, OEA.

Mepina, Consuero G. pe (Coordinadora).

Desde 1969 funciona en el Instituto de Geofisica de la UNAM el Centro
Multinacional de Ciencias de la Tierra, OEA, para el adiestramiento de es-
pecialistas en las diversas disciplinas geofisicas. Asisten al Centro becarios
de paises del drea México-América Central y de paises sudamericanos, que
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disfrutan de becas concedidas por la Organizacién de Estados Americanos
y reciben cursos tedricos y pricticos, a cargo de profesores contratados. En
colaboracién de la Facultad de Ciencias de la UNAM se ofrece el grado
de Maestro en Ciencias Geofisicas a quienes hayan completado dichos
cursos y preparado la tesis correspondiente bajo la direccién de un investiga-
dor del Instituto de Geofisica. ‘

ProcrRaAMAS NACIONALES

a) Convencién Nacional de la Sociedad Geolégica Mexicana (Oaxaca, Mayo,
13-17, 1970). Esta sociedad inicié una nueva seric de reuniones, cada una
de las cuales serd precedida de una excursién de estudio a lo largo de una
ruta o de una visita de cardcter significante en el 4rea en que se lleve a cabo
el evento. Durante las sesiones se presentaron trabajos relativos a la estruc-
tura y dindmica de la corteza terrestre en diversos puntos del territorio me-
xicano, principalmente del Estado de Oaxaca, asi como sus recursos de origen
geolégico y problemas practicos en que los gedlogos y geofisicos participantes
expusicron resultados de investigaciones propias y de programas institucio-
nales. Fl Instituto de Geofisica colaboré con la presentacién de varios tra-
bajos:

Der Castiiro, Luts. 1970. Técenicas indirectas en Exploracién Minera. Con.
Nac. Soc. Geol. Mex. pag. 40.

Lomnirz, CinNa. 1970. Comparaciones sobre tecténica del Oeste. Con. Nac.
Soc. Geol. Mex.

Marponapo Korroerr, M. 1970c. Perspectivas v Apreciacidon del Area Oaxa-
quefia en sus Aspectos Geodésicos, Geofisicos y Geomorfologicos y como
Ambito Humano. Guia Geoldgica de Oaxaca, Sociedad Geoldgica Mexi-
cana (Convencién Nacional, Oaxaca, Oax., Mayo 12-16) pags. 33-36.

RESUMEN

Después de una caracterizacién fisica del Estado de Oaxaca, se cxaminan sus aspectos
geodésicos, geofisicos y geomorfologicos, citindose en el orden cronolégico los trabajos
realizados, con especial referencia a la Mixteca Alta. En la parte final sc hace una con-
sideracion del 4rea oaxaquefia como 4mbito humano. En el texto se citan las principales
referencias bibliograficas y las cartas y lminas que las acompaiian. ’

b) Eclipse Total de Sol. En ocasion del Eclipse Total de Sol, del 7 de marzo
de 1970, ¢l Instituto de Geofisica de la UNAM colaboré con el Comité

Nacional Mexicano en la realizacién de varias operaciones geodésicas y geo-
fisicas en el Valle de Miahuatlan. Se llevé a cabo la determinacién astroné-
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mica del Cerro del Metate, donde estaba situada la Fstacién Mexicana del
Instituto de Astronomia de la UNAM, asi como observaciones visuales
del propio fenémeno. Igualmente se estudiaron las variaciones meteorolégicas
inducidas y las perturbaciones magnéticas en el 4rea del eclipse y en puntos
alejados, como el Observatorio Magnético Central de Teoloyucan. Participd
tambi¢n el Instituto de Geofisica en el experimento de los riémetros instala-
dos por el Instituto de Astronomia en el Cerro del Metate.

¢) Coloquio sobre la Evidencia Geolégica y Geofisica de un Subcontinente
Mexicano (México, D. ., julio 30-31 1970). Bajo los auspicios del Instituto
de Geologia y con la colaboracién de otras dependencias de la UNAM, del
Instituto Mexicano del Petréleo, del Consejo de Recursos Naturales No-
Renovables, de la Comisién Federal de Electricidad, de las Universidades de
Texas, Oklahoma, Stanford y California en los Angeles, €l 30 v el 31 de julio
de 1970, se llevé a cabo la reunién antes mencionada. Un conjunto de contri-
buciones por cspecialidades en Geotecténica, Paleogeografia, Estratigrafia,
Palcontologia, Vulcanologia y otras disciplinas fueron presentadas y exami-
nadas, asi como evaluadas las evidencias que puedan sustentar la hipétesis de
que el actual territorio mexicano pudo derivarse de antiguas tierras cuyas
caracteristicas pueden considerarse como subcontinentales. El Instituto de
Geofisica colaboré con los siguientes trabajos:

Der Castiro, Luss. 1970. Andlisis de Pardmetros Geofisicos a lo largo del
Eje Neovolcinico. ler. Coloquio sobre la Evidencia Geolégica —Geofisica
del Subcontinente Mexicano (véase Departamento de Exploracién Geo-
fisica). ‘

Lomnirz, CinNa. 1970. El Ambiente Geofisico en el Qeste Mexicano. ler.
Coloquio sobre la Evidencia Geolégica —Geofisica del Subcontinente
Mexicano.

MarpoNapo-KoeroeLr, M. 1970d. Paleogeografia, Tecténica y Geodinamica
en la Definicién de un Subcontinente. Iler. Cologuio sobre la Evidencia
Geolbgica —Geofisica del Subcontinente Mexicano (en prensa).

RESUMEN

La introduccién sefiala que se han tomado en cuenta, en el orden cronolégico, los
trabajos paleogeograficos, tecténicos y geodindmicos publicados en México en los tltimos
50 afios (1916-1966). Seguidamente se examinan los mencionados trabajos, con las
correspondientes referencias bibliograficas y cartograficas, como base para ‘la definicién
de un subcontinente mexicano. Por dltimo, se expresan algunas recomendaciones para
ampliar tales estudios, relativamente escasos en México, en sus relaciones con otros
problemas geoldgicos vy geofisicos.



ACTIVIDADES DE INVESTIGACION
DESARROLLADAS EN 1970

DEPARTAMENTO DE ESPACIO EXTERIOR

SECCIONES:

Estudios Espaciales
Magnetohidrodinamica
Rayos Césmicos

PERSONAL DE INVESTIGACION

Bravo Nuiiez, Silvia S.

T. de Crowley, Luz Alicia

Gall, Ruth (Comisionada por la Comisién Nacional de Energia Nuclear)
(Jefe del Departamento)

Orozco Torres, Adolfo

Pérez de Tejada, Héctor

Troncoso Lozada, Oscar (Jefe de la Seccién de Rayos Cosmicos)

Ttcnicos Y PASANTES

Caballero A., José
Canales, Jests

Cortez P., Alfonso
Esponda, J.

Lépez C., José¢ Antonio
Pelaez Avila, Jorge
Ortiz, Anselmo
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ACTIVIDADES 1970

Estupios Espaciavres

Se realizaron investigaciones sobre los siguientes temas:

a)

[a W)

Iluminacién desigual por radiacién corpuscular solar de los casquetes
polares. Se trata de encontrar una explicacién tedrica a las observacio-
nes realizadas por medio de ridmetros, satélites y globos de la ilumi-
nacién desigual de radiacién corpuscular a altas latitudes. Esta inves-
tigacién tiene gran importancia en el estudio del estado magnético
y eléctrico de la magnetosfera externa y sus variaciones temporales.

Direcciones de acercamiento a 52 estaciones de dlta latitud (estaciones
de riémetros y globos estratosféricos). Este estudio se ha desarrollado
desde 1968 y se calcula que se terminard en 1971. Se publicara en
forma de tablas que serviran para interpretar datos experimentales
durante eventos solares.

Region critica para la penetracién de radiacién corpuscular a la magne-
tosfera terrestre. 'I'rabajo iniciado en 1970 y que se terminard en 1971.
Por medio del cambio de parimetros del médulo del campo magnético
terrestre, se efectia la exploracién de esta regién critica que se cree
situada en el plano del ecuador, a una distancia de 7 a 10 radios
terrestres en la direccién antisolar. Este estudio es de gran importancia
para la mejor comprensién de los modos de propagacidn.

Variaciéon diurna de la energia umbral para satélites geoestacionarios.

Investigacién con satélites geoestacionarios (observacién de anisotropias
en el medio interplanetario).

M AGNETOHIDRODINAMICA

Se efectuaron los siguientes estudios:

a)

Estudio de la capa limite magnetodindmica. Se llevé a cabo el analisis
numérico completo del problema para plasmas caléricamente perfectos
(flujos con nimero de Prandt] unitario). Se extendié la teoria de capa
limite para incluir plasmas con caracteristicas térmicas arbitrarias y se
hizo el andlisis del problema para el caso particular en que el plasma
tiene gran conductividad térmica (ndmeros de Prandtl muy pequefios).
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Ravos Cosmicos

a) El monitor de neutrones TGY, tipo Simpson, trabajé en forma con-
tinua manteniéndolo con un bajo valor de fluctuacion estadistica. Las
tablas mensuales de datos (horarios, con informacién sobre presion
atmosférica, conteos corregidos y sin correccién de radiacién cosmica)
se distribuyen a 92 grupos de investigacién y a cuatro centros mun-
diales.

b) Se comenzé a operar con registro continuo la nueva estaciéon detectora
de las componentes nuclednica y mesénica en noviembre de 1970.

¢) Se iniciaron los siguientes estudios: Efectos producidos por la actividad
solar sobre la radiacién cdsmica, estudio sistematico de la variacién
diurna registrada por los detectores de las estaciones del Instituto y el
estudio de las caracteristicas de los nuevos detectores.

PusLICACIONES

Garr Rurl v Sitvia Bravo, 1970. Geostationary Satellites and Anisotropies
of Cosmic Ray Propagation in the Interplanetary Medium. Jour. Geophys.
Res., Vol. 75, No. 23, Dic. 1970, y Memorias del VI Seminario Intera-
mericano de Rayos Césmicos, Julio 1970, La Paz, Bolivia.

Garr, Rury, S. Bravo, J. JimiNez v A. Orozco, 1969. Modelos de Campos
Geomagnéticos para el estudio de la Propagacién de la Radiacién Cosmica.
Andl. Inst. Geof., UNAM. Vol. 14, pags. 1-23, il. -

- RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto discutir las caracteristicas fundamentales que
debe rcunir un modelo de campo geomagnético para el cstudio de la propagacién de la
radiacién césmica. Se presenta un anilisis de los modelos que hemos empleado en dichos
estudios y se mencionan algunos resultados obtenidos mendiante. el método de simula-
ci6n dc trayectorias de particulas de radiacién césmica en estos campos modelo.

Smart, D. F., M. A. SHEA AND Ruta Garr, 1970. The Daily Variation of
Trayectory Derived High Latitude Cutoff Regidities in a Model Magne-
tosphere. Space Research, Vol. 11, 1971 (en prensa).

ABSTRACT

Utilizing the trajectory-tracing. procedure, we have calculated the’ vertical cutoff rigidity
at various latitudes along the 260 degree east meridian- for eight different local times



pE Grorisica, UNAM 29

using a model of magnetosphere represented by a sixth degree expansion of the internal
field combined with external sources due to currents in the tail and the magnetopause.
We find that cutoff rigidities calculated in this magnetospheric model have a pronounced
daily variation between invariant latitude 60 and 75 degrees with maximum values near
noon and minimum values near midnight. At each local time vertical cutoff rigidities
calculated using this model are less than values found previously by using only internal
magnctic field sources, and the lowest rigidity particles incident at any local time arrive
via the magnetospheric tail. We also find that the daily variation of the proton cutoffs
is asymmetric with respect-to local noon with the dawn cutoff values higher .than- those
for twilight. This effect 15 attributed to the longitudinal asymmetry of the magnetosphere.
The clectron daily variation curve has the inverse asymmetry. Various proton and elec-
tron cxperimental results are found to be consistent with these theoretical calculations.

Troncoso L., Oscar, 1970. Tablas Mensuales de Datos Horarios de la In-
tensidad de la Radiacién Césmica Registrada en México (Publicacién
Scmestral ).

TEs1s

Ptrez pe Tejapa, Hictor A. 1970. Magnetogasdynamic Boundary Layer
(Tesis doctoral).

CaBALLERO ARROYO, Josk, 1970. Solucién Analitica al Problema de Capa
Limite de un Fluido Magnetohidrodindmico.

Director de Tesis: Héctor Pérez de Tejada.

Canargs, JesUs, 1970. Algunos Aspectos de la Teoria Magnetoidnica.
Directores de Tesis: Héctor Pérez de Tejada y Ruth Gall.

Esponpa, J., 1970. Relaciones Solares Terrestres.

Directores de Tesis: Ruth Gall v Héctor Pérez de Tejada.

Gay Garcia, Carros, 1970. Anélisis de las Ecuaciones de Boltzmann y de
Vlasov a 1?9 y 22 orden y Derivacién de las Ecuaciones Hidrodindmicas
de Plasmas con y sin colisiones.

Director de Tesis: Héctor Pérez de Tejada.

DivuLcAcION

Rutn Garl. Relaciones Sol-Tierra. Fisica, Vol. 11, N¢ 4, 1970.



DEPARTAMENTO DE EXPLORACION GEOFISICA

SECCIONES

Prospeccién Geofisica
Geomagnetismo
Gravimetria

PERSONAL DE INVESTIGACION

Cominguez, Alberto H.

De 1a Cruz, Servando

Del Castillo, Luis (Jefe del Departamento y de la Seccién de Pros-
peccién )

Mena, Manuel

Sandoval O., Jos¢ H.

TEceNicos v PASANTES

Acosta Alvarez, Luis

Calvo, Leandro Germéan

Canén A., Carlos (Jefe de la Seccion de Geomagnetismo)
Canén Jr., Carlos

Carrillo A., Roberto

Dacak M., José A.

Diez Pérez, J. A.

Garza T., Esteban A.

Marquez C., Rafael

Martinez, Macario

Méndez G., Francisco

Mendive A., -Lazaro

Mendoza, Jorge

Monges C., Julio (Jefe de la Seccién de Gravimetria)
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Rivas T., Marcelo
Rodriguez F., Alberto
Ruiz Galindo, Jos¢ Ma.
Salyano J., Eduardo

ACTIVIDADES 1970

PrOSPECCION, GEOMAGNETISMO Y GRAVIMETRIA

a) CICAR (Investigaciones en cooperacién para el Caribe y Regiones
Adyacentes, UNESCO) Mediciones de intensidad magnética total y perfi-
laje por 3300 Km repartidos en 27 lineas con longitudes variables de

40 a 140 Km.

b) Levantamiento gravimétrico y magnetométrico en La Primavera, Edo.
de Jalisco.

¢) Levantamiento sismolégico de refraccién en el 4rca de Los Negritos,
Edo. de Michoacan.

d) Levantamiento gravimétrico del Edo. de Baja California.

¢) Levantamiento gravimétrico del Eje Neovolcinico (parte ocste).

f) Edlipse Total. Medidas geomagnéticas. Del Castillo Luis, 1970. Geo-
magnetic Measurements, Solar Eclipse Project, and Summary of Preliminary
Results. Solar Eclipse Bull. F. (Natl. Sci. Found.), pp. 301-302.

g) Dictamen geohidrolégico en el area de Vallecitos, Edo. de Baja
California.

h) Red de nivelacién de Precisién en la Reptblica Mexicana.

i) Carta Gravimétrica de la Republica Mexicana.

j) Carta Magnética de la Reptiblica Mexicana.

k) Estudio regional del Edo. de Sinaloa.

1) Andlisis gravimétrico y magnético del Manto Superior (parte este del
Eje Neovolcanico).
m) Interpretacién aeromagnética en Baja California.

n) Estudio sobre los problemas nacionales en la exploracién minera (Pro-
grama Nacional de Ciencia y Tecnologia, INIC).

o) Interpretacién de anomalias de intensidad magnética total. Programa
de computadora para analisis de modelos bidimensionales de la componente

magnética total. Este programa se estd utilizando en el estudio de la infor-
macién magnética del Golfo de México (CICAR).
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p) Optimizacién de procesos y algoritmos en la interpretacién de poten-
cial del drea Ixtlin - Los Negritos.

q) Programas unidimensionales de filtros y continuacién de  campo.

r) Estudio de ondas superficiales con vistas a encontrar el mecanismo
focal de un sismo. Se aplicaran los resultados al sismo de Perd de 1970.

s) Programas de algoritmos y procesamiento de datos rutinarios.

t) Proyecto de mecanica de fluidos. El aparato para estudio de transfe-
rencia de calor en fluidos estd en construccién.

u) Estudios eléctricos en campos geotérmicos.

v) Estudio teérico de la estabilidad teérica de campos. (Yacimientos pe-
troliferos. )

PusLicacionEs

D 1a Cruz R., Servanno, 1970. Conveccion Asimétrica del Manto Supe-
rior. Geofisica Internacional, Vol. 10, N¢ 2, pp. 49-56, il.

RESUMEN

La nueva Tecténica de Placas admite a la conveccién en el Manto Superior como
una de sus posibles fuerzas motoras. Se ha construido un modelo experimental que
permite cstudiar la conveccién de un fluido con generacién intemna y homogénea de
calor. La aparicién de patrones de conveccidn asimétrica puede conducir a interpre-
taciones geofisicas interesantes.

Drr Castiro, Luis, A, MartiNez Baca y R, Mirgurz Carperéw, 1970.
Levantamiento Gravimétrico y Magnetométrico del Area Ixtlin de los
Hervores-Los Negritos. Edo. Mich. Anal. Inst. Geof. UNAM. Vol. 15,
pp. 107-144, 14 figs., 5 lams.

RESUMEN

Los trabajos dc prospeccion magnetométrica y gravimétrica en Ixtlin de los Ilervores
y “Los Negritos”, Mich,, se desarrollaron en una poligonal topogrifica previamente
establecida, situando cstaciones de observacion cada 500 m sobre los lados mayores de
dicho poligono, con longitudes de 33.7 y 35 km, respectivamente. Fl objeto de estas
lineas fue obtener el efecto regional predominante en ¢l 4rea de estudio. En los extre-
mos de la primera linea de la poligonal (regional I) se efectuaron: trabajos de detalle
en este caso las estaciones de observacion fueron localizadas con separacién de 250 m
para gravimetria y 50 m para magnetometria.

Las observaciones fealizadas con el magnetémetro mostraron un fuerte “ruido” clasico
del tipo de rocas que prevalecen en la regién, -enmascarando’ en algunas ocasiones la
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estructura del subsuele, por lo que para la interpretacién fue necesario filtrar los datos
de tal manera que se eliminasen ruidos y efectos indeseables que ocultaban el efecto de
interés.

E1 estudio gravimétrico sugiere, después de trazarse las anomalias de Bouguer, gradientes
atribuibles a las condiciones estructurales de la regiém. .

Se interpret6 la anomalia residual cuantitativamente en ambos casos, empleando para
ello un modelo matematico a manera de poligono procesado en la computadora B-5500
de la UNAM.

Se presenta la correlacién de la informacién obtenida mediante estos dos métodos y
el de sismologia de refraccién que a la vez corroboran algunas estructuras inferidas y
muestran la importancia de otras desapercibidas por otros métodos de exploracién.

Finalmente, se discuten.las incongruencias geoldgico-geofisicas en relacion a las estruc-
turas conectadas con la geotermia.

DeL Castiiro, L.y J. A, Diez Pfrez, 1970. Estudio por Sismologia de Re-
fraccion de una zona geotérmica. Anal. Inst. Geof. UNAM. Vol. 15, pp.
81-106, 15 figs.

RESUMEN

Se llevo a cabo un levantamiento de reconocimiento por sismologia de refraccién en
la zona geotérmica de Ixtlan de los Hervores, Mich., durante el segundo trimestre del
afio 1969. La zona bajo estudio queda ubicada dentro de la provincia fisiografica cono-
cida como zona de Fosas Tecténicas y Vulcanismo Reciente. El objcto primordial de
esta investigacion fue recabar informacién adicional acerca de la estructura geolégica
del subsuelo.

Los principios bésicos de interpretacién que se emplearon han sido expuestos por
varios autores. Sin embargo, una aplicacién de esta teoria de interpretacién sobre capas
refractoras incompetentes, no se ha reconocido en forma general anteriormente.

Los resultados revelan la existencia de cuatro .capas de diferente velocidad, de las
cuales sélo las de 1700 y 4400 m/seg, tienen significancia estructural, lo cual sirvié de
base para la corroboracién de la presencia de un graben bajo la superficie del terreno. La
corrclacion de los datos de refraccién con la litologia que se tiene parece estar de acuer-
do con las caracteristicas de una zona volcdnica, previamente estudiada con métodos
convencionales de exploracion.

Se sefiala la importancia de la calidad de la informacién obtenida, las posibilidades
de incongruencia y las limitaciones del método empleado, asi como la facilidad, econo-
mia y rapidez con que se efectué el levantamiento sismolégico. Finalmente, se reco-

mienda una revaluacién geofisica integral con relacién a los datos provenientes de una
o varias perforaciones.

Der Castiro, L., 1970. Nuevas Técnicas de Interpretacién. Gravimétrica
v Magnetométrica Aplicadas a la Exploracién Minera. Mem. VIII Cony.
Nacional Asoc. Ing. Min. Geol. Met. de Méx., pp. 467-469, 17 figs.

RESUMEN

La teorfa del potencial se expone brevemente para visualizar qué pardmetros pueden
ser controlados en un levantamiento gravimétrico y magnetométrico. Se muestra la
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importancia de algunas propiedades fisicas de las rocas y sus efectos en las amomalias,
ya que juegan un papel preponderante en la interpretacion cualitativa y cuantitativa. Se
exponen las férmulas para evaluar rdpidamente los efectos de cuerpos en dos y tres
dimensiones y los métodos numéricos que el Instituto de Geofisica ha adoptado para
interpretar los planos tanto de anomalias de Bourguer como los de intensidad magné-
tica. Asimismo, se hace especial referencia al problema de la escasez de geotécnicos en
la exploracién minera, y la forma en que la UNAM trata de solucionarlo.

Verasco H, J. y peL Casmiro G, L., 1970. Reconocimiento Geoldgico y
Geofisico Regional en el Distrito de Nacozari, Estado de Sonora. Memo-
ria VIII Conv. Nacional Ing. Min., Met. y Gedl. de Méx., pp. 319-332.

RESUMEN

EI, CRNNR, en su programa de exploraciones para localizar yacimientos minerales
del tipo de “Cobres Porfiriticos” que se explotan a cielo abierto, hace uso de las
técnicas mds avanzadas en este tipo de trabajos. Este articulo es un complemento de
los estudios geoldgicos, geoquimicos y geofisicos empleados con anterioridad en la zona
de estudios. El trabajo realizado consistié en un levantamiento de Gravimetria y Magne-
tometria, asi como un reconocimiento geolégico de las lineas que sirvieron para €l traba-
jo geofisico, completdndose con una interpretacion fotogeologica.

La seleccién del drea para explorar, tuvo como base la cercania al yacimiento de cobre
diseminado de la Caridad y Pilares de Nacozari, en cuyas inmediaciones se localizan
4reas con perspectivas favorables para encontrar otros cuerpos similares y es razon para
suponer que sca la misma provincia cuprifera que se localiza en el Estado de Arizona,
E.UA. a juzgar por las caracteristicas estructurales, litologicas, fisiogrdficas y la pre-
sencia de los mismos cuerpos de rocas intrusivas graniticas de edad Laramidica.

WoorLarp, G. P. y J. Monges, 1970. México, Area donde Ocurren Cambios
seculares de la Gravedad. Geofisica Internacional, Vol. 10, N° 1, pp.
915, il.

RESUMEN

México es uno de los escasos lugares del mundo donde se ha podido medir el cambio
secular de la gravedad.

El gran ntimero de medidas hechas con péndulos y gravimetros sobre la base de cali-
bracion de gravedad de Norteamérica en el periodo 1953-1966 y entre la ciudad de
México y Acapulco en el periodo 1949-1957, han permitido tener la evidencia de un
cambio secular de la gravedad, en un periodo de 13 afos, para la ciudad de México,
de 0.8 mgal. que corresponden a casi 3 metros de elevacion.

En el trabajo se hace un anilisis de todas las observaciones realizadas durante los
periodos mencionados y de su confiabilidad, obteniéndose como probable una razén de
cambio secular anual de — 0.065 mgal. Ademdas se pone de manifiesto que estd en pro-
ceso un activo desplazamiento cortical de gran rapidez.
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DEPARTAMENTO DE FISICAY QUIMICA DE LA ATMOSFERA

SECCIONES:

Meteorologia

Laboratorio de Resplandor Atmosférico
Contaminacién Atmosférica

Radiacién Solar

PERSONAL DE INVESTIGACION

Baéz Pedrajo, Armando (Jefe de la Seccién de Resplandor Atmosférico)
Bravo Alvarez, Humberto (Jefe de la Seccién de Contaminacién Atmosférica)
Galindo Estrada, Ignacio (realizando estudios en el extranjero)
Herndandez Chacén, Jos¢ Miguel

Jauregui Ostos, Ernesto

Leyva, Amando

Le Moyne Hernandez, Luis

Martinez Guerrero, Jestis

Mosifio Aleman, Pedro (Jefe de la Seccién de Meteorologia)

Muhlia Velazquez, Agustin (Jefe de la Seccién de Radiacion Solar)
Serra Castelan, Sergio (realizando estudios en el extranjero)

TECNICOS Y PASANTES

Arriaga Garcia, José Ernesto
Apolinar, Guillermo G.
Gonzélez, Paz

Salazar Lizan, Sonia
Valderrama Ortiz, Vidal

ACTIVIDADES 1970

METEOROLOGIA

a) Se llevaron a cabo reconocimientos en el area de visibilidad del Eclipse
Total de Sol de marzo de 1970 con objeto de elegir sitios adecuados de ob-
servacién. En el Cerro del Metate se hizo un levantamiento topografico para
observar los elementos meteoroldgicos durante el Eclipse. Con los datos
obtenidos se elaboraron las graficas y tablas correspondientes.
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b) Se estudiaron 120 mapas meteorolégicos de superficie, elaborando las
sinopsis diarias correspondientes y la descripcién de los procesos v correla-
ciones observadas entre las diversas fuentes de informacién utilizadas. Se
interpretaron los mosaicos de APT (todos los satélites meteorolégicos) y se
describieron las cartas de isoyetas, correspondientes a los mapas anteriores

¢) Se elabor6 un trabajo sobre los climas de la Reptblica Mexicana para
ser publicado por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

d) Se preparé un manuscrito titulado “A Simplified Method of Reduc-
tion of Pressure to Sea Level”.

e) Se dibujé una grifica para el pronéstico de aguaceros y tormentas eléc-
tricas en la Altiplanicie Mexicana.

f) Coordinacion del estudio pluviométrico de la regién Michoacan-Gue-
rrero-Oaxaca. '

g) Programacién e idiomas Algol v Fortran de un Modelo de Huracanes.

k) Desarrollo del Modelo Estocastico de Pronéstico de Huracanes a Largo
Plazo.

i) Prondstico Numérico a Corto Plazo en el nivel de 500 m.b. para la
Republica Mexicana. ‘

i) Se ha propuesto un modelo éptico-estadistico para el estudio de la visi-
bilidad en la atmosfera.

CONTAMINACION ATMOSFERICA

a) Esta en proceso el informe de trabajo sobre el aspecto quimico y me-
teoroldgico del arqueo observado en lineas de alta tensién en las zonas de
Minatitlan y Tampico.

b) Se continuaron las mediciones de contaminantes en los aisladores de
lineas de alta tensién y la compilacién de datos meteorolégicos en el aero-
puerto de Minatitlan para correlacionarlos con los depdsitos de contaminan-
tes en un periodo determinado de tiempo.

c¢) Calibracién del muestreador de aire portatill RAC para salinidad
ambiental.

d) Elaboracién de un proyecto de estudio de la Contaminacién Atmosfé-
rica en la Cuenca de México, para analizar las variaciones en el contenido
de contaminantes y las relaciones que entre ellos guarda, correlacionandolos
con los pardmetros meteoroldgicos. :

e) Elaboracién de un proyecto de estudio en la linea de Malpaso de 400
KV (tramo Villa Azueta, Ver. y Cuautotolapan, Ver.) con molino de dis-
paros producidos en las lineas por condiciones meteoroldgicas criticas.
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f) Seleccién, cotizacién y adquisicidon (esto Gltimo en tramite por ser de
importacién) de instrumental automdtico de registro continuo para SO,, Os,
CO, polvo (en suspension), Pb ambiental, hidrocarburos y agua de lluvia.

g) Calibracién e instalacién de dos colectores de polvo (AISS Sampler),
automaticos, de registro continuo en 2 lugares del D.F. (Zona Centro y
Zona Sur).

h) Reunién y acondicionamiento de dos colectores automaticos de lluvia,
para ser instalados en lugares a seleccionar en la ¢poca de lluvias.

i) Elaboracién y desarrollo del estudio de efectos de contaminantes en
vegetales, con fotografia infrarroja y normal.

i) Modificacién y montaje de un método quimico para Pb ambiental
(método de la Ditizona).

k) Montaje del método para “Dcterminacién de Acido Sulftirico en Aire
(Método especifico)”, de L. Dubois, C. J. Baker, T. Tejchman, A. Zdrojevs-
ki y J. L. Monkman.

LABORATORIO DE RESPLANDOR ATMOSFERICO

a) Se colabor6 en la construccién de un fotémetro para medicién del
resplandor corpuscular.

b) Se-colaboréd con el grupo ESSA (Iinvironmental Science Scrvice Ad-
ministration) en el cclipse total de sol de 1970, en Miahuatlan, Oax. Se
midi6 la variacién de la linea roja del oxigeno atémico, antes y después del
eclipse.

c¢) Se transladé la estacion de Resplandor Atmosférico de El Cerrillo,
Méx., al Valle del Mezquital, Hgo., para mejorar las observaciones.

Se prosiguen los estudios en forma consecutiva en la nueva estacion.

Se han obtenido datos importantes sobre la variacién de la linea roja y
la linea verde en regiones subtropicales.

SECCION DE RADIACION SOLAR

a) Dentro de las actividades técnicas se llevd a cabo el mantenimiento,
calibracién y obtencién de las constantes del instrumental, asi como medi-
ciones de los pardmetros principales de Radiacién Solar, su procesamiento
sistematico, clasificacién y andlisis.

b) En investigacién se ha estudiado la climatologia solar en diferentes
regiones de la Reptiblica Mexicana, en particular, la climatologia solar de la
Cuenca del Rio Conchos. La orientacién principal de este estudio es hacia
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la hidrometeorologia, sin embargo, se infieren aplicaciones inmediatas a la
agricultura o a otras disciplinas correlacionadas.

¢) También se estudié un procedimiento computacional para la determi-
nacién de la masa de aire optica.

d) Se mejor6 el algoritmo computacional para la determinacién del co-
eficiente de turdidez de Schuepp {Contribution to the Turbidity Problem in
Mexico City, ver publicaciones).

¢) Se continué un trabajo sobre visibilidad en la atmdsfera, proponiendo
un modelo dptico-estadistico para su estudio.

PuBLICACIONES

Biez, A. P. 1969. UNAM. A Simple Automatic Airglow Photometer.
Anal. Inst. Geof., Vol. 14, pags. 25-32, il.

RESUMEN

Ha sido disefiado un fotémetro automdtico para la observacion de dos colores, en ciclos
sucesivos, del resplandor nocturno. El fotémetro usa dos espejos para el rastreo del cielo,
es sencillo en su construccion y facil de operar.

——— 1970. Resultados Preliminares del Comportamiento de las Emisiones
a 55778 y 6300A del Resplandor Nocturno en El Cerrillo. Geofisica In-
ternacional, Vol. 10, Nam. 1, pags. 3-8, il.

——— 1970. Propiedades Quimicas de los Contaminantes Atmosféricos. Ga-
ceta Médica de México, Vol. 100, Nam. 3.

Bravo, Humserto. 1970. Concentration of Lead, BaP and BkF in the at-
mosphere of three Mexican Cities. 2° Congreso Internacional sobre Con-
taminacién Atmosférica, Washington, D. C.

Garinoo, I. G. ¥ Acustin MunLia V., 1970a. Contribution to the Turbidity
Problem in Mexico City. Archiv. Met. Geoph. Biokl., Serie B, 18.

——— 1970b. Empirical Study of the Instanteneous Diffuse Radiation at
Mexico City. Nota Técnica Num. 104 (O.M.M. Radiation).

TESsIS

Birz, A. P. 1970. Estudio de Reacciones Atémico-Moleculares en Fluidos
Atmosféricos (Maestro en Ingenieria Nuclear).
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Bircenas, VicentE A. Contaminacién Atmosférica de Oxido -de Azufre,
Director de Tesis: Armando P. Bdez.

Bravo, Humerrro, 1970. Evaluacién del Dafio no Visible en V egetacion,
causado por Ozono Atmosférico usando Fotografia cercana Infrarroja (Te-
sis Doctoral, West Virginia University).

Fris, Rrra, 1970. La Fotoquimica del Oxigeno en la Atmdsfera Superior,
Director de Tesis: Armando P. Bicz.

DEPARTAMENTO DE GEOHIDROLOGIA
PERSONAL DE INVESTIGACION:

Bicz P, Armando (Jefe del Laboratorio de Geoquimica)
Del Arenal, Rodolfo (Jefe del Departamento)
Molina B., Rafacl (comisionado)

TECNICOS Y PASANTES

Belmont, Ranl
Solorio, Felipe

ACTIVIDADLIS 1970

Georprorocia

a) Coordinacién de programas de trabajo del Comité Nacional Mexica-
no para cl Decenio Ilidrolégico Internacional.

b) Coordinacién de la obtencién de datos de flujo calérico dentro del
proyecto del Reconocimiento Geotcrmal de Norteamérica.

c¢) Se terminé el trabajo correspondiente a la exploracién hidrogeologica
del drea Soledad-las Estacas, Nuevo Ledn.

d) En cooperacién con la Organizacién Mundial de la Salud se Ilevé a
cabo una evaluacién de la estructura orgnica, metodologia v programas de
trabajo de la Seccién de Hidrologia del Instituto Nacional de Aguas Pota-
bles v Alcantarillado de Santo Domingo, Repiiblica Dominicana.

e) También se cfectué un reconocimiento hidrogeolégico preliminar para
el abastecimiento de agua para Port-au-Prince y Pétion-ville, Haiti.
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LaBorRATORIO DE (GEOHIDROLOGIA

a) Interpretacién geoquimica y diagramas correspondientes de 100 mues-
tras de aguas.

b) Estudio de interferencias en el andlisis de aguas naturales.

¢} Cooperacién con la Comisién de Estudios del Territorio Nacional para
analisis de aguas.

d) Analisis de aguas naturales en FEl Bajio. Interpretacién de éste para
aprovechar estas aguas con fines agricolas.

e) Estudios de aguas en la zona de Valsequillo, Pue.

f) Anilisis de aguas subterraneas en las lumbreras del Intersector Po-
niente del D.F., para determinar su origen, sus caracteristicas, el grado de
potabilidad con objeto de ayudar a controlar filtraciones durante la época
de excavaciéon de taneles y para su posible aprovechamiento futuro para
abastecer de agua potable a poblaciones al norte de la Ciudad y a la misma
Ciudad de México.

g) Se prosiguen estudios sobre nuevas técnicas de aplicacién de métodos
flamométricos para facilitar andlisis de aguas.

h) Se determiné un nuevo método analitico, sencillo y econdmico para
plomo y aire. También se reiniciaron las mediciones de éxido de carbono
en la atmosfera.

i) Se reformo el laboratorio. Actualmente estd en uso todo el instrumental.

PUBLICACIONES

Biez, A.P. (Ver publicaciones del Departamento de Fisica y Quimica de
la Atmésfera).

Drer Arenar, Roporro, 1970. Exploraciéon Hidrogeoldgica del Area Soledad-
Las Estacas, Municipio de Mina, Nuevo Leén, México (1* Convencién
de la Soc. Geol. Méx. Edicién Especial).

TEsIS

Corin MEercapo, Jost Davip, 1970. Estudio Hidrolégico e Hidroquimico
del Valle del Yaqui, Son. ESIAS Instituto Politécnico Nacional. Direc-
tor de Tesis: Rodolfo del Arenal.

Lesser Irrapes, Jost Guaparurg, 1970. Hidrogeologia de la Subcuenca de
Cuernavaca, Estado de Morelos. Facultad de Ingenieria, UNAM.

Sarazar, Sonia, 1970. Estudio Quimico de las Aguas de Riego para usos
Agricolas. Director de Tesis: Armando T. Béez.



DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS APLICADAS

SECCIONES
j Geomagnetismo
Estudios especiales Mecanica de Fluidos
lAnélisis

Cémputo electrénico

PERSONAL DE INVESTIGACION

Abreu, Jos¢ Luis

Chargoy Morales, Anselmo

Garin de Alvarez, Manuela

Herrera Revilla, Ismael (Jefe del Departamento)
Jiménez, Jaime (Jefe de Cémputo Electrénico)
Martinez O., Hugo

Rodarte R., Leopoldo

TECNICOS Y PASANTES:

Garcia, Manuel
Gutiérrez, Agustin
Ormelas, Heriberto
Parra, Sergio
Rosell, Roberto

ACTIVIDADES 1970
ANALISIS

a) Trabajo sobre Teorfa de la Prediccién de Procesos Estocdsticos ge-
neralizados.

Un manuscrito terminado sobre este tema en que se da, en forma expli-
cita, una expresién para Ia prediccién de campos estocasticos (random fields)
en términos de la “distribucién” de convariancia.
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b) Una nota sobre sucesiones armonizables y estacionarias, terminada, por
publicarse en el Boletin de la Sociedad Matemdtica Mexicana.

GEOMAGNETISMO TEORICO

Se llevé a cabo el andlisis del potencial gravimético del planeta cuando
el ¢je de rotacién no coincide con el cje de referencia geografico norte-sur;
también se introdujo en el trabajo el andlisis del artificio de la Balagage.
Se esta aplicando el mismo criterio del potencial para otros fenémenos geo-
fisicos como la ecuacién de la distribucién de la energia solar sobre el
planeta.

MECANICA DE FLUIDOS

a) Sc continuaron los trabajos sobre Acuiferos Semiconfinados y Miul-
tiples.

b) Se publicé la respuesta al articulo de Sholomo P. Neuman y Paul A.
Witherspoon “Comments on Correspondence Principle for the Theory of
Leaky Aquifers” by Ismacl Herrera and Germidn E. Figueroa.

c) Se prepararon, ademads, otros dos trabajos con el objeto de establecer
el rango de aplicabilidad de la teoria aproximada de acuiferos. En uno de
estos articulos se comparan los resultados obtenidos utilizando dicha teoria.
En el otro trabajo se generaliza el método a casos dc tiempos cortos de
operacién ya que con anterioridad habia cstado limitado precisamente a
tiempos largos, en que hay variaciones lentas en los niveles piezomdtricos
de los acuiferos tratados.

d) Se participé en el Comité de Ciencias de la Tierra en el estudio sobre
Politica Nacional v Programas de Ciencia y Tecnologia que realizé el Ins-
tituto Nacional de la Investigacién Cientifica.

COMPUTO ELECTRONICO
I. Servicio de Perforacién

El Servicio de Perforacién, a cargo de la sefiorita Guadalupe Patifio, perford
126,483 tarjetas para todos nuestros usuarios, tanto en tarjetas de programa
como de datos. Ademas, desde el mes de septiembre del afio pasado, se puso
a disposicién de los usuarios otra perforadora IBM 029 para aquellos que
desearon perforar sus tarjetas personalmente.
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H. Asesoria

El personal de la Seccién llevé a cabo sus labores dc asesoria en progra-
macion, incluyendo practicamente a todo €l personal del Instituto que hace
uso de la computadora. Dicha asesorfa abarcé aspectos como:

a) el correcto uso de las tarjetas de control -

b) diagnéstico de errores. ‘

¢) técnicas particulares de procesamiento.

d) ¢l correcto uso de la memoria en disco.

e) entrada y salida de la informacién en cintas magnéticas.

III. Adquisicioncs

Como se mencioné anteriormente, a partir de septiembre de 1970, la
Seccién de Cémputo cuenta con una perforadora IBM 029 que estd a la
disposicion de los usuarios. Dicha méquina sera rcemplazada en el mes de
encro por otra que ademds de perforar, interpreta las tarjetas ya perforadas.

Sc ha gestionado la compra de un teletipo marca Teletype Corporation,
Modelo 33-TAC, que se espera recibir en los primeros meses del afio de 1971.
Estc aparato serd conectado directamente a la nueva computadora Bur-
roughs 6500 y cstard a la disposicién de todos los usuarios del Instituto.

IV. Proyectos de Programacién

1. Acuifcros Miltiples. L. Rodarte y H. Ornelas continuaron el control
del programa de Acuiferos Multiples. C. Lozano trabajé en el mismo pro-
grama durante ¢l verano. Actualmente se encuentran en las Gltimas etapas
de prueba de este complicado problema.

2. Reporte NCAR. J. Jiménez, S. Parra y M. Garcia prepararon una serie
de programas para ser procesados en el National Center for Atmospheric
Research, en Boulder, Colorado. Por fallas en la computadora de nuestra
institucion, Jiménez tuvo que terminar el control de los programas en Boul-
der, durante su estancia en ese centro de investigacién en el verano pasado.

3. Rayos Césmicos. Los sefiores Jiménez, Parra y Garcia, en cooperacién
con J. Pelaez escribieron un programa que procesa la informacién de la
estacion de rayos césmicos y arroja los resultados en forma de tarjetas per-
foradas, de acuerdo con las especificaciones dictadas por la Inter-Union
Commission on Solar-Terrestrial Physics, para el intercambio internaciona
de datos en Fisica Solar-Terrestre.
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4. Funcién Pozo. L. Rodarte y S. Parra escribieron varios programas que
calculan una funcién pozo, utilizada en trabajos de Geohidrologta.

5. Espacio Exterior. J. Jiménez llevé a cabo maltiples modificaciones a
varios programas y se escribieron otros nuevos para el Departamento de Es-
pacio Exterior, siendo algunos de los nombres de éstos: Lineas de Campo,
Célculo de L (dos programas), Calculo de Alfa, Calculo de Eta Ecliptica,
Tiempo Geomagnético, IGRF, ESRO, Calculo de la Magnitud del Cam-
po, etcctera.

6. Prondstico de Mareas. En colaboracién con F. Grivel y H. Omelas, se
llevaron a cabo dos programas sobre el Prondstico de Mareas:

a) calculo de las fases de las componentes armoénicas de la marea para
cualquier época del afio.

b) calculo de las constantes arménicas de la marea con 29 dias de ob-
servacién, utilizando el método de Doodson.

7. Control de Programas de Biblioteca. Varios miembros del personal

de esta Seccién tomaron parte en ¢l control de los siguientes programas de
biblioteca:

a) Proceso de integracion Runge-Kutta Nystrom.

b) Proceso de integraciéon que usa la regla de Simpson.

¢) Proceso que grafica a través de la computadora digital.
d) Andlisis de regresién simple.

e) Andlisis de regresién y correlacion miltiples.

8. Discriminacién de Pleamares y Bajamares Consecutivos. J. Jiménez y
H. Omelas llevaron a cabo un programa para la prediccién de mareas, que
“limpia” la informacién de méximos y minimos consecutivos cuyo valor es
pricticamente el mismo. Ademds, se programé un proceso por el cual se
imprimen los resultados en la forma final que pueden ser publicadas las
'I'ablas de Prediccién de Mareas.

9. Digitalizador. R. Rossell y J. Jiménez estin llevando a cabo este pro-
vecto que consiste en el procesamiento de la informacién registrada en los
magnetogramas por medio de un digitalizador (que transcribe la informa-
cién contenida en una grafica directamente a tarjetas perforadas) y de la
computadora.

10. Graficador Fuera de Linea. A. Gutiérrez y J. Jiménez estan llevando
a cabo un proyecto que consiste en programar procesos que permitan hacer
uso de un graficador fuera de linea e instalado en el Instituto de Ingenie-
rfa. Utilizando datos suministrados por el Departamento de Exploracién
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Geofisica, se escribié un programa que efectda un proceso sencillo sobre la
informacién y lo graba en una cinta magnética que es eventualmente conec-
tada al graficador para que dibuje la grafica correspondiente.

PUBLICACIONES

Asrry, Jost Luis, 1970. A note on Harmonizable and Stationary Sequences.
Vol. XV, Nim. 2, octubre. Bol. de la Soc. Mat. Méx. (en prensa).

Herrera Ismaer y GermAN E. Ficueros, 1970. Reply to Comments on a
Correspondence Principle for the Theory of Leaky Aquifers. Water Re-
sources Research, Vol. 6, Nam. 3, p. 1011.

TEsIS -

Martinez O. Huco, 1970. Aplicacién de las Series de Fournier a la Solu-
cién de Problemas con Valores en la Frontera y/o Iniciales (Licenciatura
de Matemiticas). Director de Tesis: Ismael Herrera R.

DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA
PERSONAL DE INVESTIGACION

Alatorre, Miguel A.

Emilsson, Ingvar (Asesor cientifico de la UNESCO a cargo del Departa-
mento)

Ruiz, Francisco

Viazquez, Javier

TICNICOS Y PASANTES:

Arce Ugarte, Ruffo

Cepeda, Herminio (Jefe del Servicio Mareografico Nacional)
Grivel P, Francisco

Ornelas, Heriberto

Patifio, Guadalupe

ACTIVIDADES 1970

a) En cooperacién con la Secretaria de Marina y el Instituto de Biologia,
dentro del programa CICAR, * fue realizado un crucero oceanografico en el

* Investigaciones Cooperativas del Caribe y Regiones Adyacentes, UNESCO.
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Golfo de México entre los dias 31 de octubre y 13 de noviembre. Durante
cste cruccro se hicieron observaciones en 53 estaciones oceanograficas, in-
cluyendo mediciones de temperatura, recoleccién de muestras de agua para
analisis de oxigeno y salinidad en 16 puntos entre la superficic y 1,500 m
de profundidad. Ademids, se recolectaron en las mismas cstaciones mues-
tras de plancton marino. El crucero, que cubrié la regién occidental del
Golfo de México, fue efectuado en coordinacién con cruceros cfectuados
por navios estadounidenses que se cncargaron de cubrir las partes central y
oriental del mismo Golfo. Los datos recolectados durantc el crucero nos
servirdn para aclarar muchos problemas relacionados con la circulacion
y la renovacién de masas de agua cn la parte occidental del Golfo. Ademas
de su gran valor cientifico, cstos datos servirdin como matcrial para entre-
namiento del grupo cn las diferentes fascs de rccoleccidon, procesamiento
v andlisis de material oceanografico.

b) Centro de Datos. No obstante la cxistencia de considerable cantidad
de datos oceanogrificos colectados por expediciones nacionales y extran-
jeras en las aguas alrededor de Mdxico, este material no es de facil acceso
por falta dc un centro adccuado para depositarlo. En vista de esto, ¢l
grupo cstd organizando, desde ¢l mes de septiembre, un centro de datos
occanograficos. Para ese fin ha rccibido ayuda de la Secrctaria de Marina,
la que ha contribuido con personal (programador y perforista) y con material
(tarjetas). Ll Centro de Datos tambi¢n esti en estrecha colaboracion
con ¢l Centro Nacional de los Estados Unidos, que ha facilitado literatura
referente a programas dctallados para la computacién electronica, y con
¢l Centro Mundial d¢ Dates Oceanograficos, quc nos ha facilitado a base
de intercambio, un gran numero de datos. oceanograficos de los mares
cercanos a México.

c¢) Pronéstico de las mareas para 1970 y 1971. Preparacion del pronos-
tico para ¢l afio de 1972, referido al plano de bajamar media inferior para
el Océano Pacifico vy bajamar media para el Golfo de México.

d) Préximo a terminarse el estudio de un levantamiento de tierra en
Puerto Angel, Oax., originado por movimientos sismicos y detectado por
las observaciones mareograficas.

¢) Se ha programado y utilizado el método de Doodson “The Analysis
of Tidal Observations for 29 days”. Las primeras aplicaciones practicas
de dicho método se realizaron utilizando los datos de mareas de San
Quintin, B. C., Banco Playa (Isla Cozumel), Quintana Roo y Puerto Juirez,
Quintana Roo.
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f) Sc contintia el andlisis arménico de los diferentes afos de observacion
de las estaciones mareograficas, para determinar las variaciones anuales de
cada competente armdnica astrondémica y las variaciones estacionales, hasta
completar un ciclo nédico de 18.61 afios Julianos.

g) Se colabora activamente en el programa CICAR Proyecto 1 “Iistudios
dc las Mareas a largo Plazo”.

h) Scrvicio Mareogrifico Nacional (ver Scccién de Scrvicios).

PUBLICACIONES

Griver Pi8a, Francisco v GorooN W. Groves, 1970. Sobre la Configu-
racion Cotidal en el Pacifico Ecuatorial. Geofisica Internacional, Vol.
9, Nam. 4, pags. 79-87, il.

Griver Pifa, Francisco, 1970a. Constantes Arménicas de 23 Estaciones
Marcograficas instaladas en las costas de México. Anal. Inst. Geof. UNAM,
Vol. 14, pags. 45-70.

———. 1970b. Sobre la Configuracién Cotidal a lo Largo de la Costa del
Pacifico de México. Geofisica Internacional, Vol. 10, Nam. 1, pags. 17-63.

RESUMEN

Anilisis arménico de la marca de 15 cstaciones a lo largo de la Costa del Pacifico de
México v €l Golfo dc California, de las cuales 11 estaciones son nuevas y lo mds probable
es que no hayan sido incluidas en la claboracién de las cartas cotidales existentes y 4 cuyos
resultados ya han sido publicados, son comparados con las cartas de Bogdanov y Die-
trich. La concordancia no es muy buena. Los resultados de la nueva estacion de Melchor
Ocampo indican la auscncia de un punto anfidrémico de la marea M, en la region. Los
valores de fase de la componente S,, de Mazatlin a Salina Cruz muestran que cl sen-
tido de propagacién de la marea S, en la carta de Bogdanov es incorrecta; debe haber
una inversién de la fase y desaparecer ¢l punto anfidrémico de coordenadas 3°10" N,
125°20" W. Nuevas cartas cotidales para las mareas M,, S,, K; v Oy son presentadas.

———.1970c. Tablas de Prediccién de Mareas para 1971, Apéndice I, Partes
Ay B, Anal. Inst. Geof. UNAM, Vol. 16, 2 tomos.

———. 1970d. Calendario Grdfico de Mareas Regién Progreso-Yukalpetén,
Yuc. y Regiones Pto. Vallarta, Jal., Mazatlin, Sin.-Topolobampo, Sin. Pu-
blicacién Especial, Inst. Geof. UNAM.
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DEPARTAMENTO DE SISMOLOGIA
PERSONAL DE INVESTIGACION:

Dominguez, Roberto

Ferrdez, Sergio

Lomnitz, Cinna (Jefe del Departamento)
Merino y Coronado, José

Yamamoto, Jaime

TECNICOS Y PASANTES:

Beristain, Alberto
Jiménez, Zenén
Salinas, Claudia
Ugalde, Teresa

ACTIVIDADES 1970

a) Proyecto cooperativo de Baja California. Se continuaron operando las
cstaciones RHM, EGM y SFP. A partir del 15 de septiembre se aprobé el
“grant” de la National Science Foundation que financiara el establecimien-
to de 7 estaciones nuevas en torno al Golfo de California.

b) Sismicidad de México. Se preparé un catilogo de sismos mexicanos
en tarjetas perforadas. Se obtuvo una ecuacién de represién para predecir la
intensidad en funcién de: magnitud, distancia, azimuth y regién sismica. La
ecuacion es una familia de elipses confocales.

c¢) Investigaciones varias.

L. Sismo del Perti del 31 de mayo de 1970. Se hizo una investigacién de
campo y se encuentra en preparacion un trabajo detallado sobre mecanismo
de este temblor.

2. Procesos cstocésticos. Se elaboré un modelo de computadora para si-
mular un proceso sismico en una regién que contienc una “falla maestra”
con un sistema dc subfallas en progresion de escala invariante. Se obticne
un proceso de tipo Parcto. Se estdn optimizando los pardmetros del proceso,
para simular la forma de la distribucién de magnitudes en diferentes re-
giones.

3. Proyecto de red telemétrica MXO. Se inici6 el anteproyecto para una
red telemétrica en torno al Valle de México.
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PUBLICACIONES

Lomnrrz, CinNA. 1970a. The Peru Earthquake of May 31, 1970. Bull, Seis,
Soc. Am. Vol. 60, Nam. 4, pp. 1413-1416.

RESUMEN

Para fines de informacién preliminar se presentan las conclusiones de la Comisién de
Expertos de UNESCO, encabezada por el autor, que investigd la catastrofe sismica pe-
ruana del 31 de mayo de 1970.

———. 1970b. Discussion on “Stochastic Models for Eathquake Ocurrence”
by D. Vere Jones, Jour Roy. Stat. Soc. B. 32, 56-62.

RESUMEN

De acuerdo con la tradicién de la Royal Statistical Society, se ha invitado a algunos
investigadores a expresar comentarios escritos sobre el trabajo del Profesor Vere-Jones
sobre modelos estocdsticos del proceso sismico. Las observaciones del presente autor
hacen hincapié sobre la propiedad llamada ‘‘estabilidad de magnitudes” que considera
basica al proceso, y sugiere una explicacién fisica correspondiente.

———. 1970c. What is the accuracy of P travel-time tables. Earth and Plan.
Science Letters. 10, 193-195.

RESUMEN

La controversia sobre los méritos relativos de distintas tablas de tiempos de recorrido
de ondas P permanece sin resolver. Esto se debe al hecho de que la dispersion de valores
experimentales (por falta de homogeneidad en la tierra) es mayor que la discrepancia
entre los diferentes autores. Se demuestra que existen errores sistematicos en la deter-
minacién de epicentros debidos a falta de homogeneidad en los datos, y se argumenta
que no hay perspectivas de calcular tablas definitivamente superiores a las de Jeffreys y
Bullen hasta no disponer de datos epicentrales de alta confiabilidad.

Lomnirz, CiNNa, FEpERICO MOOSER, CLARENCE R. Ariew, JamEes N. Bru-
NE v WAYNE Tuarcuer, 1970. Sismicidad y Tecténica de la Regiéon Norte
del Golfo de California, México. Resultados Preliminares. Geofisica In-
ternacional, Vol. 10, Nam. 2, pp. 3748, il.

RESUMEN

Se establecieron tres estacioncs sismograficas nuevas, cn la regién norte del Golfo de
California en México. Durante un periodo representativo, en abril y mayo de 1969,
la sismicidad estuvo concentrada en las fallas Imperial, San Jacinto, Sierra Judrez y San
Miguel y la dispersién de epicentros fue mucho menor de lo que se conocia previa-
mente. Un importante enjambre de temblores ocurrié en marzo de 1969, cerca de la
Roca Consag en el Norte del Golfo, cuyo estudio ha contribuido al conocimicnto de
la tecténica regional. En el Norte del Golfo de California y en la depresién de Salton
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adyacente, podemos aproximar la estructura tecténica por una serie de seis fallas trans-
formadas, conectadas con cinco centros de dispersién (segmentos de cresta) caracteri-
zados por zonas geotérmicas activas, volcanes recientes, enjambres de temblores y depre-
siones topograficas submarinas. Las complejidades en el patrén de fallas pueden
rclacionarse con una disminucién de la velocidad de dispersion en los scgmentos de
cresta hacia el norte. Se encuentran en construccién cinco nuevas estaciones sismolégicas
de alta calidad en torno al Golfo de California, cuyo objeto es una comprensién mas
detallada del patrén de dispersién del fondo submarino en esta regidon de excepcional

importancia.



SERVICIOS DEL INSTITUTO DE GEOFISICA

Bajo este rubro se han agrupado los datos relativos a diversas actividades de
orden cientifico, técnico, etcétera, que el Instituto de Geofisica de la UNAM
realiza como parte de sus programas de trabajo. In algin caso (Geodcsia)
se trata de estudios v/o consultas que personas ¢ instituciones requicren del
Instituto de Geofisica o bicen, de trabajos encomendados por el publico; en
otros son programas permanentes (Servicio Magnético, Servicio Mareogrd-
fico Nacional y Servicio Sismol6gico Nacional) para dependencias oficiales
o0 para informacién general v, por Gltimo, servicios de mantenimiento (Elcc-
trénica e Instrumentacién) o de difusion (Seccién Editorial) y consulta
(Biblioteca).

Todos los servicios estian integrados dentro de la estructura que cxpresa el
organigrama de la pagina 17 de este Informe, y entre cllos y los Departamen-
tos de Investigacién hay constante intercambio. En aparicncia, dispersos en
varios Departamentos o mencionados de manera independiente, los Servi-
cios del Instituto de Geofisica ticnen sus propias caracteristicas v desempciian
funciones especificas dentro del sistema unitario dc la institucion.

Algunos Servicios del Instituto de Geofisica se establecieron desde tiempo
atras como dependencias del Instituto Geoldgico Nacional (ahora Instituto
de Geologia de la UNAM) y fueron el Servicio Magnético, con base en ¢l
Observatorio Magn¢ético Central de Teoloyucan; y ¢l Servicio Sismoldgico
Nacional, con base en la Fstacién Sismolégica Central de Tacubaya, ambos
en la primera década del siglo xx. La Biblioteca se inicié al crearsc cl Insti-
tuto dec Geofisica en 1949, ¢l Laboratorio de Electrénica e Instrumentacién
en la década de los 50’s y la Seccién Editorial se consolidé a partir del Afio
Geofisico Internacional 1957-1958.

Por cuanto a los trabajos geodésicos del Instituto de Geofisica, puede
estimarse que su iniciaciéon coincidié con la fundacién del mismo en 1949,
cuando por necesidades de los programas de trabajo se creé el Servicio de
Gceodesia para satisfacer requerimientos internos y externos, El Servicio Ma-
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reografico Nacional fue establecido también en los afios iniciales de la déca-
da de los 50’s, con instrumental que facilit6 el Servicio Geodésico Interame-
ricano y que luego ha sido mejorado y ampliado con equipo de diverso
origen, al incrementarse el nimero de estaciones mareogréficas y diversificarse
su trabajo.
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GEODESIA

PERSONAL DE INVESTIGACION:

Medina Peralta, Manuel (Jefe de la Seccitn)

TECNICOS Y PASANTES:

Cervantes, Antonio

ACTIVIDADES 1970

a) Se hizo una revision y confrontacién de la lista de estaciones pendu-
lares de la Direccién de Geografia y Meteorologia de la SAG, para verificar
las reducciones por “aire libre” y “Bouguer” y comparar los resultados con
los valores obtenidos para los mismos lugares, con las determinaciones gra-
vimétricas hechas posteriormente por la Seccién de Gravimetria del Ins-
tituto de Geofisica de la UNAM. En términos generales se obtuvieron
los mismos valores hasta el miligal.

En atencién a que los resultados de las observaciones gravimétricas no han
sido reducidas por Topografia, Isostasia y Efecto Indirecto, se prepara el
material necesario para llevar a cabo estos cilculos en fecha subsecuente.

b) En virtud de que la XV Asamblea de la Unién Geodésica y Geofi-
sica Internacional se efectuard en Moscd, U.R.S.S. del 30 de julio al 14 de
agosto de 1971, se ha atendido la correspondencia de la Comisién Organi-
zadora de la Asamblea y se han girado invitaciones a los diversos organismos
nacionales, geodésicos y geofisicos, para rendir sus informes cientificos.

c¢) Por invitacién del Instituto de Astronomia de la UNAM, se llevaron
a cabo las siguientes actividades:

1. Estudio de reconocimiento en la Sierra de Oaxaca, al Sur de Miahua-
tlan, para elegir el lugar adecuado para la observacién del eclipse total de
Sol del 7 de marzo de 1970.

2. Determinacién de las coordenadas geograficas del cerro del Metate,
Oaxaca, elegido para sitio de observacion del eclipse, por el equipo me-
xicano.
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3. Control del tiempo durante el cclipse, por medio de sefiales acusticas
espaciadas cada diez scgundos, a partir del principio del eclipse total, para
control de las exposiciones fotograficas.

d) Finalmente, dentro del afio de 1970 se hicieron nuevas ediciones de
los folletos Manual de Geodesia Geométrica y Lecciones de Astronomia
de Posicion.

PUBLICACIONES

MepiNa Perarta, Manuer, Manual de Geodesia Geométrica. Reedicion
1970.

———. Lecciones de Astronomia de Posicion. Reedicion 1970.

SERVICIO MAGNETICO

Carlos Cafién, Amaro (Jefe dcl Servicio
?

ACTIVIDADES 1970

TRABAJO DE RUTINA EN EL OBSERVATORIO DE TEOLOYUCAN, MEX. Sc conti-
nuaron registrando las variaciones del campo magnético de la Tierra envidn-
dose los datos a diversas secciones de la TAGA (Intcrnational Association
of Geomagnetism and Aeronomy) con las que sc tiene intercambio. Fstos
mismos datos, asi como otros mds s¢ cstin preparando para la publicacién
de los Valores Magnéticos de 1970. Los valores de Teoloyucan sirven tam-
bién para corregir las obscrvaciones que se hacen en prospecciones geofisicas,
mctodo magnético. Se publicaron en el Anuario del Observatorio Astrond-
mico Nacional, listas de valores magnéticos para todas las estaciones de la
Repriblica.

TraBAJO DE INVESTIGACION. Se instalé en Miahuatlan, Qax. un observa-
torio con objcto de estudiar las variaciones del campo magnético de la Tierra,
durantc el cclipse total de Sol que ocurrié el 7 de marzo de 1970.

TraBaJo pE camro. Se rcobservaron 9 estaciones magnéticas en la parte
central y noreste de la Republica Mexicana, que se usarin para preparar
la Carta Magnética de México.



ELECTRONICA E INSTRUMENTACION

Lozano, Valente Octavio (Jefe del Servicio)

ANO 1970
TRABAJOS GENERALES:

Durante el aiio de 1970 se efectuaron los trabajos normales de manteni-
miento de equipo electrénico y de disefio y construccién de dispositivos me-
canicos, eléctricos y electronicos requeridos por los distintos departamentos
del Instituto.

INSTRUMENTOS DISENADOS Y CONSTRUIDOS

1. Disefio, construccién y experimentacién de un mecanismo de relojeria,
con control electrénico de avance; para ser utilizado como sustituto en los
relojes de los maredgrafos del Servicio Mareogrifico Nacional.

2. Disefio y construccién de dos circuitos electrénicos de tiempo para la
- proteccién contra ausencia prolongada de energia eléctrica de las estaciones
sismolégicas de Monterrey y de otra estacién similar atn sin instalar.

3. Adaptacion de un circuito electrénico de fotocelda a un reloj para ob-
tener marcas de tiempo cada hora; para ser empleado en Geomagnetismo.

4. Desarrollo de un sistema de recepcién de fotografias por satélite (A.
P.T.) mediante el disefio de los diferentes circuitos y dispositivos que lo
componen, cntre los que se pueden citar los siguientes:

a) Construccién de antenas direccionales con seleccién de polarizacién
vertical u horizontal incluyendo su control electromecinico manual.

b) Experimentacién de la etapa correspondiente al discriminador con
objeto de obtener el ancho de banda adecuado dentro de los mérgenes de
linealidad y sensibilidad requeridos.

¢) Adaptacién de una méiquina de facsimil para lograr la velocidad de ba-
rrido y la escala del cuadro de las fotografias de A.P.T.
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d) Construccién de fuentes reguladas de voltaje para la alimentacién del
convertidor de frecuencia.

TRABAJOS EN PROCESO

1. Discfio, simulacién y construccién de un circuito légico de control au-
tomatico de sincronia del registrador de A.P.T.

2. Disefio y construccién de un sistema de antenas direccionales con po-
larizacién circular y de alta ganancia.

3. Disefio de servocontroles de posicién para la posicién automatica de
las antenas.

4. Optimizacién del circuito de control del mecanismo de relojeria para
marebgrafos, buscando mejorar su estabilidad a voltaje y temperatura.

5. Fabricacién de un calibrador de relacién de amortiguamiento para los
sismografos.

SERVICIO MAREOGRAFICO NACIONAL

Crpepa, Herminio (Jefe del Servicio)

Se cuenta con una red Mareografica Nacional equipada con maredgrafos
del tipo automatico estindard. Fsta red consta de los siguientes puntos de
observacion:

Octano Pacfrico

Ensenada, B. C.

San Carlos, B. C.

Cabo San Lucas, B. C.
La Paz, B. C.
Guaymas, Son.

Bahia de los Angeles
Yavaros, Son. (tres estaciones)
Topolobampo, Sin.
Mazatlan, Sin.

Puerto Balleto, Nay.
Manzanillo, Col.
Lizaro Cdrdenas, Mich.
Vallarta, Jal.
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Acapulco, Gro.
Puerto Angel, Oax.
Salina Cruz, Oax.

Gorro pE Mfxico

Tampico, Tamps.

Tuxpan, Ver.

Veracruz, Ver.

Alvarado, Ver,
Coatzacoalcos, Ver.

Ciudad del Carmen, Camp.
Progreso, Yuc.

ACTIVIDADES 1970

a) Determinacién del nivel medio del mar y otros planos de referencia
con fines de levantamientos para usos de ingenieria y establecer puntos de
apoyo permanentes para dichos planos (control terrestre)

b) Proveer datos para la publicacién anual de Tablas de Prediccion de
Mareas, para los puertos de ambos litorales.

c¢) Investigar fluctuaciones en €l nivel del mar y movimientos de la cor-
teza terrestre.

d) Suministrar informes sobre condiciones mareograficas necesarias en la
construcciéon de muelles, puentes y obras portuarias.

e) Proporcionar datos pertinentes a estudios especiales de rios y estuarios.

f) Proporcionar informes para procesos legales que entrafian intereses ma-
ritimos (zonas federales y estatales).

A partir de estos estudios se resuelven consultas técnicas, se proporciona
la informacién requerida a las instituciones con las cuales se tiene colabo-
racién, asi como al publico en general.

De la lectura e interpretacion de los mareogramas de cada una de las
estaciones de la red mareogrifica, se obtuvieron, para 1970, los siguientes
parametros:

Medicién de la altura del mar en cada hora.

Medicién de las pleamares y bajamares, asi como la hora en que ocurren.

Determinacién anual de los siguientes planos:

Nivel del mar.
Altura maxima registrada.
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Pleamar maxima.
Pleamares superiores.
Pleamar media.

Nivel de media marea.
Bajamar media.
Bajamares inferiores.
Bajamar minima.

Altura minima registrada.

Como dato complementario al estudio de mareas, se hicieron mediciones
diarias de temperatura, densidad y salinidad del agua del mar, asi como de
temperatura ambiente.

Se realizaron trabajos de campo:

Puerto Angel, Oax., Salina Cruz, Oax., Coatzacoalcos, Ver., Ciudad del
Carmen, Camp., Progreso, Yuc., Alvarado, Ver.,, Veracruz, Ver.,, Oaxaca,
Oax., Presa Benito Juirez, Oax., Comitdn, Chis.,, Malpaso, Chis., Méri-
da, Yuc., Mazatlin, Sin., Topolobampo, Sin., Guaymas, Son., Ensenada, B.
C., La Paz, B. C,, San Carlos, B. C., Chihuahua, Chih., Guadalajara, Jal,
Leén, Gto., Tuxpan, Ver,, Tampico, Tamps., Monterrey, N. L., con el ob-
jeto de mantener €l equipo mareografico y accesorios en buenas condiciones
de operacién, conservaciéon del plano base, establecimiento y conservacién de
los bancos de nivel a partir de nivelaciones de precisién. En estos trabajos
se estd utilizando el siguiente equipo topografico; teodolito T;, niveles
Wild N y N, niveles Zeiss autonivelantes, cintas vy estadales.

Otros TRABAJOS EN 1970

Se proporcion6 a la Secretaria de Marina informacién mareogrifica que
puede resumirse en: densidad y salinidad, temperatura ambiente y tempe-
ratura de agua del mar, nivel medio del mar, pleamares y bajamares, nivel de
media marea, pleamares maximas y bajamares minimas, todo en resumen
mensual. Esta informacién cubre todas las estaciones de la red, se comple-
ment6 esta informacién con una memoria técnica. También se le proporciond
asesoramiento técnico.

Se realiz6 el estudio del.a Laguna Costera de Yavaros, Son., determinando
la propagacién de la marea en el interior de la misma.

Se colaboré con la Direccién General de Obras Maritimas en el litigio de
la zona federal maritima de Puerto Vallarta, Jal.

Al Servicio Geodésico Interamericano se le proporcioné informacién rela-
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cionada con: Inspecciones, nivelaciones, croquis de localizacién y descripcién
de bancos de nivel, bancos de nivel referidos al nivel medio del mar con
objeto de apoyar las nivelaciones de precision efectuadas en la Republica
Mexicana.

Se establecio el sistema de alerta contra maremotos quedando a cargo de la
estacion mareografica de Manzanillo, Col.

Se entregd al Instituto de Biologia informacién de Pleamares Maximas y
Bajamares minimas de las tres estaciones de Yavaros, Son.

Se enviaron datos de temperatura del agua del mar comprendidos de sep-
tiembre de 1968 a junio de 1970 obtenidos en Mazatldn, Sin., Manzanillo,
Col., Acapulco, Gro., y Salina Cruz, Oax,, a la Comisién Interamericana del
Attn Tropical.

Se entregé al Instituto de Biologia informacién de Guaymas Son., consis-
tente en graficas, datos y planos correlacionados con Yavaros, Son.

Se proporcioné al Instituto de Biologia informacién completa de las obser-
vaciones de mareas de las tres estaciones de Yavaros, Son. (Memoria Téc-
nica y Estudio de la Propagacién de la Marea en Yavaros, Son. (Laguna
Costera).

Se enviaron los datos solicitados por el Institute of Coastal Oceanography
and Tides, relacionados con cambios del nivel del mar y condiciones de la
marea.

Se colabord con la Secretaria de la Presidencia proporcionando una lista
conteniendo las cotas de los bancos de nivel de Melchor Ocampo, referidas
al nivel medio del mar.

Se elabor6 convenio para trabajar con la Escuela de Ciencias Marinas de
Baja California.

Se proporcionaron datos de temperatura, densidad y salinidad de todas _
las estaciones para los afios 1968, 1969 y 1970 al National Oceanic and At-
mospheric Administration del U. S. Department of Commerce.

Se obtuvo el valor medio de la temperatura del agua del mar a partir del
lo. de septiembre de 1968 al 30 de junio de 1970 de cinco estaciones mareo-
graficas.

Se entregaron a la Direccién de Obras Maritimas, restimenes del nivel
medio del mar y bajamares en sisigias de la estacién de Acapulco, Gro. Estos
datos cubren de encro de 1963 a diciembre de 1968.

Se colaboré con el doctor Nicolas Grijalva para la instalacién de las esta-
ciones de Cabo San Lucas y Bahia de los Angeles, B. C., Islas Marfas, Nay.
y Puerto Vallarta, Jal., en convenio con la Escuela de Ciencias Marinas, de
FEnsenada, B. C.
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Se estan recalculando los planos de comparacién de todas las estaciones
desde su fecha de instalacién.

Se instalaron las estaciones mareograficas localizadas en Yavaros, Son.,
Cabo San Lucas y Bahia de los Angeles, B. C., Islas Marfas, Nay. y Puerto
Vallarta, Jal., usindose el maredgrafo automdtico estandar.

Se colaboré en la construccién de un reloj electrénico con el cual se va a
sustituir al reloj mecdnico.

Se disefi6 y se construy6é un nuevo tipo de flotador.

SERVICIO SISMOLOGICO NACIONAL

DomincuEz, RoserTo. (Jcfe del Servicio hasta septiembre de 1970).
Prince, JorgE. (Jefe del Servicio a partir de septiembre de 1970).

ACTIVIDADES 1970

El Servicio Sismolégico Nacional dependiente del Instituto de Geofisica
de la UNAM tiene a su cargo el estudio de la sismicidad de la Republica
Mexicana; coopera aportando datos a otras instituciones para estudios de la
sismicidad vy la fisica del interior de la Tierra.

Ademas de informar al piblico en general, el Servicio Sismoldgico Nacional
presta sus servicios resolviendo consultas que diferentes instituciones solicitan,
como son Ajustadores de Seguros, Comisién Federal de Electricidad, Re-
cursos Hidraulicos, etcétera.

Cuenta con 20 estaciones registradoras distribuidas en toda la Repiblica
Mexicana, de las cuales se mantuvieron en operacién 17. Problemas de caric-
ter técnico obligaron a suspender las estaciones de Malpaso, Chis., Monte-
rrey, N. L. y Ledn, Gto. Los datos colectados por esta red se utilizan para
elaboracién de mapas sismicos, mapas de regionalizacién sismica, catdlogos
de temblores, estudio de fallas activas (determinacién de mecanismos foca-
les), asi como en estudios de estructura interna de la Tierra, utilizando sis-
mos y explosiones nucleares.

Los datos que las Universidades e Instituciones extranjeras solicitan, se
utilizan para fines similares. Estos datos fundamentalmente constan de las
curvas de calibracién del equipo, magnitud del sismo (escala Richter), coor-
denadas del hipocentro, correcciones del tiempo en los registros y una copia
de cada uno de los sismogramas.
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Durante 1970 se trabajé en el disefio v elaboracién de un equipo de cali-
bracién con la finalidad de obtener las caracteristicas dindmicas actuales de
la estacién de Cerro Gordo (LCG), Gto., que serd utilizable también en las
otras estaciones de registro fotogrifico.

. Estd por terminarse la construccién de un registrador que combinado con
el equipo de calibracién permitird obtener medidas més precisas de las carac-
teristicas dindmicas del equipo de las diferentes cstaciones.

Se elaboré un programa que permite calcular tedricamente las curvas
de respucsta, aproximadas de los equipos en operacién.

Se inici6 la redeterminaciéon de los focos sismicos de los movimientos que
ocurrieron durante el periodo 1959-1970 con objeto de hacer una actualiza-
ci6én de la Carta Sismica de la Repablica Mexicana, editada en 1959.

Se rcalizaron estudios relativos a la determinacién de magnitudes, tanto
con estaciones de gran amplificacién como en las de equipo Wiechert.

Rep Sismorocica NACIONAL

Estaciones Convenio Internacional (WWSSS)
Apodaca, N. L. Universidad Nacional, D. F.
Comitan, Chis.

Chihuahua, Chih. Cooperacién CFE

Guadalajara, Jal.
Manzanillo, Col.
Mazatlan, Sin.
Mérida, Yuc.
Oaxaca, Oax.

Presa Infiernillo, Mich.
Presa Netzahualcéyotl, Chis.

Proyecto de Sismologia-Vulcanologia

Presa Benito Juarez, Oax. San Mateo Oxtotitlan, Méx.
Tacubaya, D. I Tepoztlan, Mor.
Veracruz, Ver. Volcin Popocatépet], Pue.

Vista Hermosa, Oax.

Afiliados

Cerro Gordo, Ledn, Gto.
Leén, Gto.



SECCION EDITORIAL

Marponapo Koerperr, Manuel (Editor)
Herrera, Guaparupe Z. pe (Editora Auxiliar)
En el afio de 1970, el Instituto de Geofisica edité las siguientes publica-

ciones.
TITULO Volumen Pags. Tlustraciones
Publicaciones Periédicas
Anales del Instituto de Geoft-

sica, UNAM 14 (1968) 74 22
Idem 15 (1969) 164 24
Apéndice I- Tablas de Predic-

cién de Mareas para 1971;

Parte A- Puertos del Golfo de

Meéxico 16 (1970) 144
Idem. Parte B- Puertos del

Océano Pacifico 16 (1970) 256
Apéndice 1I- Valores Magnéti-

cos de la Republica Mexicana 14 (1969) 100
Revistas Especializadas
Geofisica Internacional 9,4 (1969) 30 10
Idem 10,1 (1970) 36 17
Idem 10,2 (1970) 20
Idem 10,3/4 (1970) (en preparacién)
Indice Andlitico de los voliime-

nes 6,7, 8v 9 1966-1969 16

Otros

Memoria del C.N.M. para el
D.HI., para 1968-1969

Informe del Comité Nacional
Mexicano del Manto Superior
(1968-1969) Conferencia sobre
Problemas de la Tierra Sélida,
Buenos Aires, octubre 1970

Calendario Grdfico de Mareas
para 1971

(en prensa)

20 (edicién preli-
minar en inglés,
mimedgrafo).

23




BIBLIOTECA

HernAnDEZ TERAN, ANA Maria (Bibliotecaria)
Espinosa Garcia, Rosa Marfa (Auxiliar)

ACTIVIDADES 1970

Este afio se adquirieron suscripciones a las siguientes revistas: Boundary
Layer Meteorology, Journal of Physical Oceanography, Cosmic Electrodyna-
mics, Marine Geophysical Researches y se han completado las colecciones
de revistas mds solicitadas tales como: Transactions of the American Geo-
physical Union, Journal of Geophysical Research, Bulletin of the Seismolo-
gical Society of America, Geophysics, Planetary and Space Science, Bulletin
of the Earthquake Research Institute, etc.

Afios

1969 1970
I Voliimenes existentes en libros clasificados: 2083 2272
Publicaciones periddicas encuadernadas: 4638 4927
Tesis: 86 110

IT Nuamero de titulos.
a) Suscripcién: 108 112
b) Canije: 631 632
¢) Donacién: : 12 12

ITI Otros materiales.

a) Folletos: 1561 2150
b) Reimpresos clasificados: 5132 6750

¢) Micropeliculas: 6 6
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PRESENTACION

El Instituto de Geofisica de la UNAM, prepard un conjunto de programas
de investigacién geodésica y geofisica para realizarse en ocasion del Eclipse
Total de Sol del 7 de Marzo de 1970 en 1a zona de centralidad, en el Estado
de Oaxaca, cn la parte sur de la Repablica Mexicana. A continuacién se
presentan los resultados de los estudios que llevaron a la determinacion
geografica de la Estacién Mexicana de Observaciéon en cl Cerro del Metate,
al sur de Miahuatlan y las observaciones magnéticas y meteoroldgicas en la
misma area.

Los gastos causados por los trabajos de campo y gabinete, asi como por
otros conceptos fueron solventados en gran parte con los fondos que gene-
rosamente proporcionaron el Banco Nacional de México, S. A, el Banco
Comercial Mexicano, S. A. vy un grupo de oaxaquefios residentes en la ciudad
de México a quienes encabezé el ingeniero quimico Alberto Bustamante Vas-
concelos. Otros programas en que colaboré el Instituto de Geofisica propor-
cionaron datos que serdn dados a conocer en diversas publicaciones en ¢l
futuro préximo.
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SITUACION GEOGRAFICA DE LA ESTACION MEXICANA
ESTABLECIDA EN EL CERRO DEL METATE, OAX.,,
PARA LA OBSERVACION DEL ECLIPSE TOTAL
DE SOL DEL 7 DE MARZO DE 1970

INTRODUCCION

Manuer MepiNa PErarTA *

De acuerdo con el programa cooperativo de los Institutos de Geofisica y
de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México, la Sec-
cion de Geodesia del primero se hizo cargo de la situacién geogrifica de la
Fstacién Mexicana para la observacién del Eclipse Total de Sol del 7 de
Marzo de 1970. Dicha estacion estd situada en el Cerro del Metate, proxima
al kilémetro 15 de la carretera que corre de Miahuatldn, a Puerto Angel,
Oax. Entre la marca kilométrica vy el sitio en que se instalaron los instru-
mentos astronémicos hay una distancia aproximada de 500 metros que se
desarrollan en un contrafuerte irregular y pedregoso hasta llegar a un rancho
de campesinos cerca del cual se encuentra un monticulo en que se situé la
estacion.

La estacion se instal6 en este monticulo a la menor distancia posible del
pilar en que quedé establecido el anteojo fotografico, pero por lo reducido
del espacio no se pudo montar la tienda de campafia que abrigé el equipo
cronométrico y de radio. Por este motivo, la estacién de observacién geogré-
fica quedd al pie del monticulo, en un terreno de labor. Las condiciones
atmosféricas que prevalecian en la regién montafiosa cuando se realizaron las
operaciones no eran satisfactorias, por lo cual se aprovecharon los momentos
del difa en que fue visible el Sol para efectuar observaciones de latitud, lon-

* Seccién de Geodesia, Instituto de Geofisica, UNAM.
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gitud y azimut por métodos expeditos con el teodolito Wild T-2 del Servicio
Magnético del Instituto de Geofisica, operado por el ingenicro Carlos Ca-
fiéon Amaro.

Antes de iniciar las observaciones se pusicron en marcha los crondometros
de tiempo medio y sideral, respectivamente, recibiendo las sefiales horarias
de la estacion WWYV del Bureau of Standards de los EE.UU. de América.
Se abrié, a partir de ese momento, un registro de “Comparaciones Cronom¢-
tricas”. La recepcion de las sefiales se hizo al oido por la falta de crondgrafo,
pero en la mayorfa de las comparaciones apreciaron dos personas (Medina y
Caifién) coincidiendo sus apreciaciones hasta el décimo de segundo.

El cronémetro de tiempo medio se hizo coincidir con las sefiales de tiempo
universal referidas al meridiano 90 W.G. y por lo que respecta al cronémetro
de tiempo sideral, se calculé la indicacién de dicho cronémetro para una
hora determinada por medio de la férmula T = Hora Sid. a las Oh medias
del meridiano 90° Hora universal 4+ Correccién para reducirlo a tiempo
sidéreo-Diferencia de longitudes con el meridiano 90. La hora sideral a las
Oh del meridiano 90 se tomé del Anuario del Observatorio Nacional de
Tacubaya, asi como la correccion para conversion del tiempo medio en
sidéreo.

La diferencia de longitudes entre el lugar ocupado (Cerro del Metate) y
el meridiano 90 se tomé de una carta del Estado de Oaxaca editada por el
Comité Coordinador de la Carta de la Repablica Mexicana, a la escala de
1:500 000, encontrando el valor 26m 06segundos al Oeste de dicho meridiano.
Las primeras observaciones nocturnas se efectuaron el 17 de enero, a partir
de las 2 horas de tiempo sideral y consistieron en la observacién de zenitales
absolutas de Canis Minoris al Este y de Aquarii al Oeste. Con los datos obte-
nidos en la primera estrella, se calculé una T para el cronémetro sideral y
con este valor y la comparacién cronométrica a las 20h 15m de tiempo uni-
versal se calculé una primera longitud, resultando ésta de 6%26m04%.6 al W
de Greenwich, lo que nos indic6 que no andidbamos muy lejos de la verdad
con relacién a la longitud determinada graficamente.

La temperatura atmosférica bajé a 10 grados y el cielo se nublé rapida-
mente, por lo que suspendimos el trabajo esa noche. El dia 18 se iniciaron
las observaciones en forma sistematizada, como sigue: Observaciones Solares
por la mafiana, a partir de las 10 horas, para la determinacién de azimut y
longitud; fue especialmente importante la primera porque serviria para orien-
tar la linea 0-180 del limbo azimutal del instrumento con el objeto de
hacer posible las observaciones nocturnas de pares de estrellas para tiempo.
Observaciones circunmeridianas y meridianas para la determinacion de la



pE Georisica, UNAM 73

latitud. Por la tarde, a partir de las 15 horas, se repetia la observacion solar
para azimut y longitud. Por la noche, a partir de las 20 horas, se hacia la
observacién de pares de estrellas para la determinacién del “tiempo” por
el método de Diaz Covarrubias y se terminaba con observaciones de la
estrella polar para la determinacién de la latitud. Se describe en lo que sigue
la forma en que pudo realizarse este programa.

OBSERVACIONES SOLARES

Enero 18. Tomando como “marca” de partida la torre del reloj de la
parroquia de Miahuatlan, se midié repetidas veces el angulo horizontal entre
la torre v el Sol, en ambas posiciones instrumentales y anotando la hora
cronométrica media en cada punteria. Se alteraba la observacién de los lim-
bos del Sol para eliminar el semididmetro. Ademas, en cada visual al Sol
se leia el circulo vertical. Con los datos de esta observacién era posible
calcular, al terminar la observacién, la longitud y el “azimut” convirtiendo
la hora cronométrica en hora universal, mediante las comparaciones que
frecuentemente se hacian en el transcurso del dia. Antes y después del paso
meridiano del Sol, se hacian 16 observaciones solares, en ripida sucesi6n, para
la determinacién de la latitud. Observaciones de este género se practicaron
los dias 18, 19 y 20 de enero, con cuyos resultados se obtuvieron los siguien-
tes valores para las dos coordenadas, latitud y longitud y para el azimut de la
linea Estacién de Instrumento-Torre del reloj de la parroquia de Miahuatlan.

Latitup:  Enero 19 ... .. = 16°1533”6
20..... = 16 1546. 0
Promedio = 16°1540”.0
Azimur:  Fnero18 ... .. =139°1704" DelSalW
19 ..., =139 1804
Promedio = 139°17/34”
Loncrrup: Enero 18 ... .. — 6226m085.5
19..... —= 626 10.1

Promedio = 6"26m(09%.3

OBSERVACIONES ESTELARES

Las observaciones preliminares de zenitales absolutas de estrellas, se efec-
tuaron la noche del 17 de enero, con cuyos resultados se calculé una longi-
tud aproximada del lugar.
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En la noche del 18 de enero se observaron dos pares de estrellas numeradas
en el catalogo de Toscano con las cifras 50'y 53. Las cuatro estrellas de dichos
pares: » Geminorum, pu Pegasi, o Canis Minoris y o Piscium entraron al
campo del anteojo correctamente, en la hora sideral, azimut y distancia
zenital precalculadas, lo que comprobé la correcta posicién del instrumento
con relacidn al meridiano local.

El dia 19 de enero fue totalmente perdido, pues tanto en la mafiana como
en la tarde y noche, el cielo estuvo nublado. S6lo se lograron dos observa-
ciones Solares a través de las nubes.

Fl dia 20 fue espléndido y se lograron observaciones solares y estelares. Se
observaron seis pares de estrellas, de 4* magnitud en su mayoria, a través
de las cinco marcas reticulares del instrumento. Los resultados obtenidos
fueron los siguientes:

Par Nom. 40 ... ... ... AT = 1+ 1m43558 a las 2v43m46.17
” 50 .. , =+14357 , 31352.34
” 52 , =+14324 , 3255760
” 64 ... L. s =4+ 14439 , 424 24 .24
" 70 ., =+147.14 456 44.77
” L ., —+14555 , 516 19.22

A primera vista se ve la necesidad de suprimir el par # 70, quedando cinco
pares cuyo promedio y error probable son:

AT = + 1m445.07 = 0=.27
Se calcularon estas observaciones empleando las conocidas férmulas de
Diaz Covarrubias.
Con los valores anteriores v las comparaciones cronométricas efectuadas

dentro de las observaciones, se hicieron los siguientes cdlculos de “longitud”.

Primer cdlculo:

Promediando los resultados de los pares 40, 50, 64 y 74, se obtiene:
AT = + 1m44:272 a las 3854m35349 (cronométricas).

La comparacién de tiempos se hizo a las 21*05® en cuyo momento el cro-
németro sideral marcaba las 4237245 1. La marcha horaria del crondmetro
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sidéreo, calculada con todas las comparaciones cronométricas, resulté igual
a -+ 1s.476.

Reduciendo la hora cronométrica 423722451 en hora sideral local se tendrd:
AT’ = AT + (diferencia de horas) X marcha horaria.
Sustituyendo valores: AT = - 1m445.272 3 08,7135 X 15476 = - 1m45s 325

Hora sideral local = 4037m24s.1 4 1m45s 325 — 4439m()9s 424
idem en €l merid. 90 ......... ... ... .. ... =505 16 .91

Diferencia de longitudes = (*2607=.49
Longitud = 6260749 peso 4

Segunda solucién:

Promediando todos los resultados de la hora, se tiene:

AT = + 144558 a las 4200m14%.06 cronométricas.

Comparacién de tiempos: Hora Universal (90) 21*05™ Hora cronom.
4p37m24s.1

El célculo de AT” para una diferencia de horas de 0°.61945, usando la
marcha horaria 4 15476, da por resultado: AT = + 1m455494

Con los datos anteriores, se tiene:

Hora sideral local — 4237m24s.1 4 1m45s 404 — 4139m()9s 504
Hora sideral en el meridiano 90 .......... =505 16 91

Diferencia de longitudes = 0b26™075.32
Longitud = 626™07¢.32 peso 6

Promediando estos resultados se obtiene:

LoNcrTup = 6226™075.39 = (.05
= 96°31"50”. 8 =0”8

LATITUD

La determinacién de esta coordenada se hizo por el método de observa-
ciones de la estrella polar en cualquier posicién.
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En la noche del 20 de enero, después de las observaciones de alturas
iguales de estrellas para “tiempo”, se hicieron 18 punterias a la estrella polar
agrupadas en tres series, con los resultados siguientes:

SERIFE, CRONOMETRO'  C. VERTICAL REFRACC.  DIST. ZENITAL
1 5h32m125.94  73°10r437.15 4 2727751 73°1310”.66
2 537 29.73 73 1141 48+227 66 73 1409 .14

541 48 45 73 1226 024227 .78 73 1453 80

El célculo de estas observaciones se hizo aplicando la férmula de Litrow:
¢ == a — pcosH + 14 p? sen’Htang a sen 1”
cuyas literales tienen la siguiente significacion:

a) Altura de la estrella polar corregida por nivel v refraccion
p) Distancia angular al polo de la estrella polar = 90° — &
H) Angulo horario de la polar en el momento de la observacién

Se extracta, a continuacién, el cilculo de cada uno de los tres términos
de la férmula.

ler. término: Restando de 90° las distancias zenitales corregidas que figuran
en la tabla anterior, se tiene los siguientes resultados:

Series 1 2 3

Dist. Zenitales  73°1%107.66  73°14'09”.14 73°14/53”.80
Alturas 16°46'49”.34 16°45750”.86 16°45706".20

20. término: Calculo de angulos horarios.

Féormula: H=T,+ AT —a
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SERIES 1 2 3

Hora de observacién 5h32m]2s 94 5837m20s 73 5h41m48s 45
AT + 14644 4+ 14658 4+ 1 46.68

Horas siderales 533 59 .38 539 16 .31 543 35.13

a Polar 202 59 .07 202 59 .07 202 59.07

Angulos Horarios (H) 331 00 .31 336 17.24 340 36 .06
idem en arco  52°45°047.65 54°04'187.60  55°09°00”.90

Calculo del Zo. término (pcosh)

SERIES 1 2 3
log p 3.4939360 3.4939360 3.4939360
log cos H 9.7819535 9.7684683 9.7569603
log p cos H 3.2758895 3.2624043 3.2508963
—pcos H — 3127751 — 30297.80 — 2941”7 .95

Cilculo del 3er. término (14 p?sen*Htang a sen 17)

SERIES 1 2 3
log 0.5 p?sen 1”7 1.37242 1.37242 1.37242
log sen> H 9.80182 9.81668 0.82832
log tan a 9.47936 9.47890 9.47856
log 3er. término 0.65360 0.66800 0.67930

3er. término +47.50 +47.65 —+47.79

CAircuro FiNaL DE 1A LATITUD

Serie 1 2 3 v vV
ler. término  16°46°497.34 16°45507.86 16°45067.20 -+07.37 0.1369
20. término — 3127 51 — 3029 80 — 2941 95 +1 49 2.2201

3er. término 4 4 .50 + 4 65 -+ 4.79 —1 .84 3.2856
Larrrup  16°157267.83 16°15257.71 16°1529”7.04  Suma 5.6426

PromepIO = 16° 15 2772 =076
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Conclusién: Los resultados finales obtenidos en las observaciones Solares
y Estelares difieren 12”7 en latitud y 28” en longitud. FEstas diferencias son
explicables debido a que la observacién del Sol es mucho menos precisa que
la de una estrella. No creemos que ambos resultados deban promediarse, por
no ser homogéneos, dada la dificultad para determinar sus pesos relativos.
Por otra parte, 1a duplicidad de la situacién obedecié a que en vista del mal
tiempo atmosférico, se agotaron todas las posibilidades para evitar un fracaso
en el desarrollo del programa.



OBSERVACIONES DE MAGNETISMO TERRESTRE EN EJUTLA,
OAXACA Y TEOLOYUCAN, ESTADO DE MEXICO, DURANTE

EL ECLIPSE TOTAL DE SOL DEL 7 DE MARZO DE 1970

C. CARON AMARO *

Con objeto de observar las variaciones de campo magnético de la Tierra
durante el Eclipse Total de Sol del 7 de marzo de 1970, se instalé un obser-
vatorio provisional en el area de obscuridad total en un lugar cercano a
Miahuatlan, QOax.

Localizacién del Sitio. Como el instrumento que se iba a instalar requeria
energia eléctrica durante las 24 horas del dia, y dado que una planta no seria
suficiente para este trabajo continuo, se decidié establecer 1a estacién en las
orillas del pueblo a efecto de aprovechar la corriente eléctrica del municipio.
Se hizo una localizacién de sitios que estuvieran libres a simple vista de
anomalias artificiales, eligiéndose un predio situado al sur de la poblacién
que satisfacia las anteriores condiciones; el terreno queda al norte de una
pequefia loma cuya constitucién es principalmente material de relleno y
cantos rodados.

Para comprobar que el terreno estaba libre de anomalias, se hizo un trabajo
de prospeccion magnética, el cual consisti6 en trazar primero una cuadricula de
10 X 10 m en toda la superficie del terreno y en cada cruce se hizo una
observacién de la Intensidad Vertical Magnética (lamina I). Para este traba-
jo se us6 una balanza de torsién marca “Askania”; como sélo se disponia
de este instrumento, se hicieron cierre de lineas en la estacién némero 1, la
que se tom¢ como base. Con los valores observados en este punto, se trazé
la linea de variacién diurna a efecto de corregir todos los valores observados.
y al analizar estos valores se vio que la diferencia entre estaciones no era

* Instituto de Geofisica, UNAM.
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mayor de 203, considerandose que el lugar era bueno para instalar la estacién
geomagnética.

Construccién de Casetas. Las casetas se construyeron con adobe de tierra
sacada del mismo terreno; se hicieron una para el variémetro y otra para el
registrador y se procurd también emplear en la construccién la menor can-
tidad de material magnético.

Equipo. El equipo con que se trabajé fue el siguiente: un magnetémetro de
intensidad horizontal de la casa “Askania” al que se adapt6é un registrador
Bausch & Lomb VOM 5. Para observaciones absolutas se utilizaron la ba-
lanza de torsién “Askania”, un magnetémetro C. I. W. y un inductor terres-
tre con galvanémetro “Askania”; se usaron también un teodolito T-2 y un
cronémetro Hamilton para determinar la posicién geografica.

Determinacién de las Coordenadas Geogrdficas y de los Valores absolutos.
Para lograr la situacién geografica con mayor precisién, se determinaron la
latitud y longitud del lugar y se trazé la direccién de la meridiana astroné-
mica por observaciones de sol, haciéndose varias series tanto en la mafiana
como en la tarde v se eligieron las series que se consideré que tenian el
mismo peso. Para longitud se hicieron observaciones de paso meridiano y de
distancias meridianas. Las observaciones de Intensidad Horizontal, Inclina-
cién y Declinacién se hicieron durante dos dias; también se hicieron observa-
ciones de Intensidad Vertical con la balanza de torsion.

El variémetro se puso a funcionar cuatro dias antes del eclipse y se hicie-
ron valores de escala para ver la sensibilidad del aparato, observindose que si
bien el aparato funcionaba correctamente, la sensibilidad no alcanzaba un
valor suficientemente bajo de + 1, requerida para ver cualquier cambio de
los valores en el campo geomagnético. Como no se disponia de otro aparato,
se siguid usando el variémetro. La tarde del dia anterior al eclipse llego un
aparato de tipo Fluxgate, pero debido a falta de instrucciones para su manejo
no fue posible usarlo; este aparato podia haber sido de gran utilidad.

Andlisis de la Grdfica. La grafica obtenida por el variémetro instalado no es
tan completa como la observada en Teoloyucan, por lo que se prefirio ésta
para el andlisis. E1 dia 7 de marzo a las 3.44 hs (tiempo del meridiano 90°
al oeste de Greenwich), se registré un s.i. (impulso solar), en tanto que la
grafica registraba variaciones fuertes, mismas que se registraron desde unos
dias antes. Estas variaciones se pueden asociar a tres grandes manchas que
aparecieron en dias anteriores en el disco solar, desde las 8.21 hs se apreciaron
pulsaciones del tipo p.i. 2 no muy claras, que duraron todo el tiempo del
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eclipse y a las 13.50 hs comenz6 una tormenta magnética m.s. (moderada
severa) sin principio definido, que alcanzé un indice K igual a 6 y con un
gran numero de s.d. Esta tormenta fue de corta duracién y terminé aproxi-
madamente a las 18.15 hs; después continuaron las variaciones un poco mds
fuertes y el dia 8 de marzo a las 8.15 hs dio comienzo una fortisima tormenta
magnética S (severa), la cual alcanzd un indice K igual 8.

Comparacién de la Grdfica con Valores de otros Observatorios. El Obser-
vatorio de Boulder, Colorado, en su reporte preliminar consigna para los
dias anteriores y posteriores al eclipse una gran cantidad de s.fe. (rifagas
de efecto solar); los observatorios geomagnéticos del planeta que envian sus
datos al International Service of Geomagnetic Index reportaron desde varios
dias anteriores al dia 7, gran inestabilidad en el campo geomagnético, pero,
a partir del dia 5 de marzo la inestabilidad fue mayor, veintidés observa-
torios geomagnéticos ubicados en ¢l Continente Europeo, algunos de Africa,
uno de Australia, uno de la India y uno de Norte América registraron el dia
5 el principio de una tormenta magnética, en Teoloyucan fue registrado este
fenémeno como un s.i. tipo B, aunque unos 15 minutos antes se habia regis-
trado un s.i. de gran amplitud. A partir de este impulso la variacién del
campo geomagnético aumentd, pudiéndose considerar como una tormenta
moderada, la cual continué hasta el dia 7 de marzo a las 13.50 hs, en que se
sobrepuso una tormenta m.s. (moderada-severa), la cual a su vez fue sobre-
puesta por otra de gran magnitud, cuyo indice K alcanzé el grado de 8; esta
tormenta se registr6 24 horas después de haberse efectuado el eclipse.

Conclusiones. Como se puede ver, el campo geomagnético sufrié alteraciones '
anteriores y posteriores al eclipse, que fueron de carécter planetario ya que se
registraron en distintas dreas de la Tierra. Esta perturbacién fue debida a la
gran actividad solar durante estos dias.
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Magnetogramas tomados en el Observatorio de Teoloyucan
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OBSERVACIONES METEOROLOGICAS REALIZADAS EN EL
ESTADO DE OAXACA, CON MOTIVO DEL ECLIPSE TOTAL
DE SOL DEL DIA 7 DE MARZO DE 1970

Peoro A. Mosifo *

Introduccién. En relacién con el Eclipse Total de Sol del 7 de marzo de
1970, visible en una amplia zona del Estado de Oaxaca, se hicieron las obser-
vaciones meteoroldgicas estandar que se describen a continuacién.

Agradecimientos. El autor agradece a la Comisién Nacional del Espacio Ex-
terior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes la ayuda econdémica
y las facilidades que se le brindaron para llevar a cabo la instalacién de los
observatorios en Nejapa y en Suchixtepec, Oax., que operaron durante un
mes antes del eclipse.

Observaciones en Nejapa y Suchixtepec, Oax. Un mes antes de la fecha del
eclipse, el autor se trasladdé a la ciudad de Oaxaca, haciendo sendos viajes
hacia el Oriente, a lo largo de la carretera Cristébal Colén y hacia el Sur,
sobre la carretera a Puerto Angel, para localizar la ubicacién de dos obser-
vatorios provisionales, dentro de la zona de totalidad del eclipse donde se
efectuarian observaciones meteoroldgicas estandar.

Observaciones en Nejapa. El observatorio se instal en la casa particular del
sefior don Pedro Espinosa, observador meteorolégico de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos, a unos 8 km fuera de la carretera Cristébal Colén y
una altitud de 625 m sobre el nivel del mar, a quien se encomendé la tarea
de hacer las observaciones diariamente cuatro veces al dia: a las 09:00, 12:00,
15:00 y 18:00 hs, tiempo del Meridiano 90° W de Greenwich. La serie de
observaciones hechas en Nejapa desde el 6 de febrero hasta el 9 de marzo
en que se suspendicron, se anexa al presente informe como Apéndice A.
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En general, de acuerdo con el estudio climatoldgico elaborado por el Ins-
tituto de Geografia de la UNAM, se observaron cielos despejados durante
aquel periodo, con excepcién de los nublados del miéreoles 18, viernes 20,
sabado 21 y domingo 22 de febrero, en que sopld el viento del norte y
noreste, débil, los dos primeros dias v un poco fuerte el dia 21, para disminuir
en intensidad el dltimo dia citado (22 de febrero). Aparentemente, la nu-
bosidad observada estuvo asociada a un “Norte” débil en las costas surianas
del Golfo de México, que no afecté a los otros elementos meteorolégicos en
el lugar en cuestién.

En el registro correspondiente a Nejapa, se comprueba mediante las obser-
vaciones horarias hechas en estc Iugar, el tiempo magnifico que predominé
durante todo €l dia en la fecha del eclipse. La grafica correspondiente a las
observaciones de temperatura muestra ¢l enfriamiento de la atmdsfera baja,
como resultado de la reduccion en la Radiacién Solar experimentada durante
el fenémeno astrondmico. Asimismo, aunque con menor intensidad, se mar-
can descensos en las curvas de la presion barométrica y en la temperatura
del bulbo humedo, para este observatorio.

Observaciones en Suchixtepec. La eleccién del lugar para el segundo obser-
vatorio sobre la carretera de Oaxaca a Puerto Angel recayé en Suchixtepec,
Oaxaca, habiéndose comisionado al sefior Dn. Blas Salinas Herndndez, obser-
vador del Servicio Meteorolégico de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia,
en el propio lugar. En el Apéndice B se proporcionaron las observaciones
efectuadas del 9 de febrero al 8 de marzo de 1970 en Suchixtepec, Oax.
Ubicado el lugar de observacién en una zona montafiosa a 2,562 m sobre
el nivel del mar aproximadamente, se observa en el registro la preponderancia
de cielos nublados y cerrados con vientos ligeros a moderados. En particular,
es de notarse la lluvia de 152 mm el martes 17 de febrero y los vientos
fuertes del norte los dias 20 y 21 del mismo mcs, indicativos del paso en las
altura de alguna perturbacién atmosférica intensa. Sin embargo, es de lamen-
tarse que las observaciones barométricas efectuadas no sean dc confiar, en
vista de cambios erraticos en las lecturas, que las hacen altamente sospechosas
de inexactitud probablemente por falla del aneroide utilizado. Por otra parte,
se observa en el registro original una marcada indccisién del observador para
determinar la direccién (rumbo del compas) de donde soplé el viento.
Tampoco se acompafia grifica de los elementos meteoroldgicos, suscepti-
bles de medicién en este observatorio, en vista de no habérsele podido comu-
nicar con antelacién al observador la necesidad de incrementar la frecuencia
de las observaciones en Suchixtepec, el dia del evento astronémico en cues-
tién. Esto fue debido a la imposibilidad de transladarse el autor un dia antes
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del eclipse, como lo hizo en Ncjapa para instruir al observador, por la ne-
cesidad de instalar en el Cerro del Metate €l equipo que llevaba desde la
vispera y dias anteriores al eclipse.

OsservacioNes METEOROLOGICAS EN EL CERRO DEL METATE
£L Dfa 7 DE MARzO pE 1970

El eclipse parcial de Sol comenzé a las 10:07 (véase figura 1), pero no fue
sino hasta las 10:20, en que se empezaron a hacer observaciones de la presiéon
vy velocidad del viento, debido a la necesidad de instalar el termohigrografo,
previamente ajustado mediante lecturas del sicrémetro honda y el resto de
los aparatos, que no se consideré conveniente dejarlos en la caseta o expues-
tos a la intemperie, por la gran afluencia de visitantes y el peligro de daiio o
pérdida de los mismos. Sin embargo, se agregan las observaciones higrome-
tricas hechas antes del comienzo del eclipse parcial. La caseta termométrica
estuvo instalada junto al roble, al noreste de la casa de aluminio que alojé
al telescopio del Instituto de Astronomia, a una altura de unos 3.5 m sobre
el nivel del piso.

(ME- PRE- TEM-  PUNTO DIRECCION
HORA SION  PFERA-  DERO- Y VELOCIDAD

RID. ATMOS-  TURA cfo DEL VIENTO
90°w  ESTADO DEL MB.  1E°%C. s HR NOTAS
DE G.) CIELO FERICA AMBIEN-  °C. EN M
09:30  Despejado 172 —11 29
10:06  Despejado 189  —06 27
10:30  Despejado 790.7  20.5 0.0 CALMA
11:00  Despejado 7906 178 —1.7 WNW 15
11:10 Despejado 7905 183  —09 WSW 1.5
11:20  Despejado 790.3 18.1 2.5 NW 0.9
11:30  Despejado 7898 169 28 CALMA
11:40  Despejado  789.7 18,6 0.6 S 29

11:50  Despejado
12:00 Despejado — —_ —_
12:10  Despejado  789.5 197 —08 W 2.5
12:28  Despejado 789.5 197  —08 NW 2.6
13:00  Despejado  789.3 214  —0.3 NW 43
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Fig. 3—Registro de la presién barométrica en Miahuatldn, QOax. La vispera y el dia
del eclipse.

La figura 1 muestra gréficamente la marcha de la temperatura ambiente, a
la altura de 1.20 m sobre el suelo y la de la presién atmosférica, en el propio
lugar donde se instal6 el abrigo meteoroldgico, en el Cerro del Metate, ki-
lometro 115 de la carretera Oaxaca-Puerto Angel, durante el eclipse solar.

Las figuras 2a y 2b, asimismo, muestran las variaciones de temperatura y
Humedad Relativa experimentadas en el lugar citado anteriormente. Ambas
figuras ilustran el efecto de enfriamiento sufride por ¢l aire al ocultarse la
fuente de radiaciones responsable del calentamiento diurno de la atmoésfera.

La figura 3, muestra asimismo, las variaciones de la presién atmosférica, re-
gistradas en un microbarégrafo Paulin, instalado en la casa del sefior Ismael
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Aragén, en Miahuatlan, Oax.: ¢) — la vispera del dia del eclipse, y b) — el
propio dia del eclipse; en las que se observan diferencias menores, atribuibles
a la accién del viento sobre las mediciones barométricas (especialmente no-
tables en la tarde del 6 de marzo).

En cuanto a la marcha de la presién durante las horas de la mafiana, las
diferencias observadas entre las dos curvas, se pueden considerar desprecia-
bles; por lo que, si ademas se comparan estos registros con la grafica resultado
de las mediciones hechas en el Cerro del Metate (figura 1, curva de presion
atmosférica), se concluye ficilmente que el efecto del ocultamiento del disco
solar por la luna no se manifiesta en este dltimo elemento con la magnitud
en que lo hace sobre la temperatura.

Finalmente es de apuntarse que, tanto después como antes del eclipse; pero
no durante la totalidad, se observé un viento débil de direccién variable
(viento anabatico) en el Cerro del Metate, que desaparecié completamente,
como puede verse en €l registro que llevé de dicho elemento el autor en el
lugar citado (véase Observaciones Meteoroldgicas en el Cerro del Metate),
indicando ese hecho claramente la dependencia que tiene dicho viento del
calentamiento solar diurno.



APENDICE A

OBsERVACIONES METEOROLOCICAS EN NEjara, Oax.
Osservapor: PEDRO EspINOsa,

Direccién y

TEMPERATURAS velocidad
Estado Presién Bulbo Bulbo del
del atmosférica SECO himedo viento
HORA cielo mm °C °C (mph)  wNoTas
Viernes 6 de febrero de 1970
16.5
12:00 despejado 705.2 27°C. °C NE 3
Sabado 7
09:00 Desp. 708.3 209 16.0 CALMA
12:00 Desp. 707.5 21.0 16.9 N1
15:00 M. Nub. 707.8 21.5 17.0 N 2
18:00 M. Nub. 708.5 24.5 15.5 NE 3
Domingo 8 _
09:00 Desp. 709.0 21.0 15.5 CALMA
12:00 Desp. 708.5 20.0 17.5 N 6
15:00 Desp. 705.6 26.5 15.0 NE 3.5
18:00 Desp. 706.0 22.3 15.5 NE 4
Lunes 9
(09:00 Desp. 710.0 20.5 14.7 NE 5
12:00 Desp. 707.5 20.5 16.2 NE 9
15:00 Desp. 706.0 26.0 16.5 NE 8.5

18:00 Desp. 707.2 20.8 14.6 NE 9
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Direccién y

TEMPERATURAS velocidad
Estado Presién Bulbo Bulbo del
del atmosférica $eco hiimedo viento
HORA cielo mm °C °C (mph)  ~NoTas

Martes 10 de febrero de 1970

09:00 Desp. 708.3 148 150 CALMA
12:00 Desp. 705.5 214 160  CALMA
15:00 Desp. 707.2 20.5 160  CALMA
18:00 M. Nub. 706.5 23.0 15.5 N 2

Miéreoles 11

09:00 Desp. 705.4 17.5 140 - N 45
12:00 Desp. 708.5 22.5 15.5 N 65
15:00 Desp. 699.5 31.5 17.5 NE 5
18:00 Desp. 700.0 26.0 16.5 N 6
Jueves 12

09:00 Desp. 703.0 17.5 13.5 CALMA
12:00 Desp. 703.3 10.5 14.2 NE 3.5
15:00 Desp. 700.2 22.5 18.0 NE 9.5
18:00 Desp. 701.4 24.5 18.2 CALMA

Viernes 13

09:00 Desp. 704.2 20.5 14.8 N 1.5

12:00 Desp. 701.0 26.5 16.2 N 35

15:00 Desp. 705.0 290 17.2 NE 5

18:00 Desp. 703.0 243 15.5 N 45

Sabado 14

09:00 Desp. 701.5 194 14.3 CALMA
12:00 Desp. 698.4 250 120 CALMA
15:00 Desp. 695.5 28.5 20.0 SE 4

18:00 M. Nub. 696.0 25.5 18.5 CALMA
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Direccién y

TEMPERATURAS velocidad
Estado Presion Bulbo Bulbo del
del ‘atmosférica $ECO himedo viento
HORA cielo mm °C °C (mph)  NoTAs
Domingo 15 de febrero de 1970
09:00 Desp. 699.2 20.5 ‘ 17.3 N 2.0
12:00 Desp. 698.5 30.5 17.5 CALMA
15:00 Desp. 694.0 7 33.5 19.0 CALMA
18:00 Desp. 700.5 29.5 16.5 CALMA
Lunes 16
09:00 Desp. 703.0 23.5 183 . NE 4
12:00 Desp. 702.3 25.5 16.5 NE 14.0
15:00 M. Nub. 701.2 25.3 16.5 NE 12.0
18:00 M. Nub. 701.5 21.5 14.0 ————
Martes 17
09:00 Desp. 705.0 19.5 14.0 NW 2.0
12:00 Desp. 703.0 24.0 14.5 NE 2.5
15:00 Desp. 700.0 28.5 17.0 CALMA
18:00 M. Nub. 702.5 24.5 15.3 CALMA
Miércoles 18
09:00 M. Nub. 702.0 20.5 12.5 N 1.5
12:00 Nublado 700.5 24.0 14.0 CALMA
15:00 M. Nub. 697.0 29.0 21.0 CALMA
18:00 M. Nub. 700.5 22.5 16.0 N 1.0
Jueves 19
09:00 Desp. 705.0 20.0 13.8 CALMA
12:00 Desp. 702.0 22.5 15.7 CALMA
15:00 Desp. 698.5 30.2 17.5 CALMA

18:00 M. Nub. 701.5 285 135 NE 2.0
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Direccién y
TEMPERATURAS velocidad
Estado Presién Bulbo Bulbo del
del atmosférica seco himedo viento
HORA cielo mim °C °C (mph)  Noras
Viernes 20 de febrero de 1970
09:00 Desp. 708.5 23.8 18.0 CALMA
12:00 M. Nub. 701.5 21.5 13.5 CALMA
15:00 M. Nub. —_ 22.5 16.0 N 35
18:00 M. Nub. 707.5 20.3 12.7 N 5.5
Sabado 21
09:00 Nublado 700.0 22.5 17.0 N 11
12:00 M. Nub. 701.0 230 16.5 NE 14.0
15:00 Nublado 699.5 21.0 16.0 NE 13.0
18:00 M. Nub. 698.0 21.0 15.5 NE 5.0
Domingo 22
09:00 M. Nub. 698.0 21.5 15.5 NE 10.0
12:00 M. Nub. 700.0 22.5 16.0 NE 5.0
15:00 Desp. 695.3 220 17.5 NE 14.0
18:00 M. Nub. 701.5 26.5 16.3 N 24
Lunes 23
09:00 Desp. 698.0 21.5 17.5 CALMA
12:00 Desp. 697.5 26.5 18.0 NE 3.0
15:00 Desp. 694.0 30.0 19.5 NE 4.0
18:00 Desp. 697.0 24.5 18.0 CALMA
Martes 24
09:00 Desp‘ 692.0 23.0 17.5 CALMA
12:00 Desp. 695.0 27.5 20.5 CALMA
15:00 Desp. 688.0 26.0 20.0 NE 4.0

18:00 M. Nub. 693.0 28.5 19.0 CALMA
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Direccién v

TEMPERATURAS velocidad
Estado Presién Bulbo Bulbo del

del atmosférica SECo hiimedo viento
HORA cielo mm °C °C (mph)  NoTas
Miércoles 25 de febrero de 1970
09:00 Desp. 691.0 22.0 17.0 CALMA
12:00 Desp. 690.0 29.0 18.0 NE 14.0
15:00 Desp. 685.0 27.5 18.0 NE 12.0
18:00 M. Nub. 690.0 22.5 17.0 NE 6.5
Jueves 26
09:00 Desp. 692.5 20.5 15.0 NE 10.0
12:00 Desp. 690.0 25.0 16.0 SW 10.0
15:00 Desp. 698.0 21.5 14.5 CALMA
18:00 M. Nub. 698.0 22.5 14.5 N 15
Viernes 27
09:00 Desp. 690.0 23.0 17.0 CALMA
12:00 Desp. 6870 25.5 17.0 CALMA
15:00 Desp. 697.5 24.5 16.5 CALMA
18:00 Desp. 689.5 22.0 15.5 CALMA
Sabado 28
09:00 Desp. 688.5 22.5 16.4 CALMA
12:00 Desp. 684.0 28.0 19.5 CALMA
15:00 M. Nub. 689.0 29.0 18.5 CALMA
18:00 Med. Nub. 685.0 27.5 18.0 CALMA
Domingo 1° de marzo de 1970
09:00 Desp. 687.5 230 18.5 CALMA
12:00 Desp. 684.5 24.0 135 CALMA
15:00 Desp. 700.0 24.0 16.5 CALMA
18:00 Desp. 687.0 22.5 13.5 CALMA
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Direccién y
TEMPERATURAS velocidad
Estado Presién Bulbo Bulbo del
‘ del atmosférica Seco htmedo viento
HORA cielo mm °C °C (mph)  wNoTas
Lunes 2 de marzo de 1970
09.00 M. Nub. 692.0 22.5 18.0 CALMA
12:00 Desp. 684.0 28.5 21.5 NE 2
15:00 Desp. 678.5 28.5 19.0 CALMA
18:00 Desp. 685.0 27.0 18.0 SE 4.0
Martes 3
09:00 Desp. 681.0 230 19.0 CALMA
12:00 Desp. 679.0 30.0 210 CALMA
15:00 Desp. 677.5 29.5 19.5 —
18:00 Desp. 676.0 28.0 18.5 CALMA
Miércoles 4
09:00 Desp. 680.0 21.0 16.5 CALMA
12:00 Desp. . 677.0 30.0 19.5 SE 1.5 (Ajuste
de baré-
metro)
15:00 Desp. 702.5 32.0 19.3 CALMA
18:00 Desp. 705.0 29.5 18.0 CALMA
Jueves 5
09:00 Desp. 699.5 28.3 15.0 CALMA
12:00 Desp. 702.5 29.2 18.5 CALMA
15:00 Desp. 701.5 29.5 17.0 CALMA
18:00 —_  — 280 14.5 CALMA
Viernes 6
09:00 Desp. 695.0 27.5 150 CALMA
12:00 Desp. 7030 30.0 17.3 N 1.5
15:00 Desp. 701.0 29.0 16.4 N 1.0

18:00 M. Nub. 705.0 28.5 16.9 NE 20
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. Direcci6n y
TEMPERATURAS velocidad

Estado Presion Bulbo Bulbo del
del atmosférica seco hiimedo viento
HORA cielo mm °C °C (mph) NOTAS

Sibado 7 (Eclipse Total de Sol en Nejapa)

09:00 Desp. 707.5 25.5 17.5 CALMA
10:00 Desp. 709.0 28.0 18.0 CALMA
11:00 Desp. 707.0 21.8 17.0 CALMA
12:00 Desp. 707.5 264 184 NE 2.5
13:00 Desp. 707.7 29.4 18.0 N 10
14:00 Desp. 706.5 31.5 19.5 NE 25
15:00 Desp. 705.0 27.5 19.0 CALMA
16:00 Desp. 705.5 29.5 18.5 CALMA
17:00 Desp. 705.5 30.5 17.5 NE 1.5
18:00 Desp. 707.0 28.5 15.5 N 10
Domingo 8

09:00 Desp. 709.0 25.5 19.5 NE 25
12:00 Desp. 708.0 27.5 20.0 CALMA
15:00 Desp. 705.0 290 20.0 NI 50
18:00 Desp. 707.0 27.0 18.5 N 35
Lunes 9

09:00 Desp. 707.0 235 15.0 CALMA
12:00 Desp. 706.0 27.0 20.0 CALMA
15:00 Desp. 709.0 280 19.0 CALMA

18:00 Desp. 707.0 28.5 17.5 N 15




APENDICE B

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS EN SAN MIGUEL SucHIXTEPEC, OAX.,
KirémeTrRO 147 DE LA CARRETERA Oaxaca-PurrTO ANGEL

Observador: Bras Savinas HERNANDEZ

Direccién y

TEMPERATURAS velocidad
Estado Presién Bulbo Bulbo del
del atmosférica seco hiimedo viento
HORA cielo mm °C °C (mph) NOTAS
Domingo 8 de febrero de 1970. Lluvia en las dltimas 24 hrs.: 0.0 mm
15:00 Cerrado 613.6 15° .0 13° .0 S—-2
Lunes 9 8:00 hrs. Lluvia: 0.0
09:00 Desp. 612.3 15.0 9.0 CALMA
12:00 Desp. 612.5 16.0 8.0 N -1
15:00 M. Nub. 602.4 16.0 10.0 N — 10
18:00 Desp. 602.0 12.0 7.0 N — 10
Martes 10 Lluvia: 0.0
09:00 Desp. 603.5 12.0 8.0 N — 10
12:00 M. Nub. 602.2 14.0 8.0 N -9
15:00 M. Nub. 601.2 13.0 8.0 N — 12
18:00 M. Nub. 599.2 110 7.0 N — 14
Miércoles 11 Lluvia: 0.0
09:00 Nublado 602.2 14.0 10.0 CALMA
12:00 M. Nub. 602.8 16.0 13.0 CALMA
15:00 Nublado 600.2 15.0 13.0 S —1
18:00 Cerrado 601.2 15.0 13.0 CALMA

* Las observaciones de presién son altamente sospechosas de inexactitud,



Direccién y

TEMPERATURAS velocidad
Estado Presién Bulbo Bulbo del

del atmosférica seco httmedo viento
HORA cielo mm °C °C (mph) NOTAS
Jueves 12 de febrero de 1970 Lluvia: 0.0 mm
09:00 Desp. 600.1 15.0 100 CALMA
12:00 M. Nub. 601.2 15.0 11.0 N — 2
15:00 Nublado 599.2 16.0 14.0 S —2
18:00 Cerrado 599.2 14.0 13.0 E—1
Viernes 13 Lluvia: 0.0
09:00 Desp. 601.2 14.0 9.5 E—1
12:00 Desp. 606.2 17.0 10.0 N —1
15:00 Nublado 604.2 17.5 12.5 NW —1
18:00 Nublado 602.2 14.0 13.0 CALMA
Sabado 14 Lluvia: 0.0
09:00 Desp. 605.6 15.0 9.0 E—1
12:00 Desp. 605.2 16.0 9.5 E—8
15:00 Nublado 604.2 18.0 12.0 NE — 11
18:00 Nublado 604.7 20.5 10.0 CALMA
Domingo 15 Lluvia: 0.0
09:00 Desp. 605.6 15.0 10.0 CALMA
12:00 Desp. 605.2 17.5 9.0 S — 12
15:00 Desp. 605.7 18.0 8.0 S — 12
18:00 Desp. 607.1 16.0 7.5 S — 10
Lunes 16 Lluvia: 0.0
09:00 M. Nub. 607.8 15.0 10.0 S—6
12:00 Desp. 608.1 17.0 7.0 S —1
15:00 Nublado 608.1 17.0 12.5 S —8
18:00 Nublado 608.1 14.0 10.5 N -4
Martes 17 Lluvia: 0.0
09:00 Nublado 603.2 13.5 8.0 CALMA
12:00 Cerrado 604.8 16.0 9.5 S — 1
15:00 Cerrado 602.2 13.0 11.0 CALMA
18:00 Nublado 603.2 12.5 9.0 N — 10
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Direccion y
TEMPERATURAS velocidad
Estado Presién Bulbo Bulbo del
del atmosférica seco hiimedo viento
HORA cielo mm °C °C (mph) NOTAS
Miérceoles 18 de febrero de 1970 Lluvia: 15.2 mm
09:00 Nublado 603.2 14.0 100 W-—-2
12:00 Nublado 603.2 16.0 10.6 CALMA
15:00 Nublado 600.2 15.0 120 S -1
18:00 Nublado 602.2 14.0 11.5 S —1
Jueves 19 Lluavia: 0.0
09:00 M. Nub. 602.2 16.0 11.0 S —3
12:00 Desp. 603.2 18.0 12.0 S —2
15:00 Nublado 602.2 16.5 13.0 S —2
15:00 Nublado 602.2 14.0 13.0 S—1
Viernes 20 Lluvia: 0.0
09:00 Desp. 604.2 14.5 100 N — 10
12:00 M. Nub. 603.2 18.0 12.5 N — 14
15:00 Nublado 603.2 17.0 12.0 N — 14
18:00 Desp. 603.2 13.0 10.0 N — 14
Sabado 21 Lluvia: 0.0
09:00 Desp. 602.2 12.0 g5 N — 20
12:00 Ventoso 602.2 13.5 10.0 N — 20
15:00 M. Nub. 600.2 13.0 9.5 N — 28
Ventoso
18:00 Desp. (599.2) 11.0 8.0 N — 40
Domingo 22 Lluvias a las 24 hrs. anteriores: 0.0
09:00 M. Nub. 602.2 13.5 . 8.0 N -2
- 12:00 M. Nub. 601.2 17.5 100 NW-—-1
15:00 M. Nub. 600.2 17.0 10.0 N—-1
18:00 M. Nub. 600.2 12.5 9.5 N -1
Lunes 23 Lluvias: 0.0 °
09:00 Desp. 602.2 15.0 9.5 N —2
12:00 Nublado 601.2 16.0 11.0 S — 8§
15:00 Nublado 600.2 16.0 13.0 N -2
18:00 Cerrado 600.2 13.5 12.0 S —2
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Direccién y
TEMPERATURAS velocidad
Estado Presién Bulbo Bulbo del
del atmosférica Seco htimedo viento

HORA cielo mm °C °C {mph) NOTAS
Martes 24 de febrero de 1970 Lluvias 0.0 mm
09:00 Nublado 602.2 13.0 9.5 S —2
12:00 Nublado 601.2 15.0 11.5 S —1
15:00 Cerrado 600.2 15.0 13.5 S —1
18:00 Cerrado 600.2 14.0 13.0 S —2
Miércoles 25 Lluvias: 0.0
09:00 Desp. 603.2 15.0 110 N —3
12:00 Cerrado 602.2 16.5 13.0 W—-2
15:00 Cerrado 600.2 15.0 13.5 S -2
18:00 M. Nub. 600.2 15.0 11.0 W—2
Jueves 26 Lluvias: 0.0
09:00 Desp. 601.2 14.5 7.5 N -2
12:00 M. Nub. 601.2 17.0 11.0 S — 4
15:00 Cerrado 600.2 14.0 11.5 N -2
18:00 M. Nub. 599.2 14.0 115 N—2
Viernes 27 Lluvias: 0.0
09:00 Desp. 600.2 14.0 85 NW —1
12:00 M. Nub. 601.2 15.0 10.5 W — 2
15:00 Nublado 598.2 15.0 11.5 NW — 1
18:00 Cerrado 599.2 13.2 120 NW — 2 Niebla
Sabado 28 Lluvias: 0.0
09:00 Desp. 601.2 12.5 7.5 W — 2
12:00 Desp. 602.2 14.0 10.0 W -1
15:00 M. Nub. 598.2 16.0 11.0 S —3
18:00 Desp. 602.2 13.5 10.5 S —1
Domingo 1° de marzo de 197 Lluvias: 0.0
09:00 Desp. 603.2 15.0 9.5 CALMA
12:00 Desp. 6022 170 10.0 S —1
15:00 Nublado 601.2 16.0 120 - S —1

18:00 Nublado 601.2 15.0 14.0 S—-2
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Direccién v
TEMPERATURAS velocidad
Estado Presién Bulbo Bulbo del
del atmosférica S€Co hémedo viento

HORA cielo mm °C °C (mph) NOTAS
Lunes 2 de marzo de 1970 Lluvias: 0.0 mm
09:00 M. Nub. 602.2 13.5 11.5 S —1
12:00 Nublado 602.2 15.0 130 S —2
15:00 Cerrado 600.2 15.0 13.0 S—1
18:00 Cerrado 599.2 14.5 12.5 S -2 Niebla
Martes 3 Lluvias: 0.0
09:00 Cerrado 601.2 12.0 11.0 S —1
12:00 M. Nub. 602.2 16.0 12.0 S —2
15:00 Nublado 599.2 15.0 11.5 S —2
18:00 Cerrado 600.2 13.0 10.0 S —2
Miércoles 4 Lluavias: 0.0
09:00 Desp. 602.3 13.0 10.5 S —1
12:00 M. Nub. 602.2 18.0 130 NE — 3
15:00 Nublado 598.5 15.5 12.0 S—5
18:00 Cerrado 598.6 13.0 11.0 S—2
Jueves 5 Lluvias: 0.0
09:00 Desp. 599.4 14.0 10.5 S —2
12:00 M. Nub. 601.1 16.0 11.5 E — 8
15:00 Nublado 602.3 15.5 12.5 S —1
18:00 Nublado 602.3 14.0 12.0 S —3
Viernes 6 Lluvias: 0.0
09:00 M. Nub. 601.1 14.0 9.5 SE — 2
12:00 Desp. 605.6 17.0 11.0 S —10
15:00 M. Nub. 602.1 14.5 12.5 W — 3
18:00 M. Nub. 603.8 13.0 95 NW — 2
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Direccién y
TEMPERATURAS velocidad
Estado Presion Bulbo Bulbo del
del atmosférica seco hdmedo viento
HORA cielo mm °C °C (mph) NOTAS
Sibado 7 de marzo de 1970 Lluvias: 0.0 mm
09:00 Desp. 604.8 15.5 7.0 NE — 10
12:00 Desp. 604.7 15.0 7.5 W — 2
15:00 Desp. 601.1 17.0 120 S—14
18:00 Desp. 602.0 14.0 11.5 S -2
Domingo 8 Lluvias: 0.0
09:00 Desp. 601.1 15.0 6.5 SE — 2
12:00 Desp. 601.1 17.0 12.5 S—3




OBSERVACIONES DE SUPERFICIE DURANTE EL ECLIPSE
TOTAL DE SOL DEL 7 DE MARZO DE 1970,
EN PUERTO ESCONDIDO, OAX., MEXICO

Carros SAENZ DE LA Carzapa *

INTRODUCCION

Se pretendia realizar observaciones cuantitativas de caracter geografico,
exclusivamente; es decir, cuantificaciones de la acciéon que el Eclipse Total
de Sol tuviera sobre los fenémenos ambientales de habitual determinacién
en superficie. Para ese fin se escogi6 la poblaciéon de Puerto Escondido, Oax.,,
situada dentro de la faja de centralidad del eclipse y en ella, como punto
preciso de observacion, la escuela vieja, situada sobre un acantilado grani-
tico a una altitud de 30 m.

Se cont6 con la participacién de 11 estudiantes del Colegio de Geografia
de la Facultad de Filosofia, UNAM: Jos¢ Ayala, José Balanzario, Ricardo
Barragan, Miguel Dominguez, Luis A. Herndndez B., Manuel Nicto, Rami-
ro Pefia, Ramén Sierra, Enrique de la Torre, David Velazquez y Lnrique
Zapata, asi como con el estudiante de Fisica de la Facultad de Ciencias,
UNAM, Tomas Gonzilez Morian. También nos acompafiaron 18 univer-
sitarios de diversas especialidades y el investigador aleman Schulz, especia-
lista en astronomia precortesiana de Mesoamdrica, quicnes realizaron obser-
vaciones por cuenta propia. El Centro de Adiestramiento para la Aviacion
Civil, por conducto del meteordlogo sefior Almazin, nos proporciond los
psicrometros usados en las observaciones.

Los medios econémicos empleados en esta investigaciéon fueron muy mo-
derados, pero suficientes a nuestros propdsitos: la aportacién mds impor-
tante fue de la Sociedad Mexicana de Geografia v Estadistica, luego del
Instituto de Geofisica de la UNAM, a través del doctor Maldonado-Koer-
dell y del ingeniero Mosifio y de una empresa privada, “Quimica Hércules”.

* Colegio de Geografia, Facultad de Filosofia y Letras, UNAM.
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Destacamos la colaboracién brindada por el Instituto Federal de Capacita-
cion del Magisterio, a través de su director general, profesor Victor Gallo
Martinez y del subdirector regional en Oaxaca, profesor Rafael Illescas, gra-
cias a quienes pudimos conseguir la ocupacién irrestricta durante tres dias
del edificio escolar que utilizamos como observatorio y vivienda. 1 transporte
fue proporcionado por “Diésel Nacional”, a través del sefior Juan Tomasini,
su director comercial y del licenciado Eliezer Morales, quien nos brindé una
eficientisima colaboracién.

MATERIALES Y METODOS

Por dificultades de dltima hora, no fue posible contar con aparatos regis-
tradores que se consideraban asegurados. Por ello, la dotacién instrumental
fue precaria, aunque suficiente para recabar los datos que acompafian a
este Informe. El instrumental empleado fue el siguiente:

microbardgrafo “Fernindez de Castro”.
barémetro aneroide “Lambrecht”.
juegos de termometros “Casella” de médxima y minima.
8 termémetros “Lambrecht”.

7 psicrometros “Friez-Bendix”.
polvimetro “Casella”, tipo Owen.
anemoémetro “Lambrecht”.

veleta.

brijulas tipo “Brunton”.

fotémetro “Weston, Master 11",
cronémetro “Hamilton”,

caseta.

o = =

[y S I B T R S )

La falta de un barémetro de mercurio nos impidi6 calibrar el microbaré-
grafo y por ello la observacién inicial fue aproximada. No obstante, la diné-
mica del proceso barico durante el eclipse, que fue tan poco ostensible, no
se afectd.

No existiendo en Puerto Escondido ninguna estacién de registro meteoro-
logico y careciéndose, por tanto, de datos sindpticos, juzgamos conveniente
realizar observaciones no sélo el dia del eclipse, sino también el precedente
y el siguiente. Como puede verse en las tablas adjuntas, se determinaron
durante los dias 6, 7 y 8 la temperatura ambiente en °C, la presién en mm,
la humedad relativa, la intensidad y direccién del viento y la nubosidad;
realizindose las observaciones cada hora de las 9 a las 21 hs. los dias 6 y
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8, v el 7 —dia del eclipse— a partir de las 10 hs. cada 5 minutos hasta el
lapso comprendido entre las 11 hs 26 m y las 11 hs 32 m en que, durante
el proceso de totalidad, se realizaron determinaciones cada minuto; termi-
nado el fendmeno, se continuaron las observaciones horarias.

Se determiné también la temperatura superficial del agua marina en un
lugar recogido al pie del acantilado, en que se producia constantemente la
renovacién del caudal. Se midié con un fotémetro la intensidad de la radia-
cién solar, colocindose ¢l operador con su instrumento frente a una pared
pintada de blanco y orientada, durante todo el proceso del eclipse, a la
accién directa de los rayos solares. Estas observaciones se realizaron cada 5
minutos y durante la totalidad cada minuto, desde las 10 hs. hasta las 13 hs.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La grafica adjunta recoge los datos meteoroldgicos observados acerca de
las variables fundamentales durante el dia del eclipse. En los dias 6 v 8 la
temperatura fluctué entre los 20 y los 32°C y la presién entre los 759.2 y
los 761.2 mm y en ambos casos, las graficas respectivas siguieron la evolu-
cién nictemeral prevista. Asimismo, la humedad relativa, con un minimo
de 55 —durante los lapsos de observacién— y un miximo de 86%, ofreci6
valores que consideramos normales para las fechas de investigacion. El vien-
to, siempre en rafagas de las que se determinaba en todos los casos el valor
maximo, varié entre la calma chicha y los 4.5 m/s; la direccién, en los tres
dias de trabajo, evolucioné siguiendo la direccién de las agujas del reloj, de
norte, durante la noche, a sur durante las horas de sol, ocupando paulatina-
mente todos los puntos de la rosa de los vientos.

Las nubes fueron cirros altos y bajos ciimulos durante el dia 6, faltando
aquéllos el dia 8. Los cielos, abiertos en las primeras horas de la maifiana,
se fueron cubriendo progresivamente por nubes, hasta el 50% hacia las 6
de la tarde. Las noches fueron de una sorprendente diafanidad, pudiéndose
observar simultineamente, en ciclos cuajados de estrellas, la Polar y la Cruz
del Sur. En todas las direcciones del horizonte la visibilidad fue siempre
completa y el polvimetro no acusé, en nuestro puesto de observacién, con-
taminacién atmosférica detectable en forma inequivoca.

En nuestro punto de observacién, el eclipse se ajusté en su evolucién,
quiza con diferencias no precisables por nuestro cronémetro, a los datos pro-
porcionados por el Anuario del Observatorio Astronémico Nacional (1970)
para Puerto Angel, Oax. Ellos fueron:
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Principio
DEL Principio Fin FIN pEL
ECLIPSE DE LA Maiximo DE LA ECLIPSE Magc-
PARCIAL TOTALIDAD ECLIPSE TOTALIDAD PARCIAL NITUD

10h06m33.2s. 11h28m0.07s. 11h29m34s.  11h31m0.76s. 12h55m20.7s. 1.04

Durante el proceso, la intensidad solar se redujo ostensiblemente desde el
preciso momento de presentarse la aparente tangencia entre los dos astros,
disminuyendo paulatinamente de 1 100 grados a 0.7 (11h 26m), anulindose
totalmente el registro a las 11h 27m y ofreciendo ¢l valor de una décima
de grado solo hasta las 11h 30m; después ascendié progresivamente hasta
alcanzar, a las 13h, el valor de 1350 grados W.

La temperatura que al inicarse el fendémeno era de 29.2°C, descendid
hasta 25.5°C (11h42m) produciéndose un abatimiento de 3.7°C. Pero, sl
consideramos el valor promedio de los dias 6 y 8 a las 12 horas, que fue de
30.5°C, obtendremos como valor de descenso térmico debido al eclipse, el
de cinco grados centigrados. La temperatura superficial del agua marina
apenas vari6 durante todo el proceso entre valores extremos de 26°C vy
26.8°C, valor que se registré al finalizar el eclipse, cuando la temperatura
ambiente a la orilla era de 27°C; al iniciarse el fenémeno fue de 31.5°C,
por lo cual el abatimiento térmico a la orilla del mar alcanzé 4.5°C, valor
que se incrementaria, como en el caso anterior, si la relacidén se hiciera con
la temperatura equivalente (medio dfa, aproximadamente) de los dias ante-
rior y subsiguiente, cuyos datos no obtuvimos.

La presion, de 761.45 mm, cinco minutos antes del comienzo del eclipse,
aumentd hasta un méximo de 762.05 que se mantuvo desde las 10h 46m
hasta las 11h Olm, para descender lentamente hasta los 761.5 al finalizar el
eclipse; después, siguié su curso normal.

La humedad relativa se elevé de 609, al iniciarse el fenémeno, hasta un
maximo de 73%, pero no acusé ningin cambio significativo respecto a los
dias anterior y posterior.

El viento entré en una situacién de calma chicha a las 11h 11m y asi se
mantuvo, salvo muy suaves rafagas que se presentaron ocasionalmente, hasta
el mediodia. Si observamos el cuadro de temperaturas superficiales marinas,
tan poco afectadas, veremos que entre 11 y 12 de la mafiana el valor fue
de 26.5°C, ligeramente superior a la ambiente terrestre de nuestra altitud
(30 m) y casi igual registrada en la orilla. No habia, pues, gradiente térmi-
co y légicamente el aire permanecié estacionario.
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Pasado el eclipse, sopl6 un aire leve de S a SW, perfectamente normal.
Las nubes, escasas —0.2 durante ¢l proceso— fueron de los tipos Cg?,
Cy* y Co'. El polvimetro, como era previsible, no capté antes, durante o
después del eclipse, valores apreciables. ’

CONCLUSIONES

Todas las observaciones de superficie realizadas durante el Eclipse Total
de Sol del 7 de marzo de 1970, coincidieron en lo general con las corres-
pondientes previsiones. El descenso de la temperatura (5°C por debajo de
la correspondiente a los dias anterior y posterior; 3.7 en relacién a la obser-
vada al iniciarse ¢l proceso); el aumento leve de la presion —0.6 mm— que
se inicio en el preciso momento de empezar el eclipse y comenzé su descen-
so antes de la totalidad bajando 1.1 mm en la hora siguiente para continuar
su ritmo normal; la humedad relativa que se elevd de 60%, a 73%, valor éste
ligeramente superior a los equivalentes de los dias 6 y 8; la calma chicha
observada, como consecuencia de la casi total equivalencia entre las tempe-

raturas terrestre y marina en el lugar de la observacidn, fueron hechos
previstos.



OBSERVACIONES METEOROLOGICAS REALIZADAS CON MOTIVO DEL
ECLIPSE TOTAL DE SoL

Puerto Esconpmno, Oax. Dia 6 pE Marzo pE 1970
50 m.s.n.m.
Humedad Viento,
Temperatura  Presién  relativa velocidad
Hora ambiente °C  enmm. en % y direccién ’ Nubes
9 26.5 761.20 55 Im/s—N Cxul
C.2 (0.5)
10 29.0 761.00 62 25m/s—S§ Cql
Cu2 (1)
C 4
11 293 760.80 75 2.5m/s—S Cul
Ci2 (2)
12 29.5 760.20 68 4m/s—S Cub
C.2 (3)
C.8
13 30.2 760.20 65 3.5m/s—S Cub
Ci2 (4)
CL8
14 30.8 760.10 65 45m/s — SW Cyd
Cu8 (4)
C.8
15 31.0 760.00 63 3.5m/s — SSW Cerl
' Ci8 (5)
16 32. 760.00 65 2.5m/s — WSW Cpl
’ Cu2 (5)
. Cyl
17 30. 759.60 65 2m/s — WSW Cpl
Ce2 (5)
C.8
18 28.5 760.20 72 1 m/s — WSW Cu5
Cul (6)
CL8
19 27.2 760.60 72 C—W C.l
Ce8 (4)
20 269 761.00 78 C—W S

21 26.5 761.00 86 C—W —
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(BSERVACIONES METEOROLOGICAS REALIZADAS CON MOTIVO DEL
ECLIPSE TOTAL DE SOL

Puerrto Esconpmo, Oax. Dia 7 bpE Marzo pE 1970
50 m.s.n.m.
Humedad Viento,
Temperatura  Presion relativa velocidad

Hora ambiente °C  en mm. en % y direccién Nubes

9h 267 76150 55 2m/s — SE Cul
10h01m 29. 761.45 60 3m/s —S
10h06m 29.2 761.90 60 1.5m/s —SW
10h11m 289 761.90 60 3m/s —S
10h16m 29.2 761.90 60 Zm/s —S
10h21m 28.7 761.90 60 Im/s—S
10h26m 28.6 761.90 60 lm/s—3S
10h31m 284 761.90 61 1.5m/s —S
10h36m 28.1 761.90 63 05m/s—S Crl
10h41m 28. 762.00 64 I m/s —S Cgul
10h46m 27.8 762.05 64 05m/s—S Cil
10h51m 278 762.05 65 1.5m/s —S
10h56m 27.5 762.05 63 1.5m/s — S
11h01m 27.5 762.05 63 1.5m/s —8§
11h06m 27.0 762.00 63 1.5m/s —§
11Thl11m 26.7 762.00 67 C

11h16m 26.5 762.00 67
11Th21m 264 761.90 67
11h26m 26.0 761.70 70
11h27m 259 761.70 73
11h28m 259 761.80 73
11h29m 259 761.80 72 C

11h30m 259 761.80 72 1 m/s — SW

Oo000a0
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(OBSERVACIONES METEOROLOGICAS REALIZADAS CON MOTIVO DEL
FECLIPSE TOTAL DE SoL

Puerto Esconpipo, Oax.

Dia 7 pE Marzo pE 1970

50 m.s.n.m.
Humedad Viento,
Temperatura  Presién relativa velocidad
Hora ambiente °C  en mm. en % y direccién Nubes
11h31m 257 761.80 73 C
11h3Z2m 257 761.70 71 0.5m/s — SW
11h37m 256 761.60 71 C
[Th4Zm 25.5 761.50 71 C
11Th47m 25.6 761.50 68 C
11h52m 26.0 761.40 69 C
11h57m 26.5 761.50 67 C
12h02m 269 761.50 64 I m/s —SW
12h07m 27.5 761.60 65 C
12h1Zm 27.5 761.50 63 0.5m/s —SW Cgl
12h17m 279 761.30 63 Tm/s — W Cg2
12h22m 28.2 761.30 65 1m/s —8S C.l
12h27m 28.8 761.25 64 ITm/s—W
12h32m 293 76120 63 1 m/s— SSW
1Zh37m 29.5 761.20 62 1 m/s — SSW
12h42m 299 761.20 62 2m/s — SSW
12h47m 30.0 761.20 62 ITm/s — W
12h5Z2m 30.0 761.20 62 I m/s — SSW
12h55m 31.0 761.10 62 1 m/s — SSW
13h 31.0 761.10 62 lm/s — W
14h 31.6 760.00 63 2m/s — SSW Cil
Cr2(0.2)
15h 316 759.80 65 1.5m/s — SSW Cel

Cr2(0.5)
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OBSERVACIONES METEOROLGGICAS REALIZADAS CON MOTIVO DEL
ECLIPSE TOTAL DE SorL

Puerto Esconppo, Oax. Dia 7 pe Marzo pE 1970
50 m.s.n.m.
Humedad Viento,
Temperatura  Presién relativa velocidad
Hora ambiente °C  en mm. en % y direccién Nubes
16h 31.2 759.60 65 C Cul
Ci2 (3)
Ci8
17h 298 759.60 65 1.5m/s — SSW Cil
: Ci8 (2)
18h 28.5 759.60 72.5 1 m/s —SSW Cil (2)
Ci8
19h 26.7 760.0 72.5 I m/s — SSW C.1 (2)
CL8
20h 26.5 760.80 72.5 Im/s — SSW —_
21h 264 761.00 80 2m/s —SW —

Temperatura minima: 20.2°C Temperatura maxima: 31.9°C
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OBSERVACIONES METEOROLOGICAS REALIZADAS CON MOTIVO DEL
ECLIPSE TOTAL DE SoL

Puerto Esconpino, Oax. Dia 8 pE Marzo pE 1970
50 m.s.n.m.
Humedad Viento,
Temperatura  Presién relativa velocidad
Hora ambiente °C  en mm. en % y direccién Nubes
9 234 761.20 65 C — SSE C.l
Cr2(0.2)
10 24.8 761.10 68 25m/s—S C.l
Cr2(0.5)
11 31. 761.20 60 Im/s—35S C.2(0.5)
12 31.5 761.00 60 2m/s —S CLZ (2)
13 32 761.00 60 2m/s—S Ceil
Cr2(2.5)
14 32 760.50 60 Im/s—S Cul
Cr2(2.3)
15 31 760.00 65 2m/s —SW Cpl
Cu2 (3)
16 31.5 759.90 65 2m/s —SW Cel
Ci2 (3)
17 30.5 759.20 65 1m/s — SW Cil
Ci2 (3)
18 28.5 759.80 70 0.5m/s — SW Cel
C8 (4)
19 264 759.90 76 0.5m/s —SW Ci5
Cu8 (6)
20 26 760.20 78 0.5m/s — W —_
21 255 760.50 80 C—WwW —_

Temperatura minima: 19.8°C Temperatura maxima: 32.3°C
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OBSERVACIONES METEOROLOGICAS REALIZADAS CON MOTIVO DEL
ECLIPSE TOTAL DE SoL

Puerto Esconpipo, Oax. Dia 7 pE Marzo pe 1970
50 m.s.nam.
INTENSIDAD SOLAR
(en grados Weston)

Hora Grados Hora Grados
10h.01m. 1100 11h.30m. 0.1
10h.06m. 1000 11h.31m. 0.8
10h.11m. 900 11h.32m. 2.6
10h.16m. 850 11h.33m. 4.3
10h.21m. 800 11h.37m. 5.7
10h.26m. 750 11h.42m. 9.7
10h.31m. 630 11h.47m. 10.3
10h.36m. 650 11h.52m. 11.3
10h.41m. 600 11h.57m. 16.0
10h.46m. 520 12h.02m. 17.5
10h.51m. 400 12h.07m, 200
10h.56m. 325 12h.12m. 25.0
11h.01m. 225 1Zh.17m. 37.5
11h.06m. 162 12h.22m. 160
11h.11m. 85 12h.27m. 200
11h.16m. 21 12h.32m. 400
11h.21m. 4 12h.37m. 600
11h.25m. 1.6 12h 42m. 800
11h.26m. 0.7 12h47m. 1200
11h.27m. 0.0 12h.52m. 1400
11h.28m. 0.0 12h.57m. 1200

11h.29m. 0.0 13h. 1350




pE Grorisica, UNAM 115

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS REALIZADAS CON MOTIVO DEL
ECLIPSE TOTAL DE SoL

Puerto Esconpipo, Oax. Dis 7 pE Marzo pe 1970
50 m.s.n.m.
Temperatura superficial del agua marina

, Temperatura

Hora en °C OBSERVACIONES
10h.00m. 26.5 Temperatura ambiente a la orilla: 31.5°C
10h.06m. 26.5 Se inicia el eclipse
10h.11m. 26.5
10h.16m. 26.0
10h.21m. 26.3
10h.26m. 26.5
10h.31m. 26.5 Penetra el oleaje
10h.36m. 26.6 Sube 1a marea
10h.41m. 26.6
10h.46m. 26.6
10h.51m. 26.6
10h.56m. 26.6
11h.01m. 26.5 Sube la marea
11h.06m. 26.6
11h.11m. 26.6
11h.16m. 26.6
11h.21m., 26.5
11h.26m. 26.5 Calma marina
11h.27m. 26.5
11h.28m. 264 Totalidad del eclipse
11h.29m. 26.5 Miximo del eclipse

11h.30m. 264 Calma en el mar
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OBSERVACIONES METEOROLOGICAS REALIZADAS CON MOTIVO DEL
ECLIPSE TOTAL DE SOL

Purrro Esconpmo, Oax. Dia 7 pe Marzo pE 1970
50 m.s.n.m.

Temperatura superficial del agua marina

Temperatura

Hora en °C OBSERVACIONES
11h.31m. 26.4 Fin del eclipse total
11h.32m. 26.5
11h.37m. 26.5
11h.42m. 26.5
11h.47m. 26.5
11h.52m. 26.6 Sume la marea
11h.57m. 266
12h.02m. 26.5
12h.07m. 26.5
1Zh.12m. 266 Sube la marea
1Zh.17m. 26.6
1Zh.22m. 266
12h.27m. 26.6
12h.32m. 26.6
12h.37m. 26.6
12h.42m. 26.6
12h 47m. 26.6
12h.52m. 26.7
12h.55m. 26.7 Fin del eclipse
13h.00 26.8

13h.05m. 26.8 Temperatura ambiente a la orilla: 27°C.
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