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I
INTRODUCCION

por Julian Adem






LA ISLA SOCORRO, con una extensi6n de 150 kilémetros cuadrados y
situada a 480 Km. del extremo sur de Baja California y a 716 Km.
de Manzanillo, es una verdadera avanzada de México en el Pacifico.
Forma parte del archipiélago de las Revillagigedo que tradicional-
mente ha pertenecido a México y en enero de 1957 nuestro gobierno
di6 un paso importante, tendiente a la incorporacién activa de
dicho archipiélago a nuestro territorio, al establecer un sector naval
en la isla Socorro.

Con el objeto de llevar a cabo el aprovechamiento del archipié-
lago en la forma més efectiva, la Secretaria de Marina solicité la
cooperacién de la Universidad Nacional Auténoma de México para
la realizacién de estudios bésicos.

La Universidad llevé a cabo una primera expedicién a la isla
Socorro en enero de 1958 en la que participaron investigadores de
los institutos de Geofisica, Geologia, Biologia y Geografia, y a la
que también contribuyeron, proporcionando equipo cientifico, los ins-
titutos de Fisica y Ciencia Aplicada.

Esta expedicién representa una nueva modalidad dentro de la
Universidad, al agrupar investigadores de distintos institutos uni-
versitarios para el estudio unificado de un mismo problema de in-
vestigacion.

La expedicion se llevé a cabo del 8 al 27 de enero de 1958. La
estancia en la isla Socorro fué del 14 al 23 de enero, habiéndose
utilizado para el transporte la Fragata “Tehuantepec” a las 6rdenes
del Capitin de Navio José Maria Rivas Sienz.

Las personas que participaron en la expedicién por parte de la
Universidad fueron las siguientes:

INSTITUTO DE GEOFISICA

Dr. Julidn Adem (Jefe de la Expedicidn)
Ing. Francisco Grivel Pifia
Meteorélogo Pedro Mosifio Alemén
Ing. Enrique Cobo
Ing. Carlos Cafion Amaro.

INSTITUTO DE BIOLOGfA

Dr. Faustino Miranda
Dr. Alejandro Villalobos
M. en C. B. Bernardo Villa
M. en C. B. Teéfilo Herrera
Prof. Gonzdlo Pérez
Sr. Héctor Pérez Ruiz
Sr. Rafael Lamothe Argumedo



INSTITUTO DE GEOLOGIA
Ing. Luis Blasquez L.

INSTITUTO DE GEOGRAFIA
Sr. Agustin Maya Saavedra

Por parte de Marina, ademés del personal de la Fragata partici-
paron el Capitdn de Fragata Jorge Lezama Urdanivia, quien fungié
como oficial de enlace y el personal del sector naval de la isla Soco-
rro, bajo las 6rdenes del Capitdn de Navio Donaciano Herndndez
Carvajal.

A continuacién se presenta un resumen de los trabajos llevados
a cabo.

ASPECTO GEOFISICO.

1 Se puso en operacién un mareigrafo y se adiestré personal para
hacer mediciones de temperatura y densidad de las aguas.

2 Se hicieron observaciones astronémicas para fijar la posicién de
la isla y se iniciaron observaciones con la finalidad de hacer una
carta geogrifica de la misma.

3 Se instalé un equipo para recoger muestras para determinar la
radioactividad atmosférica y para el anilisis quimico de la lluvia.

4 Se hicieron mediciones de los vientos superiores y se instruyé
al personal para hacer ese tipo de observaciones.

5 Se hicieron observaciones magnéticas en dos estaciones, habién-
dose encontrado fuertes anomalias locales, debidas a la natura-
leza del suelo consistente de rocas que contienen gran cantidad
de magnetita.

ASPECTO GEOLOGICO.

Se hizo un estudio cuidadoso del aspecto hidrogeolégico. Los re-
sultados précticos consisten en la localizacién de puntos para perfo-
rar pozos con el objeto de obtener agua, asi como informacién res-
pecto a la naturaleza de los suelos.

ASPECTO BIOLOGICO.

1 Estudio de la vegetacién y naturaleza de los suelos para obtener
orientaciones précticas respecto a las posibilidades de cultivo y
aprovechamiento de los recursos vegetales de la isla.

2 Estudio de la fauna terrestre: aves, insectos y otros grupos ani-
males en la isla, con el objeto de hacer recomendaciones para
conservar el equilibrio biol6gico de la isla.

3 Estudio de la biologia marina.
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Con el objeto de elaborar una carta geogrifica de la isla se
organizé una segunda expedicion, la cual tuvo lugar del 17 de abril
al 17 de mayo de 1958. Esta expedicién encabezada por el Ing.
Enrique Cobo, llevé a cabo la triangulacién.

Para hacer la carta geogrifica es necesario llevar a cabo un le-
vantamiento aerofotogramétrico y utilizar como control terrestre la
triangulacién. Desgraciadamente el levantamiento aerofotogramétri-
co no se ha llevado a cabo atn. Por lo tanto a falta de una carta
completa sélo pudo obtenerse un esquema lo més preciso posible de
la isla para lo cual se utilizaron unas fotografias aéreas proporcio-
nadas por la Institucién Oceanogrifica Scripps, que aunque inade-
cuadas, permitieron, con base en la triangulacién, hacer un esquema
de la isla que es el que se muestra en la fig. 1 y mediante el cual
se corrige considerablemente la idea general de la isla, la cual resulta
mds achatada en la direccién Norte-Sur que lo que se creia previa-
mente y se reduce su superficie a aproximadamente unos 150 kilé-
metros cuadrados. También se corrige considerablemente la orienta-
cién de la isla.

Respecto a la nomenclatura se ha tratado de respetar la ya
existente; sin embargo ha habido necesidad de bautizar lugares que
antes no tenian nombres, especialmente algunos cerros que sirvieron
en la triangulacién. A una bahia se le puso el nombre de “Bahia Uni-
versidad” a sugestién del Comandante Donaciano Hernéndez Car-
vajal y en memoria de la expedicién universitaria.

En el esquema de la isla los nombres propuestos por nosotros
han sido subrayados y su aprobacién queda sometida a las autori-
dades encargadas de la nomenclatura geogréfica.

Como aplicaciones de utilidad inmediata de la Isla Socorro pue-
den citarse las siguientes:

La Isla Socorro es un puesto ideal para establecer una estacién
meteorolégica de primer orden que serd de gran valor para el pro-
néstico del tiempo en la Repablica Mexicana. También es un pun-
to magnifico para hacer observaciones oceanograficas.

Por su posicién la Isla Socorro puede aprovecharse como base
naval y de marina mercante y su importancia en este aspecto ird
en aumento a medida que el pais desarrolle su programa de la mar-
cha hacia el mar.

Desde el punto de vista de sus riquezas, se puede afirmar que la
principal es la fauna marina: atin, langosta y otras especies de uti-
lidad pesquera.

Actualmente existe un sector naval, formado por unas 40 per-
sonas, entre ellas mujeres y nifios, sin embargo hay nec&ndad de
suministrar a estas personas la mayor parte de las provisiones y ali-
mentos que consumen, incluyendo el agua para beber. Un aumento
de la poblacién de la isla debe ser gradual y no debe sobrepasar
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cierto limite que debe estar de acuerdo con la cantidad de provisio-
ges.recibidas, y la cantidad que la isla gradualmente pueda pro-
ucir.

Los estudios de los especialistas indican que existe agua dulce
en la isla, que puede satisfacer las necesidades de una pequefia po-
blacién; sélo se requieren las obras de captacién y almacenamiento
necesarias.

Respecto a la fauna de la isla, aprovechable como alimento, se
debe mencionar la existencia de unos miles de borregos que fueron
introducidos por el hombre hace algunos afios, a los cuales en la
actualidad se les prestan los cuidados necesarios para evitar su ex-
tincién.

Poco a poco se podran ir introduciendo, de acuerdo con las
recomendaciones de los expertos, algunas plantas y animales que pue-
dan ser ttiles para la alimentacién de la poblacién local.

12



FIGURA 3 [ La Isla Socorro (foto Maya S.)

FIGURA 4 / Bahia Rafael Castelin Orta (foto Maya S.)



FIGURA | / La fragata“Tehuantepec” (foto Maya S.)

FIGURA 2 / Expedicion Universitaria a la Isla Socorro: de pie de
izquierda a derecha: Villa, Miranda, Hernindez Carvajal,
Adem, Cafion, Mosifio, Hernindez, Herrera y Blisquez. Senta-
dos abajo de izquierda a derecha: Lamothe, Pérez Ruiz, Villa-
lobos, Cobo y el buzo de la expedicién. Arriba: Gonzalo Pérez
y Grivel Pina (foto Maya S.)
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FIGURA 5 / Plano general de la Isla Socorro con su triangulacién.




Il
DETERMINACION DE LA

POSICION GEOGRAFICA

por Enrique Cobo






EN LA PRIMERA EXPEDICION que realiz6 la Universidad Nacional Au-
ténoma de México a la Isla Socorro, entre los puntos del programa
a desarrollar, estaba incluido el determinar la “posicién geogréfica”
de dicha isla, ya que las determinaciones anteriores, de las cuales
se contaban con los datos, 0 no eran suficientemente precisas, o bien
habian sido hechas por instituciones extranjeras y se desconocia la
precisién. Por lo tanto, se design6é al Instituto de Geofisica para
efectuar este trabajo y a Enrique Cobo como Observador, asignin-
dosele a Francisco Grivel como Secretario, habiéndoseles provisto
de: un teodolito Wild, modelo T-2 (aproximacién un segundo), dos
cronémetros (uno de tiempo medio y otro de tiempo sidéreo), un
crondgrafo de tira, un receptor de onda corta marca Hammarlund,
una carta de observacién y demds aditamentos e implementos nece-
sarios; con estos elementos se proyecté determinar la mencionada
posicién, por medio del método de Littrow, para latitud y el de “al-
turas iguales de estrellas” para tiempo y longitud.

Ya en la isla, se escogié el Cabo Regla, donde se encuentra el
Sector Naval y se instalé alli el campamento general para los expe-
dicionarios. Se construy6é primero un monumento de concreto de
.20 x .20 x .50 m. en cuyo interior se puso un clavo de cabeza de
plomo y en la cara superior, en coincidencia vertical con el clavo,
se ahogé una tachuela de bronce de 10 cm. de didmetro con la ins-
cripcién del Instituto de Geofisica. Este monumento fué empotrado
en el suelo, en el lugar escogido para efectuar los trabajos de astro-
nomia de posicién que habian sido encomendados. Sin pérdida de
tiempo, se instalaron todos los aparatos mencionados y una vez pro-
bados éstos se apronté el personal para la observacion.

Sin embargo el estado del tiempo no cooperé en modo alguno;
se puede decir, que hubo nublado casi total y permanente durante
todas las noches de la estadia. Se podia observar que después del
medio dia se cubria el cielo de “cimulus” bajos y laminados, que
parece ser, son endémicos de la regién durante la mayor parte del
afio, pero sobre todo durante el invierno.

Aun asi, en la noche del 17 de Enero, la regién Norte se despe-
j6, descubriéndose la Estrella Polar, por lo cual se observaron 20
series de alturas absolutas de esta estrella, para el cdlculo de latitud
por el método ya indicado.

El 18 de enero, se despejé atin mds y se pudieron efectuar asi-
mismo, 40 series de alturas absolutas de la Polar.

Cabe mencionar, que en el modo de observacién se hicieron dos
modificaciones al método cldsico; una debe la paternidad al Ing.
Manuel Medina Peralta y consiste en que en lugar de que el obser-
vador dé el “up” tradicional al Secretario, al poner la estrella en
coincidencia con el cruce de los hilos de la reticula y éste a su vez
tome la hora, tratando a vista y oido de precisar el décimo de segun-
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do, el mismo observador en esta modificacién, toma la hora directa-
mente, mediante unos auriculares con los cuales escucha la sefial ho-
raria (la WWV de Washington en este caso) y haciendo la coinci-
dencia en un minuto exacto, evita fracciones y retardos, obteniendo
una mucho mayor precisién; la segunda modificacién es debida al
desaparecido e insigne geodesta mexicano el Ing. Don Ricardo Tos-
cano Barragin y consiste en separar las series, es decir, en lugar
de hacer una punteria en posicién inversa, efectuar las lecturas co-
rrespondientes, invertir luego el instrumento y hacer la misma ope-
racién en posicién derecha, para finalizar asi la serie, se hacen un
nimero “n” de visadas en posicién inversa, luego se invierte el ins-
trumento y se efectia el mismo nimero “n” de visadas en posicién
derecha; ya en el gabinete, se calculan todas las visadas por separa-
do y se toman promedios de la primera con la tdltima, la segunda con
la peniltima y asi sucesivamente, con lo cual, aumenta un poco el
trabajo, pero también aumenta muy considerablemente el niimero
de series que se pueden efectuar en un tiempo determinado en el
campo.

Desgraciadamente los nublados en las noches sucesivas, se hi-
cieron ain més densos impidiendo toda observaci6n estelar. Con lo
cual el dltimo dia de estancia en la isla, y ya que no se habia podi-
do hacer las observaciones de tiempo, se decidi6 obtener la longitud
mediante observaciones del sol, efectudndose dicha mafiana a tem-
prana hora 20 series de este tipo de observacién.

El At de los cronémetros fué controlado usando las sefiales ho-
rarias de la WWV de Washington y utilizando el método de “Coin-
cidencias”; el cual consiste en lo siguiente: escuchando las sefiales
de radio de tiempo medio, y a la vez, “viendo” el batir del croné-
metro del tiempo sidéreo, se observa que en un momento dado am-
bas sefiales son unisonas y luego vuelven a desincronizarse; ahora
bien, si se van contando mentalmente los segundos de la hora me-
dia, se podr4, en el segundo preciso en que ambos tiempos son uniso-
nos, anotar la hora sidérea y la hora media en que esto ocurre, lo
cual sucederd en un segundo exacto, evitdndose la apreciacién de las
fracciones. Con la hora media anotada, (la cual es hora exacta,
puesto que se tomé directamente de la WWYV) se calcula la hora
sidérea correcta, la cual se compara a su vez con la observada; la
diferencia entre ambas serd con su signo correspondiente el At del
reloj. Por lo comiin basta tomar 3 “coincidencias” (las cuales ocu-
rren en cinco minutos aproximadamente) para obtener una precisién
de un centésimo de segundo. Para comparar el cronémetro de tiem-
po medio, se sigue igual procedimiento, s6lo que haciendo uso esta
vez del cronémetro de tiempo sidéreo, teniendo en cuenta al con-
vertir la hora sidérea media, sumar algebraicamente el At corres-
pondiente al cronémetro sidéreo, obtenido previamente. Cabe men-
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cionar, que los cronémetros fueron controlados no sélo por el tiempo
de observacidn, (sino también por lo contrario) durante todo el dia,
siguiendo el procedimiento anterior; v si no cada dos horas que es
lo recomendable, si con la mayor frecuencia que permitian las malas
condiciones de recepcién que se observaron durante todo el tiempo,
principalmente durante el dia.

La correccién por refraccion, se efectué mediante la aplicacién
de unas tablas publicadas por el Instituto de Geofisica tituladas “Ta-
blas para el cdlculo de la refraccién atmosférica” por Manuel Medi-
na Peralta y Enrique Cobo — 1957.

Estas tablas se formaron usando la férmula de refraccién at-
mosférica, desarrollada en el “Traité de Géodésie” de Tardi-Lacla-
vere, Tomo II, Edicién 1955. La cual es:

P =P+ PoA+ [po+p.A]B
en la cual: p, = 607.08 + & Z, — 0”.067 + &°Z,

at P
AR T n o
1 + ot 760

en donde: Z, = distancia zenital observada
a = 0.00384, t = temperatura libre
p = presién atmosférica en milimetros.

La latitud que se empleé como primera aproximacién, se obtuvo
de observaciones existentes.

Las férmulas que se emplearon fueron las siguientes:
Para tiempo: cot 14 h = csc (S-¢) cos S cot %2 Az

donde S = 1 (Z + & +¢).
Para longitud: A = H, — (h — H,)
en donde H, = hora de observacién + 7 horas

H, = hora de paso del sol por el meridiano

h = éngulo horario.
Para latitud: Férmula de Littrow

¢ =a —pcosH + 15 p*sen H tan « sen 1”
21
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18 ENERO

1- 1
2- 2
3- 3
4- &
5- &
6- 6
7- T
8- &
9 @
10-10/
11-11
12-12
13-1%
14-14
15-15
16-16
17-17
18-18"
19-19
20-20

NOoTA. Ademds de tomar la posiciéon geografica, se efectuaron
otros trabajos tales como: nivelacién trigonométrica del punto as-
tronémico a la regla de mareas, determinacién de la altura del “Mon-
te Everman” por el mismo método, obtencién del azimut astroné-
mico de una linea dada, localizacién del vértice astronémico, etc.,
que se omiten, ya que estos trabajos fueron rehechos con mayor pre-
cisién en la segunda expedicién y sus resultados correspondientes se

18 42 28.06
28.73
33.03
29.32
31.32
24.59
30.82
25.46
25.92
25.48
25.70
27.12
23.84
20.20
20.67
24.83
24.78
27.03
26.26
25.44

0.32
0.35
4.65
0.94
2.94
3.79
2.44
2.92
2.46
2.90
2.68
1.26
4.54
8.18
Teid
3.65
3.60
1.35
2.12
2.94

0.11
0.12
21.63
0.88
8.65
14.36
5.96
8.53
6.06
8.41
7.18
1.59
20.61
66.91
59.45
13.32
12.96
1.83
4.50
8.64

consignan en la resefia de ésta.
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I
TRIANGULACION

por Enrique Cobo









De la experiencia adquirida en la primera expedicién, se pro-
yecté efectuar la medida de la base en el paraje llamado “Campo
Aéreo”, localizado al sureste de la isla, el cual presentaba la topo-
grafia més viable para dicha medida.

El Dr. Julidn Adem, Director del Instituto de Geofisica, nom-
br6 para efectuar estos trabajos a los sefiores Enrique Cobo, como
Jefe de la Expedicién, Francisco Grivel como segundo observador
y José Lauro Ramirez como fotogrametrista; como personal pro-
porcionado por la unam.

El dia 17 de abril de 1958, fecha de salida fijada por la Secre-
taria de Marina, se trasladé el personal técnico al Puerto de Man-
zanillo, Col., por autotransporte, enviando el dia anterior el equi-
po de trabajo en la camioneta del Instituto de Geofisica. El 18 y
19 de abril se efectuaron en el puerto, los arreglos de dltimo mo-
mento aguardando asimismo el arribo de la Fragata “Papaloapan”,
a bordo de la cual venia desde Acapulco el material proporcionado
por la Secretaria de Marina. A las cero horas del 20 de abril zarp6
el personal y equipo en la Fragata “Tehuantepec”, al mando del
Capitdn de Navio José Rivas Sienz; cabe mencionar que junto con
el personal técnico antes mencionado y con objeto de seguir la ex-
pedicién en sus labores, partieron también el reportero del diario
“La Prensa” José Angel Aguilar, el fotégrafo del mismo, José Ma-
nuel Ramirez y el camardgrafo de television Victor Osegueda.

En cuanto zarpé la fragata se procedié a efectuar observacio-
nes oceanogréficas, tendientes a determinar las variaciones de tem-
peratura y salinidad del agua, durante el recorrido del puerto de
Manzanillo a la Isla Socorro (380 millas marinas). Para estas ob-
servaciones se efectuaron medidas cada hora, dia y noche, estable-
ciéndose turnos al efecto, a los cuales prestaron su colaboracién los

periodistas antes mencionados, por su alto concepto de compafie-
rismo.

El martes 22 a las 7 horas, se recalé en la bahia Rafael Caste-
lan Orta, dedicando el dia al desembarco del personal y equipo.

El dia 23 de abril, se procedi6 a desembarcar el equipo y or-
ganizar el plan de expediciones de reconocimiento a efectuar. El
jueves 24 a las 5 a.m. se inici6 la ascensi6n al “Monte Everman”,
lograda su cumbre después de seis horas y media de penosa ascen-
sin. Se tomaron visuales y rumbos, a los puntos probables de
vértices laterales y se instalaron los vértices y sefiales correspon-
dientes a los dos vértices situados en la cumbre del mismo; cabe
hacer notar, que por la configuracién particular de su cima, desde
un solo punto de la misma no hay visibilidad completa de todo el
litoral, ahora bien, esta dificultad podia ser resuelta construyendo
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para los desplazamientos de los mismos, se hizo imposible otro tipo
de sefialamiento. Consistian éstas, en un mdstil rectangular de
madera con una seccién de 4” x 47, y largo de 2 mts.; a un tercio
aproximado de su altura se colocaron dos travesafios formando una
cruceta, de aproximadamente 80 cms. de extension; en la parte su-
perior se coloc6 una banderola de tela color amarillo, de 50 cm. x 1
m.; se fijaron estas sefiales en el terreno por medio de tres con-
travientos de alambre de acero de 14", anclados por medio de tres
tubos de acero empotrados firmemente en el suelo. Para su mayor
visibilidad, se pintaron las crucetas de blanco [Fig. 3].

El viernes 25, con los rumbos obtenidos, se proyectaron los
probables vértices laterales y se organizé la expedicién para el dia
siguiente.

El sdbado 26, sali6 una brigada de exploracién, para estable-
cer el vértice y la sefial correspondiente en el “Cerro Colorado”. En
este cerro se tomaron rumbos de las visuales a las eminencias ale-
dafias propicias para establecer nuevos vértices. Mientras tanto
Enrique Cobo, nivelaba el tramo correspondiente, entre el vértice
“astronémico”, establecido en la primera expedicién y el “O” de
la regla del mare6grafo, con objeto de poder determinar las alturas
de todos los vértices de la triangulacién, con respecto al nivel del
mar. Conviene mencionar, que debido al escaso tiempo de fun-
cionamiento de dicho mare6grafo no se tienen datos precisos para
determinar el nivel medio del mar y por lo tanto, las cotas que se
presentan en este trabajo, se referirin al plan horizontal que pasa
por el “O” de la regla del maréografo.

El domingo 27 del mismo mes, se procedié a hacer la observa-
ci6n angular, con estacién en el punto “astronémico” (vértice nim.
1) vy los vértices establecidos en “Cerro Colorado” (vértice nim. 2)
v en el “Monte Everman” (vértice nim. 3), con objeto de referir
las coordenadas del punto astronémico a los demds vértices de la
triangulacién. Conviene, para seguir con mayor claridad los des-
plazamientos de los expedicionarios, ver el plano de conjunto, al
final de este trabajo. Esta observacién, consistié en 12 vueltas de
horizonte, utilizdndose al efecto un teodolito de 1” de aproxima-
cién, marca Wild modelo T-2; obteniéndose para dicha observacién
un error probable, de:

[ Twl
E, = %=2/3+/ en donde [vv] = 489.80 y n = 12, de donde:
n(n-1)
[ 489.80
E, = = 2/3 \/ ———— = =+ 0".586
12(12-1)

32




yicura 4













El jueves 30 de abril, se procedié a la medida de la base, para
lo cual se utiliz6 una cinta de acero de 50 mts. de longitud, usindo-
se con apoyo intermedio y dinamémetros en los extremos a 10 kg.
de tensién, adem4s se adosaron a la misma 2 termémetros “Faren-
heit”, uno a la tercera parte y el otro a las dos terceras partes de
la longitud.

El método que se sigui6 en la medida de la base fué el siguien-
te: Un ayudante mantenia una tensién constante de 10 kg. en el
dinamémetro, con ayuda de una baliza hincada en el terreno y
amarrada al dinamémetro para facilitar la conservacién de la ten-
si6n requerida, y un observador mantenia fija la marca del “O” de
la cinta, en coincidencia con la marca de la estaca, mientras tanto
otro ayudante colocado en el extremo opuesto, mantenia en igual
forma la tensién del dinamémetro y el otro observador a la voz de
“up” dada por el observador del primer extremo, leia por medio de
un doble decimetro de acero y aproximaba el diezmilimetro, la frac-
cién en més o en menos comprendida entre la marca de la estaca y
la del extremo de la cinta. A la mitad del tramo se colocaron apo-
yos intermedios, alinéandose éstos en el sentido vertical, en tal for-
ma que la cinta describiera una linea recta en toda su longitud. Se
hicieron 5 medidas en cada tramo y se adopt6 el promedio. Igual
procedimiento se siguié en sentido inverso.

A continuacién se incluye el resumen del registro de campo
correspondiente a estas medidas.

MEDIDA BASE

Fecha: 30 de abril de 1958 8b_serlv6: E. Cobo y F.
rive
Lugar: Cabo Regla, Isla Socorro, Col. Secretario: J. L. Ramirez

Tramo  Primera vuelta Segunda vuelta Temperatura
la.vuelta  2a. vuelta

0-1 4275 + 0.0601 + 0.0601 30.6 30.8
1-2 50.00 + 0.0065 + 0.0070 30.6 30.8
2-3 50.00 + 0.1051 4+ 0.1049 33.3 31.8
3-4 50.00 — 0.0645 — 0.0646 31.4 31.6
4-5 50,00 — 0.0723 — 0.0725 29.3 28.3
5-6 50.00 + 0.0589 <+ 0.0593 29.8 28.8
6-7 50.00 + 0.0830 + 0.0833 27.2 27.5
7-8 43.25 + 0.0347 -+ 0.0348 27.5 28.4
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Correcciones a la medida de la base. Las correcciones que deben
efectuarse a una longitud medida con cinta son las siguientes:

a) Por temperatura

b) Por reduccién al horizonte

c) Por alineacién

d) Por catenaria

e) Por tensién

Como la cinta se compré en las mismas condiciones que las
usadas, es decir, a una tensién de 10 kg. y con apoyo intermedio,
no se aplicaron las correciones “d” y “e”; y aunque los dinaméme-
tros al ser comparados no marcaron exactamente los 10 kg., la di-
ferencia es muy pequefia y la correccién es despreciable y por lo
tanto no se tomé en cuenta. Como no se encontraron obstédculos
naturales que impidieran la visibilidad entre ambos extremos de la
base, la alineacién se hizo directamente y por lo tanto tampoco se
hizo necesario aplicar la correccién “c”.

Las condiciones en que se hizo la comparacién de la cinta se-
glin certificado cuya copia se presenta a continuacién en hoja apar-
te [Fig. 6] son las siguientes:

[ s v aar s -~
Gt i St
CmTrcane -
Comprnite petite g _t1 102 saveai ariie 0,

e,
rey D —

anrn et saram ey T TP,
L

CONDICIONES EN QUE SE HIZO LA COMPARACION,

A~Tensidn Ko ¥ spoysds
« long'metro en tods su longitud sobre un plano horizontal.

B.—Tenaitin L Kp. ¥ en cotena.
#in libre, Quedundo & nivel lus dos rayss cuyn distancia se determina,

C—Teosibn ___10 g Tempersturs —29%:9 Co  yen este
maria con un spoyo intermedio colocado er ___ 25ma . . & aivel con
Tas rayns extremas.

OBSERVACIONES
Los dinazdmetros marcan, respectivazente, & 10 kye.,lo siguientes
i xga,

CONDICIONIES | Reyes & loagioctre oure dotancia DISTANCIA

] 0.5 | Re.g9ATa
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Tension 10 kg., temperatura 19°.9 C., y en cuanto a catena-
rias se refiere, con un apoyo intermedio a 25 mts. y a nivel con los
extremos.

Correccién por temperatura. Ahora bien, como el coeficiente de di-
latacién de la cinta es el alargamiento que sufre un metro de longitud
al aumentar la temperatura 1°C., la correccién a una longitud I
de tramo, cuando la temperatura a la hora de la medida es T” siendo

T la temperatura a la cual la cinta tiene la longitud de 50 mts., est4
dada por la férmula:

C =KL (T’ —T) = 0.000011 (T"—T) I

Esta correccién es positiva o negativa segin que la temperatura a
la hora de la medida sea mayor o menor que la correspondiente a
la longitud exacta de la cinta.

Cabe mencionar, que tanto el tramo inicial como el final, son
menores a 50 mts., cosa que determiné la topografia propia del te-
rreno, que obligaba: o a tomar una longitud de base aproximada-
mente de 250 mts., o bien a medir fracciones de tramo para obte-

ner mayor longitud y a la vez obtener visibilidad a los vértices con
los cuales se lig6 la base.

TRAMO 1-0
la. vuelta C, = 0.00047 (30.6 — 19.9) = + 0.0039
2a. vuelta C, = 0.00047 (30.8 — 19.9) = + 0.0040
TRAMO 1-2
la. vuelta C. = 0.00055 (30.6 — 19.9) = + 0.0046
%a. vuelta C, — 0.00055 (30.8 — 19.9) = + 0.0060
TRAMO 2-3

la. vuelta C; = 0.00055 (33.3 — 19.9) = + 0.0061

1

9a. vuelta C, = 0.00055 (31.8 — 19.9) = + 0.0052
TRAMO 3-4
la. vuelta C, = 0.00055 (31.4 — 19.9) = + 0.0050
%a. vuelta C, — 0.00055 (31.6 — 19.9) = + 0.0051

TRAMO 4-5 3
1a. vuelta C; = 0.00055 (28.3 — 19.9) = + 0.0033

1

2a. vuelta C, = 0.00055 (29.3 — 19.9) = + 0.0039
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TRAMO 5-6
la. vuelta C, = 0.00055 (29.8 — 19.9) = + 0.0041

2a. vuelta C, = 0.00055 (28.8 — 19.9) = + 0.0037

TRAMO 6-7
1a. vuelta C, = 0.00055 (27.2 — 19.9) = + 0.0027

2a. vuelta C, = 0.00055 (27.5 — 19.9) = + 0.0029

TRAMO 7-8
la. vuelta C; = 0.00048 (27.5 — 19.9) = + 0.0025

%a. vuelta C, = 0.00048 (28.4 — 19.9) = + 0.0027

Correccién por desnivel. Para esta correccién la férmula que suele
usarse es la siguiente:

h? h*
IR I e LR I
2L’ 8L’2
Como basta llevar la aproximacién hasta el diezmilimetro, se pue-
de despreciar el segundo término, cuando los desniveles son menores
de medio metro.
Aplicando esta correccién se tendra:

TRAMO (-1
9.3391 87.2191
Ca=>5 —_— — 0.1150
85.6202 14661.6373
TRAMO (-2
0.0014
C. = — ——— = — 0.0000
100.0130
TRAMO 2-3
2.3348 5.4512
Uy =~ — = — 0.0236
100.2102 20084.1680
TRAMO 3-4
0.1109
Cic=— —— = — 0.0011
99.8710
TRAMO 4-5
12.0617 145.4853
C = — — = — 0.1281

99.8554 19942.2016
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TRAMO 5-6

1.3596
Cg=— — = — 0.0136
100.1178
TRAMO 6-7
2.7423 7.5203
C, = — N— = — 0.0278
100.1660 20066.4544
TRAMO 7-8
0.0077
Ci=— —— = — 0.0000
86.5696

LONGITUD DE LA BASE CORREGIDA
la. Vuelta

Tramo. Longitud tramo. Corr. Temp. Corr. Desn. Long. corregida

0—1 42.8101 + 0.0039 — 0.1150 42.6990
1—2 50.0065 + 0.0046 50.0111
2—3 50.1051 + 0.0061 — 0.0236 50.0876
3—4 49,9355 + 0.0050 — 0.0011 49.9394
4—5 49.9277 + 0.0033 — 0.1281 49.8029
5—6 50.0589 + 0.0041 — 0.0136 50.0494
6—7 50.0830 + 0.0027 — 0.0278 50.0579
7—8 43.2847 + 0.0025 43.2872

= = 385.9345

2a. Vuelta

0—1 42.8101 + 0.0040 — 0.1150 42.6991
1—2 50.0070 + 0.0047 50.0117
2—3 50.1049 + 0.0052 — 0.0236 50.0865
3—4 49.9354 + 0.0051 — 0.0011 49,9394
4—5 49.9275 + 0.0039 — 0.1281 49.8030
5—6 50.0833 + 0.0029 — 0.0136 50.0494
6—7 50.0833 + 0.0029 — 0.0278 50.0584
7—8 43.2848 + 0.0027 43.2878

Z = 385.9353

Longitud base = 385.9349
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Error probable y precisién de la base. El error probable de la base,
es igual a la raiz cuadrada de la suma de los errores probables de cada
tramo, donde:
E, =+ VE + B + BF + — + E°
1 2 3

siendoE, = +2/3 [ [w], ;E.==2/3 \// [vw]l. ; etc.

n(n-1) n(n-1)

por lo tanto:

E, == O + 7.84 + 27.04 + 0 + 361 + 0 + 576 + 2.25
~. E, = = 0.0007

La precisién es la relacién inversa del error probable entre la lon-
gitud de la base, de donde:

P=

L
P =1 : 551428

El lo. de mayo, en virtud de tener pricticamente elaborado el
proyecto definitivo y con objeto de acelerar el ritmo del trabajo,
se encargé a José Lauro Ramirez del sefialamiento sucesivo de to-
dos los vértices, empezando ese dia por explorar la Bahia Grayson,
y fijar el vértice y sefial correspondiente. Esta expedicién, se efec-
tué en la lancha del Sector Naval.

Mientras tanto Enrique Cobo y Francisco Grivel, llevaban a
efecto las observaciones angulares con estacién sucesiva en los ex-
tremos de la base y visuales a los vértices “Cerro Colorado”, “Cerro
Partido” y el extremo no ocupado a la sazén de la base. Para estas
observaciones se efectuaron 9 series de lecturas en inversa y dere-
cha: la tabla que se d4 a continuacién, para el cambio de origen en
cada vuelta, con objetivo de disminuir la influencia de los errores
que pudiera tener la graduacién del limbo horizontal, es la emplea-
da en todas las observaciones angulares que se efectuaron.

Vuelta Derecha Inversa
1 00 180
2 20 200
3 40 220
4 60 240
5 80 260
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6 100 280
7 120 300
8 140 320
9 160 340
~ 180 360

La tabla anterior como se puede observar se refiere tinicamente
a los grados cerrados, ahora bien, en cuanto a los minutos y segun-
dos también se modifican sucesivamente, agregando en cada vuelta
66°.

El método de medida, fué el llamado “Direcciones™, el cual con-
siste, en visar la sefial que se escoja como origen, poniendo a conti-
nuacién la primer lectura (segtin la tabla anterior), luego con el mo-
vimiento particular del aparato visar la segunda y efectuar las lec-
turas correspondientes, asi sucesivamente con todas las sefiales por
visar, completando asi la vuelta de horizonte; luego se invierte el ins-
trumento y se visa la Gltima sefial, efectuando la lectura que se ob-
tenga y se sigue recorriendo en sentido contrario, hasta finalizar en
la primer sefial, con lo cual se completa la observacién de una serie
o vuelta. Se repite en igual forma la operacién para todas las vueltas,
cambiando s6lo el origen de lectura, tal como se indicé anteriormente.

- El 2 de mayo, la brigada de reconocimiento, salié por via mari-
tima hacia el llamado “Cerro Quemado”, pero debido al fuerte vien-

to reinante, el mar se encontraba sumamente picado e impidié todo
desembarco.

La brigada de observacion, partié muy de mafiana hacia el vér-
tice situado en “Cerro Colorado”, con objeto de completar la obser-
vacién antes que el sol calentara demasiado la atmésfera, pues se ha-
bia observado que en los dias en que la temperatura era muy ele-
vada, se hacia impracticable la observacién, pues la reverberacion era
sumamente fuerte. Llegando a la cumbre de este cerro, se efectué la
observacién con visuales a los vértices situados respectivamente en
“Cerro Grayson”, “Monte Everman”, “Cerro Partido”, “Extremo Es-
te base” y “Extremo Oeste base”. La observacién se efectud, dando
9 vueltas de horizontes, en la forma antes descrita.

El 3 de mayo, la brigada de reconocimiento, partié en la madru-
gada hacia “Cerro Quemado”, arribando al mismo, se encontré que
no habia visibilidad hacia la regién noreste del litoral de la isla, don-
de se habia proyectado el siguiente vértice, pues esta regién estaba
formada por un macizo sumamente quebrado que bajaba paulatina-
mente desde las mismas faldas del “Monte Everman” hasta la costa.
Se determiné maés tarde explorar con detenimiento esta regién, para
decidir cémo se podria modificar el proyecto de la triangulacién. Una
vez instalada la sefial, esta brigada tuvo que escapar violentamente,
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puebs se declaré fuerte incendio en el mismo cerro donde se encon-
traba.

La brigada de observacién, sali6 a “Cerro Partido”, donde se
tenia que observar visuales a “Extremo Este base”, “Extremo Oeste
base”, “Cerro Colorado”, “Monte Everman” y la sefial que se insta-
laria poco antes de la observacién en “Cerro Quemado™; pero al de-
clararse el incendio en este tltimo monticulo, fué tal la cantidad de
humo que se desprendia del mismo, que se hizo materialmente impo-
sible ver la sefial y tuvo que reducirse la observacion a sélo los cua-
tro primeros vértices mencionados. La observacién se desarrollé con
toda normalidad a pesar del fuerte viento que acosé constantemente
a los observadores.

El domingo 4 de mayo, tanto porque asi lo exigia el trabajo, co-
mo para dar un respiro a los expedicionarios, se dedicé a trabajos de
gabinete, tales como el cdlculo de direcciones y cierre de figuras com-
pletadas hasta la fecha.

Ya con la certidumbre, de que el guardacostas que se ofreciera
para ayudar a los trabajos, no arribaria a la isla por descompostura
del mismo, se decidié seguir el trabajo en la lancha del Sector Naval,
a pesar de encontrarse en muy malas condiciones, pero esta decisién
se hacia imperiosa si se queria dar cima a la triangulacién, ya que los
puntos restantes a observar, estaban situados por necesidad fuera
del alcance terrestre que se podia alcanzar; bastar4 el siguiente ejem-
plo para comprender la situacién: el punto més cercano al campamen-
to, al que se tenia que arribar, era la Bahia ‘Grayson’, a la cual se
hacia por mar (en la lancha del Sector) poco mis de una hora de re-
corrido, en cambio por tierra y sin llevar equipo de ninguna natura-
leza se hacian alrededor de 15 horas. Ademés de lo anterior, se te-
mia pudiera llegar la época de los ciclones frecuentes en esta regién,
con el consiguiente trastorno para el trabajo.

El 5 de mayo, estando ya embarcadas en la lancha del Sector
Naval las dos brigadas, fué imposible ponerla en marcha, teniendo
que posponer la expedicién para el dia siguiente, previa reparacién
de la misma. El tiempo se utiliz6, en limpieza y ordenamiento del
instrumental.

El martes 6 de mayo, reparada la embarcacién al menos provi-
sionalmente, se desembarcé la brigada de observacién en la Bahia
Grayson desde donde se inici6 el escalamiento del monticulo del mis-
mo nombre. Ya en éste, se instal6 el instrumento en espera de que
apareciera la sefial en la “Lengiieta”, pequefia peninsula formada de
lava, sin vegetacién ninguna y de muy dificil y peligroso acceso. Apa-
recida ya la sefial se procedié a efectuar la observacién angular, vi-
sando respectivamente en 9 series los vértices situados en “Lengiieta”,
“Monte Everman” y “Cerro Colorado™.
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Mientras tanto la brigada de exploracién se desembarcaba en otra
peninsula como a 4 km. de la “Lengiieta”, llamada “Lengiieta del
Islote”, en la cual se instalé el vértice y sefial correspondiente. Hecho
esto, volvieron en la lancha a recoger a la brigada de observaciéon,
que los aguardaba en la “Bahia Grayson”, para desembarcar esta tl-
tima en la “Lengiieta”, operacién sumamente dificil, pues se tenia
que subir un cantil casi a pico y de una altura como de 40 metros,
ademds las paredes del mismo al apoyarse se desmoronaban provocan-
do derrumbes. Ya en la cumbre, se descubrié6 que la visibilidad era
nula al siguiente vértice, pero se podia subsanar demoliendo una roca,
pero tanto por falta de medios para el objeto como por falta de tiem-
po por ser avanzada la hora, se dejé esto para m4s adelante y se efec-
tuo la observacién de rutina, s6lo con visuales al “Monte Everman” y
al “Cerro Grayson”.

El 7 de mayo, partieron a bordo de la lancha nuevamente las dos
brigadas, enfrentdndose a un mar sumamente picado, que hacia temer
por la integridad de los desembarcos. Afortunadamente tras dos horas
de intranquila navegacion, se logré desembarcar a la brigada de obser-
vacién a las faldas del “Cerro del Islote”, continuando la embarcacién
con la brigada de exploracién hacia el norte de la isla, en cuyas inme-
diaciones, se pensé situar el siguiente vértice.

La brigada de observacién tras rdpido reconocimiento y ya en la
cumbre del vértice citado, decidi6é cambiar la sefial a unos 20 mts.
de donde se encontraba (como se recordara no se habia visado en la
observacion anterior), desde donde era posible observar la sefial del
vértice anterior; con lo cual y tras de aprontar el instrumento y al
aparecer la préoxima sefial ya en la punta norte, se efectué la observa-
cién de rutina con 9 series y visuales a “Cerro La Prensa” (nombre
en honor de los compafieros periodistas que acompaiiaban a la expe-
dicion), “Monte Everman” y “Lengiieta”.

Al dia siguiente 8 de mayo, se embarcan ambas brigadas, y con
el fin de ir explorando al costear la isla, se remonta ésta por el lado
“Este” del litoral. En el punto que parecié conveniente, se desembar-
c6 la brigada de exploracién y la lancha continué con el resto de la
expedicién a la punta norte, donde se desembarcé con toda felicidad,
pues en esta punta hay dos pequefias playas de arena muy fina divi-
didas por un monticulo escarpado; cabe mencionar que estas playas
son muy hermosas y se encuentran en ellas numerosos restos de nau-
fragios, remotos y cercanos. Escalado el monticulo donde se encuen-
tra el vértice, se procede sin demora a observar como se ha indicado
con visuales a “Cerro del Islote”, “Monte Everman” y “Cerro del Nau-
fragio” (eminencia situada como a un km. del “Cerro La Prensa” y
el cual divide ambas playas); con este tiltimo cerro asi como el “Mon-
te Everman” vy el “Cerro La Prensa” se obtiene un tridngulo. poco
mal conformado, pero del todo obligado, por la falta de visibilidad,
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para la liga del trabajo. Terminada la observacién, se desciende a la
playa y se continia el escalamiento del monticulo que divide ambas
playas y efectuar asi la observaci6n con visuales a “Cerro La Prensa”,
“Monte Everman” y “Cerro Cabezén” (sefial que acaba de instalar
la brigada de exploracién).

El 9 de mayo, se hace imposible salir por nuevo desperfecto de
la lancha, v se dedica el dia a cdlculos de gabinete.

El sdbado 10 de mayo, se sale por via maritima hacia el vértice
situado en “Cerro Quemado”, desembarcando en un paraje ubicado
a unos dos km. del mismo. Una vez llegado al vértice, se procede a
observar las direcciones compuestas entre este cerro y el “Monte Ever-
man” y “Cerro Partido”. Se retorna al sitio donde se dejé la lancha y
se embarca de nuevo, continuando costeando hasta llegar a las inme-
diaciones del “Cerro Partido”; como se observé muy peligroso el des-
embarco, por las numerosas rompientes, el Jefe de la Expedicién trata
de reconocer el terreno y si es posible desembarcar (todo esto en la
pequefia panga de desembarco), lo cual logra al cabo de vencer nume-
rosas dificultades, ya logrado esto se transporta al segundo observador
y a los aparatos indispensables asi como a un solo ayudante, con lo
cual los tres emprenden muy accidentado camino al “Cerro Partido”,
donde se efectiia la observacién de rutina con sélo visuales al “Monte
Everman” y “Cerro Quemado”, pues como se recordard, sélo faltaba
este 4ngulo ya que su observacion fue del todo imposible el dia que se
declaré el incendio.

El domingo 11 de mayo, en vista de lo extenuoso de las jornadas
anteriores, se decreta dia de descanso total para todos los expediciona-
rios.

El dia 12 de mayo, la brigada de observacién compuesta como ya
se ha dicho por Enrique Cobo y Francisco Grivel mas dos infantes de
marina, se refuerza esta vez con 5 marinos més y en la madrugada se
emprende el ascenso del “Monte Everman”, a cuya cumbre se llega so-
bre las 11 de la mafiana. Se instala un campamento sumamente rudi-
mentario a un lado de las fumarolas y a unos 200 mts. de la cumbre del
volcdn, hecho lo cual, se procede a efectuar las observaciones desde
el vértice sur, lo cual se logra satisfactoriamente a pesar de un for-
tisimo viento que acosa constantemente a los observadores.

El martes 13 de mayo, tras haber pernoctado en el campamen-
to provisional, se encuentran los observadores desde muy temprana
hora, para efectuar su trabajo en el vértice norte, pero nubes ba-
jas y espesas cubrian toda la regién norte, s6lo a las 10 de la ma-
flana se despejé pudiéndo realizarse la observacién, aunque siem-
pre obstaculizados por muy fuerte viento.

El miércoles 14, se dedicé a trabajos de gabinete por la mafiana
y por la tarde a observar el sol para obtener el azimut astronémico
de la linea base, para lo cual se efectuaron 4 series, tomandose ade-
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mas la providencia de referir la linea al azimut tomado en la pri-
mera expedici6n.

El jueves 15 de mayo, se espera el arribo del Guardacostas G-35
a bordo del cual, venia el nuevo Comandante del Sector Naval; lo
cual acontecié al medio dia. Como todos los miembros del Sector
deberian dar la bienvenida al nuevo Comandante y ser también és-
te el deseo de los expedicionarios, se suspendieron todos los traba-
jos en esta jornada.

El viernes 16 de mayo, todos los expedicionarios se embarca-
ron en la lancha, desembarcando a la brigada de observacién en la
peninsula denominada “La Lengiieta”, desembarco sumamente pe-
noso, pero al fin logrado, con lo cual y previa demolicién de algunas
rocas que estorbaban la visibilidad, al vértice situado en “Cerro del
Islote”, se observé la direccién faltante. Ya en la embarcacién, se
enfil6 a la punta norte y en las inmediaciones de una de las playas
situadas en ésta, la embarcacién sufrié6 un desperfecto definitivo.
Tras muchas fatigas, se fonde6 la embarcacién a fin de que no su-
friera el arrastre hacia alta mar y se desembarcé en la pequeiiisima
panga, con lo cual todos los miembros de la expedicién quedaron a
salvo en tierra, pero totalmente aislados y sin medios de transporte
al campamento y careciendo de agua y alimentos. En la imposibili-
dad de remediar la situacion y sin mas oportunidad que esperar auxi-
lios del Sector Naval cuando notasen la desaparicién, se procedid
aprovechando que el percance los habia arrojado al sitio de traba-
jo, a fijar y sefialar el vértice auxiliar “V”, por medio del cual y el
vértice situado en el monticulo que divide ambas playas y que des-
de ese dia tomé el nombre de “Cerro del Naufragio”, se situaria por
el método llamado de “Intersecciones”, el vértice situado en el “Ce-
rro Cabezén”, pues desde este iltimo, era del todo imposible visar
cualesquiera de los otros vértices, cosa que acontecia con toda la
franja de terreno comprendida entre la costa noreste y el “Monte
Everman”, pues como ya se indicé su conformacién es un conjun-
to interminable de cerros y barrancas, donde se hacia imposible
toda visual aceptable en cuanto a longitud se refiere; pero como es-
ta franja no podia quedar sin control terrestre, se adopté el citado
vértice del “Cerro Cabez6n”, cuya ubicacién servia magnificamen-
te al objeto.

Una vez instalada la sefial en el vértice “V”, se procedié a ob-
servar las visuales a “V”, “Cerro Cabezén”,.y “Cerro La Prensa”,
con estacién en “El Cerro del Naufragio” y posteriormente, las
visuales al “Cerro del Naufragio”, “Cerro Cabezén” y “Cerro La
Prensa”, con estacién en el punto auxiliar “V”, para finalizar, ha-
ciendo estacién en el “Cerro La Prensa”, visando esta vez “El Cerro
del Naufragio” y el vértice auxiliar “V”. Para la noche se prendié
gran fogata con los restos de naufragios y se establecieron guardias
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de una hora, para vigilar la hoguera y el probable arribo del espe-
rado socorro. Transcurrida sin novedad la noche, a las siete de la
mafiana del dia siguiente, llegé el tan deseado auxilio, con el arri-
bo del Guardacostas G-35.

A las 5 de la tarde, de ese mismo dia 17 de mayo, zarpé el
mismo Guardacostas G-35, con los expedicionarios arribando a
Manzanillo a las 8 de la mafiana del 19 del mismo mes. Para
salir el mismo dia por carretera todos los expedicionarios y llegar
a la capital, el martes 20 de mayo de 1958.

A continuacién se presenta el estado de direcciones y el cie-
rre de figuras en la inteligencia que los dngulos dados, correspon-
den al promedio de las 18 lecturas provenientes de 9 vueltas de
horizonte. Ma4ds adelante, se presenta el cdlculo de la compensa-
cién asi como el de coordenadas de todos los vértices.
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RELACION DE DIRECCIONES OBSERVADAS

Estacién Punto visado Direccién NOTAS
Extremo W s
(base) 2 02 00’ 00.00 Nomenclatura:
4 67 20 59.73 Vértice
Extremo E 4  Cerro Partido
(base) 92 12 3544 2 Cerro Colorado
3—S Monte Everman
Extremo E Extremo W 1 Cerro Quemado
(base) (base) 0 00 00.00 5 Cerro Grayson
2 81 08 4766 6 Vértice Lengiieta
4 152 05 56.88 7  Cerro .del Islote
4 Extremo E
(base) 0 00 00.00
Extremo W
(base) 3 02 35.54
2 58 01 06.41
3—S 93 12 15.28
11 147 11 16.65
2 5 0 00 00.00
3—S 60 16 39.14
4 175 14 23.75
Extremo E
(base) 226 16 17.98
Extremo W
(base) 232 54 57.10
11 4 0 00 00.00
3—S 91 11 01.27
5 2 0 00 00.00
3—S 46 31 48.01
6 173 21 00.11
6 5 0 00 00.00
3—S 29 31 14.83
T 106 58 56.44
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Estacién Punto visado

Direccién

NOTAS

7 3—N

3—S

[y
W00 -] -1 Uubhd b =

0° 00’ 00,00 Vértices

59
0
65

130
180
0
29
57
102

0
100
200

34
64
137
161
188

54
62

42
00
36

04
25
00
25
25
02

00
12
29

00
49
41
52
32
39
00

41
25

52.70
00.00
01.36

07.69
43.16
00.00
37.84
48.60
11.45
00.00
42.16
24.68

00.00
55.93
00.25
29.70
03.05
54.76
00.00

02.02
27.69

8
9

v
10

Cerro La Prensa

Cerro del Nau-
fragio

Cerro del Engaiio
Cerro Cabezén




CIERRE DE FIGURAS

Estacién Angulos Estacién Angulos
Extremo W i ¢
(base) 67° 20’ 59.73 7 750 24° 24.98
24 51 3571 6 77 97 41.61
Extremo E 3—S 27 07 5171
(base) 81 08 47.66 s = 170 59 57.60
70 57 09.22 s Mty sl

4 3 02 35.54 e = + 2.
2 g‘i 3? ?,2:23, 7 590 42’ 52.70
6 38 39.12 9—N 54 41 02.02
z =30 00 1208 ° {98009 (9100
; = — 12.08 = = 179 59 56.08
s Cierre = + 3.92

) 114° 57 44.61 »
4 35 11 0887 8 114° 49’ 41.80
3—S 29 51 04.32 39N 5; ii gg.gg
z =179 59 5;.80 it o m

Cierre = + 2.20 = !
bz Cierre = + 3.93

4 53° 59’ 01.37 »
11 91 11 0127 8 500 21’ 85.47
3—S 34 49 5593 9 29 25 37.84
z =179 59 5857 A0 14, 43.16
Cierre = + 143 Z — 179 59 55.47

Cierre = -} 4.53

5 46 31’ 48.01 ! _
2 60 16 39.14 Error de cierre promedio por ,,
3—6 73 11 29.45 éngulo = 1.06

Z = 179 59 56.60
Cierre = + 3.40

6 290 31’ 14.83
5 126 49 12.10
3—§ 23 39 33.35
= — 180 00 00.28

Cierre = — 0.28
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CALCULO DE k,

2B, = 159.16 2 (B +PB:2) = 633674
2 B.w. = 6631.02 B = 30625
pswa = 2114.00
— 8 w, = 12064.00 — 8 (d?) = 1538520
Numerador  20968.18 Denominador — — 874221
k., = — 0.02398
CALCULO DE k, CALCULO DE k,
o, = 1730 w, = — 5.910
- Bk = 1.108 —B:ki = — 13.453
4k, — 2.833 4k, = — 19.363
k] = 0.708 kz = — 4841
CALCULO DE k, AUXILIARES
W, = — 12.08 kl + k3 e 1.326
— Bk = — 4.196 k. + ks = — 6.875
8k, = — 16.276 — ki + ks = — 2.742
ks = - 2-034 & kz + k3 = — 2.807

FORMULAS PARA EL CALCULO DE LAS “V”

vi=k + ks + dik, vi =ks — k, + dsky
v.=k; + ks — d:k, ve =k; — k, — dsk,
vi =k, + k; + d:k, vi =k, — k: + d:k
vi=k, + k; — dk, vi=k; — k, — dik,



Angulos Angulos
Nim. Observados. d k, v Compensados Num.
1 24 51 3571 — 1103 — 2429 24 51 3328 1
2 81 08 47.66 — 0.072 — 1.2564 81 08 46.41 2
3 70 57 09.22 — 0.192 — 7.067 70 57 02.15 3
4 3 02 35.54 — 9.496 + 2.621 3 02 38.16 4
5 54 58 30.87 — 0.336 — 3.078 54 58 27.79 5
6 51 01 5423 — 4408 — 2334 51 01 5190 6
/A 6 38 39.12 — 4340 — 1.533 6 38 37.58 7
8 67 20 59.73 — 0.192 + 2.999 67 21 0273 8
0 » 1] ) 0 ’ £
Z 360 00 12.08 —12.080 360 00 00.00
ECUACION DE LADOS
¥ - sen 1 sen 3 sen 5 sen 7
Ecuacién de condicién: =
sen 2 sen 4 sen 6 sen 8
log sen 1 = 9.6236529 long sen 2 = 9.9947940
i Tl 3 = 9.9755409 0 e di=8 7201082
b il = '0.9132985 » 5 B = 9.8906933
e s I = 100633184 Wh el B=-098b1451
Z = 8.5757407 Z = 8.5757406
Cierre = 0.0000001
ECUACION DE ANGULOS
ecuacién (a) =1+ 2 + 3 + 4 = 180;
ecuacién (b) =3 + 4 +5 4+ 6 = 180°
ecuacién (¢) = 5+ 6 + 7 + 8 = 180° (de condicién)
1= 24513328 3= 70 570215 5= 54 58 5779
2+3=152 05 48.56 4-+-5= 58 01 05.95 6-+7 = 57 40 29.48

4= 3 02 38.16 6= 51 01 51.90 8=

67 21 02.73

T =180 000000 = =180 000000 X =180 0000.00
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LISTA DE COORDENADAS

Vértice X X Z
1 0.00 0.00 s

Extremo W - 276.79 P 96.79 29.42

Extremo E & 87.52 = 30.60 37.68
2 — 1483.90 + 2970.26 380.91
3-N — 2514.72 + T171.32 1042.36
3-S — 2533.02 + 7140.58 1042.76
4 + 2164.38 + 2271.56 293.32
5 — 6947.13 + 4495.75 123.69
6 — 10825.90 + 6082.69 29.79
(! — 10464.16 + 1005.59 61.44
8 — 4679.23 + 14875.57 65.05
9 — 3706.97 + 15706.59 47.95
10 + 2607.81 + 10871.30 100.85
7 gl + 2836.33 + 6077.86 313.77
\'% — 4050.09 -+ 14766.46 88.25
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HIDROGEOLOGIA

por Luis Blasquez L.






FISIOGRAFIA.

Para la localizacién de los puntos, se emplean aqui las desig-
naciones que se derivan de dividir la isla de Socorro en cuarteles,
separados por dos ejes orientados astronémicamente de N a S y de
E a W con su origen en el Monte Everman. Se han dividido los
cuarteles en cuadros de 1 km. y para sefialar un punto, se di pri-
mero el cuartel, que puede ser NE, NW, SW, o SE, después el ni-
mero del cuadrado, contado siempre en las ordenadas; a continua-
ci6n el ntimero del cuadrado contado en las abscisas, ambos a par-
tir de los ejes y por ultimo el niimero particular del elemento den-
tro del cuadrado, puesto por orden cronolégico, sin atender a otra
disposicién.

Como ejemplo, se da el nombre del Campamento que existe en
la isla: SE. 8.3-1 que significa que estd en el cuadrante SE en el
cuadro a 8 km. al S. del eje E-W y a 3 km. al E. del eje N-S. Asi
no sélo se puede encontrar la localizacién del Campamento facilmen-
te en el mapa, sino que se puede tener una idea de la distancia al
origen o intercepcién de los ejes en el cerro Everman (0.0), igual a
la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los nimeros que
acompafian a las letras o sea de:

8% + 3* =64 + 9 = 73 = 8.5, para el caso anterior. La dis-
tancia a cualquier cuadrado es computable con igual facilidad. Es
posible a la designacién anterior agregar un nombre, para hacer més
facil memorizar los elementos topogréficos.

El cerro Everman se levanta con formas arredondeadas visto
desde el SE, sobre una plataforma amplia y rugosa, rodeada de nu-
merosos cerros de bastante altitud (900 m.), que forman un con-
junto central elevado [Fig. 1] del que se desciende con rapidez prin-
cipalmente hacia el W, ensenada Grayson SW.3.5 [Fig. 2], siendo
mucho menos pronunciadas las pendientes hacia el E. [Fig. 3].

De S a N. o més bien, en el sentido longitudinal de la isla, el
terreno asciende con rapidez desde la playa acantilada, por una pe-
quefia explanada donde estd el Campamento o Sector Naval, SE.
8.3, elevindose en el cerro. La Herradura, SE. 7.3, para ascen-
der moderadamente desde 200 a 400 m. de altitud hasta unos 5 km.
del litoral, [Fig. 4], donde se inicia la base de una terraza de flan-
cos de fuerte pendiente, a los 500 m. de altitud con una plataforma,
de unos 0.75 km. de amplitud, accidentada por varios conos voleci-
nicos adventicios o secundarios, que alcanza unos 700 m. de altitud
al llegar al pie del cerro Everman, con 1050 m. de elevacién.

Hacia el N.NW del cerro antes referido, el perfil del terreno
exhibe también terrazas atin més dilatadas, como puede apreciarse
en la misma fig. 4.
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Rodean al Everman en un radio de 3.5 km, 12 volcanes adven-
ticios distribuidos en su mayor parte en el cuartel SE, encontrin-
dose otros diez en un radio de 4.5 km. Sin aparente subordinacién
al Everman, pero también adventicios que con anterioridad se han
clasificado de terciarios?, se encuentran numerosos pequefios volca-
nes agrupados principalmente en el extremo SE de la isla. [Fig. 5].

Se hace notable la abundancia de aparatos volcAnicos, muy
pocos con sus criteres bien conservados y asi mismo llama la aten-
cién la extensién e importancia de las terrazas o plataformas. Al
S y SE del Everman, la rinconada principal, empieza al pie de los
cerros SE. 2.3, SW. 3.2 y SE. 3.1, sigue su limite desde este tltimo
cerro hacia el SE. 4.4, en cuyo criter se aloja la laguna Escondida
[Fig. 6], y contintia hacia los cerros SE. 6.5, SE. 7.4 y SE. 7.3.

La red fluvial es incipiente y los cursos pricticamente carecen
de afluentes, siendo sus cuencas hidrogrificas extremadamente re-
ducidas, como lo revelan sus indices especificos y de drenaje’. El
primero es de 0.06 y el segundo 0.03 para el arroyuelo mayor. En
cambio el indice erosivo coloca a los cursos en la categoria de to-
rrenteras®.

Aun en los flancos de los conos volednicos, no se han desarro-
llado barranquillas y s6lo por excepcién se forman cauces del tipo
que muestran las figs. 7 y 8. Algunos otros, son bastante reduci-
dos y encajonados. En general puede apreciarse que el escurrimien-
to normal es casi nulo y que sélo el cardcter violento de la precipi-
tacién que acompafia a los ciclones, ha podido labrar los cauces
existentes en la isla.

Las formas topogréificas son directas, de tipo constructivo. La
erosién ha modificado la fisonomia volcdnica principalmente en la
parte central y mas elevada, las cumbres y contornos del Everman,
que no muestra ya su criter, ni aun la forma troncénica original.
Numerosos volcanes han perdido también esta forma y se han re-
ducido a lomas arredondeadas, muchas semi-esféricas, algunas alar-
gadas. Los volcanes mds recientes tienen sus criteres mds o me-
nos bien conservados. En uno de ellos existe una laguneta [Fig. 6],
que representa el tdnico recurso de agua superficial almacenada en
la isla, otros tienen sus criteres casi intactos [Fig. 9].

GEOLOGIA.

Rocas. Se encontraron traquitas, tobas traquiticas, hialotraquiti-
cas, hialolatitas, basaltos, arenas y cenizas basilticas.

El petrégrafo del Instituto de Geologia, Sr. Eduardo Schmitter,
describe los ejemplares de las rocas que estudié como sigue:

Muestra No. 664.—SE.6.2 — 2.1 (158)
Basalto de Olivino, con microtextura porfidica y parcialmente flui-
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dal, entre cuyos constituyentes esenciales se identific6é un po-
co de augita. '

Muestra No. 665.—SE.4.5 — 1.3 (337)

Traquita, con microtextura porfidica y hialopilitica, entre cuyos
constituyentes esenciales se identificaron algunos cristales de
hornblenda reabsorbida; presenta también una textura vesicu-
lar.

Muestra No. 666.—SE. 4.5 — 1.3 (337) \
Traquita Alterada, con microtextura esferulitica y parcla.lme:nte por-
fidica, entre cuyos constituyentes secundarios se identificé au-

gita.

Muestra No. 667.—SE. 2.3 — 1.6 (607)

Toba Traquitica, con microtextura hialopilitica, entre cuyos cons-
tituyentes esenciales se identificaron pequefios cristales verdes
de augita muy bien conservados.

Muestra No. 668.—SE. 2.3 — 5.7 (399)
Toba Traquitica, con microtextura hialopilitica. (Semejante a la
muestra No. 667).

Muestra No. 669.—NE. 1.4 — 7.3 (73)

Hialotraquita, con microtextura fluidal tipica, con gran cantidad de
cristalitas feldespiticas y de augita. Presenta una textura par-
cialmente vesicular, entre cuyos constituyentes accesorios se
identificaron pequefios cristales de rutilo?.

Muestra No. 671.—NE. 2.3 — 1.6 (730)
Vidrio Traquitico, parcialmente devitrificado.

Muestra No. 672.—NE. 2.4 — 1.7 (750)
Vidrio Traquitico, parcialmente devitrificado, con microtextura par-
cialmente porfidica.

Muestra No. 673.—NE. 1.7 — 1.2 (600)
Vidrio Traquitico, parcialmente devitrificado con microtextura flui-
dal y con algunos fenocristales de feldespato.

Muestra No. 674.—SE. 2.6 — 1.9 (640)
Hialolatita?, con microtextura traquitica.

Muestra No. 675.—SE. 3.1 — 3.5 (500)
Vidrio Traquitico, con microtextura fluidal.
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Muestra No. 675 (Bomba).—
Hialolatita?, con microtextura parcialmente fluidal y textura vesi-
cular, entre cuyos constituyentes esenciales se identificé augita.

Muestra No. 677.—NE. 1.4 — 7.2 (30)
Aglomerado Volcdnico Fino, con microtextura brechoide, entre cu-
yos constituyentes secundarios se identificé calcita.

Ciudad Universitaria, D. F., a 10 de junio de 1958.
Eduardo Schmitter

Estructuras. En la base, como roca més antigua, se encontré una
toba traquitica, abajo de una brecha basal de una corriente de tra-
quita. Estas rocas muestran una coloracién azulada muy obscura,
casi negra, con oxidaciones intensas de sus ferromagnesianos que
les dan tintes rojizos y cafés. La disposicién de las corrientes, con-
cordes con sus fragmentarios de substentacién, muestra que no fué
tinicamente el Everman el emisor de rocas traqui-latiticas, sino que
existieron varios focos volednicos de tanta o mayor antigiiedad que
él, aunque ninguno de ellos alcanzé tanta altura y completé un ci-
clo eruptivo semejante.

Las rocas traquiticas quedaron cubiertas en su mayor parte
por las rocas de tipo basiltico provenientes del Everman y sus ad-
venticios secundarios y terciarios; pero formaron primero una gran
plataforma submarina, integrante de la llamada meseta “Albatros”
y después una serie de corrientes, dispuestas en terrazas escalonadas.

Las estructuras correspondientes a estas rocas, constan de al-
ternancias de corrientes con depésitos lapilli-pémez v cineriticos con
espesores individuales de 6 a 20 m, dispuestas con inclinaciones ra-
diales a partir de varios centros, siendo el principal el Everman.

Esta topografia quedé sepultada y sobre sus elementos se en-
cuentran con visible discordancia las rocas del edificio baséiltico.
[Figs. 7, 10 y 11], agrupadas también a partir de varios focos vol-
canicos mucho méis numerosos y nuevamente teniendo al Everman
como regente, al grado de formar los secundarios un todo casi ho-
mogéneo con esa elevacién, [Fig. 12].

La distribucién de los volcanes basdlticos sugiere emergencia
de magmas a favor de grietas NNW, como es el caso de los conos
NW. 7.2, NW. 5.2, 0.0, SE. 3.1, SE. 5.1, SE. 6.2, SE. 7.3-1 y SE.
7.3-2. Se pueden sefialar otros volcanes con alineamientos parale-
los a éste; pero si existen o existieron realmente grietas correspon-
dientes a ellos, es materia de investigaciones geofisicas; pues cuan-
do hay muchos volcanes relativamente préximos, se pueden trazar
muchos alineamientos, pero no deducir tan simplemente su cone-
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xién con fracturas determinantes y si en cambio con emergencias
veniformes.

Las estructuras basdlticas son totalmente terrestres, es decir, se
formaron arriba del nivel del mar; pero sus lavas muestran enfria-
mientos rdpidos, por estar constituidas por vidrios del tipo de la
obsidiana o cuando menos mostrar una textura celular vitrea y una
peculiar disgregacién “Aa” Hawaiana [Fig. 13], que se extrema en la
produccién de hacinamientos caéticos [Fig. 14], de fragmentos re-
lativamente grandes, pefiascos en extremo rugosos, [Fig. 15].

Las lavas del Everman forman una gran terraza anular consti-
tuida por pefiascos de hialotraquita de aristas muy vivas y dispo-
sicién caprichosa, con torrecillas y salientes [Fig. 16]. Pudiera de-
cirse que es una montafia de vidrio.

Las proyecciones de arenas y cenizas basilticas de colores ro-
jizo y amarillento son también muy considerables, alternando con
las corrientes, forman a su vez terrazas de superficies planas o de
corta pendiente [Fig. 17], y constituyen principalmente los conos
secundarios y terciarios.

Las corrientes fragmentarias llegan a formar pequefios pedre-
gales, [Fig. 18], o bien tapizan los flancos de los volcanes tercia-
rios mostrando algunas veces curiosos despefiaderos.

Geologia histérica. No es aventurado asignar a las traquitas la mis-
ma edad de las andesitas continentales, toda vez que la aparicién
de estas rocas forma un capitulo particular restringido en edad en la
historia del mundo. Se sabe en general, que las andesitas son Ceno-
zoicas y las de México en su mayor parte Miocénicas.

Se puede en consecuencia inferir por simple analogia, que fué
en este periodo en el que las primeras erupciones pusieron la base
del edificio insular. Debi6é establecerse una tenaz lucha entre el
fuego y el agua, en la que las lavas y productos cineriticos eran dis-
gersadas por el mar que debié tener una profundidad de 2,000 a

,000 m.

Poco a poco, seguramente a través de muchos siglos, la repeti-
da actividad volcénica fué construyendo una gran plataforma, que
creciendo en un apilamiento caético de fragmentos de rocas vitreas,
producto del rdpido enfriamiento de las lavas al siibito contacto con
el agua, desarrollaron en todos sentidos perfiles o taludes de equi-
librio hasta alcanzar el nivel del agua, como lo muestra la fig. 19,
y llegar a producir corrientes de lavas compactas, de cuerpos maci-
zos, que pudieran llamarse de estructura prismética, producida por
leptoclasas de contraccién o sean sinclasas de plantas horizontales
poligonales, frecuentemente pentdgonos y exdgonos. Pocas corrien-
tes alcanzaron tanto esta estructura como texturas afaniticas y me-
nos atin porfiriticas, pues la mayoria de ellas son tipicas “Pahoehoe”,
Hawaianas y por primera vez se formaron depésitos estratiformes de
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arenas y cenizas volcdnicas que con anterioridad se dispersaban en
la plataforma, rellenando los huecos entre los bloques pefiascosos
de las lavas fragmentadas.

Después de un largo lapso erosivo, que abarcé parte del Mio-
ceno y el Plioceno, sobrevino la principal etapa eruptiva, que pro-
dujo los volcanes basdlticos primarios de las Islas Revillagigedo
[Fig. 20] y del Continente. Esta actividad seguramente fué con-
temporianea de la desarrollada en la sierra de Andhuac® (p. 12)
puesto que el sistema de grandes fracturas de estas islas es el mis-
mo que el de la referida serrania que atraviesa la Repiblica Mexi-
cana de E a W, cerca del paralelo 19 N.

Esta gran fractura® se prolonga hacia el W, pasando por las Is-
las Socorro y Clarién, hasta llegar a las Islas Hawai, después las
Wake, Maug y Marianas, Luzén de las Filipinas y Hainan frente a
Indochina. La prolongacién de la fractura hacia el E. toca las Is-
las Jamaica, Haiti y Dominicana, Puerto Rico, Sotavento y Santa
Maria y cerca del continente africano, las Islas del Cabo Verde.

Pudiera parecer la posicién de estas islas asaz caprichosa; pe-
ro a la luz de los nuevos conocimientos sobre vulcanologia, dista
mucho de serlo. Para no abordar temas no fundamentales para es-
te estudio, se dird que la Isla Socorro se encuentra en la intersec-
cién de dos sistemas de fracturas: el Michoacano® (p. 11) y el Dia-
gonal® trazado por la prolongacién de la linea que une los volcanes
contempordneos; Ceboruco, Paricutin y Jorullo.

Posteriormente a la constitucién terrestre de la Isla Socorro,
como se llamard a la parte formada sobre el nivel del mar, equiva-
lente a la continental, ocurrieron movimientos diastréficos que oca-
sionaron la sumersién bajo del nivel del mar de una buena parte
de la estructura referida. Asi lo prueban las felices observaciones
del Dr. Alejandro Villalobos, miembro de la Expedicién Cientifica
de la Universidad, como se ha consignado en la introduccién de esta
Memoria.

El Dr. Villalobos en una comunicacién verbal, di6 a conocer al
autor de este estudio, que en sus buceos, encontré rocas de estruc-
tura prismatica, en la que se ha desarrollado una exfoliacién esfé-
rica. Observé que a favor de las juntas de la roca, se han fijado
pequefios erizos litofagos que ahondan y amplian la zona de frac-
turas, carcomiéndolas hasta producir segmentos esféricos. Con an-
terioridad se ha estudiado en geologia el fenémeno de la exfoliacién
esférica por intemperismo en los desiertos y la exfoliacién residual
en rocas que llegan a sufrir la alteracién quimica de sus elementos
en zonas meteodricas; pero por lo que el autor sabe, nunca se habia
tratado la exfoliacién por procesos hidrobiolégicos, correspondiendo
al Dr. Villalobos este descubrimiento.

Afiadié este ameritado cientifico, que al pie del primer acanti-
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lado, se encuentra a modo de escalén una angosta playa sumergida
que termina asi mismo en otro acantilado que se va a mayor pro-
fundidad. Estas observaciones conducen a la hipétesis de una trans-
gresién como la ilustrada en la fig. 21.

En la ensenada SE. 8.4, se encuentra una playa emergida, [Fig.
227, con corales adheridos a las rocas, concordante con las obser-
vaciones de arrecifes emergidos, practicada por los miembros de la
inmediata pasada expedicién Scripps, segiin comunicacién verbal
del Sr. Federico Mosser, geélogo del Instituto de Geologia. Estas
regresiones han inspirado la fig. 23.

Las erupciones basélticas datan de fines del Plioceno y alcan-
zan hasta nuestros dias; pues aunque las Wltimas ocurrieron en
1948 en la Isla San Benedicto, ya Humboldt encontré huellas de
erupciones que debieron ocurrir muy cerca de las fechas en que él
observé fragmentos de pémez flotando en las aguas del mar, cerca
de la Isla Socorro. Estas erupciones principiaron con el vigor que
originé los volcanes del orden primario o secundario, en el Conti-
nente y terminé con los del orden terciario.

Ya escrita esta memoria geoldgica al esperar la clasificacién
microscopica de las rocas que hizo el Sr. Schmitter, el autor recibié
una interesante descripcién, con hermosas ilustraciones a colores,
aparecida en la National Geographic Magazine®, relativa al nacimien-
to de un volcdn en las inmediaciones de la Isla Fayal de las Azores,
el 27 de septiembre de 1957. En sélo una semana habia formado una
isleta, la que en 25 dias mds desapareci6é bajo las aguas del Atldntico
o sea el 30 de octubre. El 18 de noviembre la isleta habia sido recons-
truida y se habia formado un aparato volcdnico, quedando ligada la
isleta a la Fayal.

Las erupciones demostraron que en ciertas circunstancias, una
erupcién submarina puede dominar la presién de las aguas y el vi-
gor de cualquiera corriente u oleaje, para emitir un verdadero cho-
rro de arenas y cenizas volcdnicas, que se proyectan a gran altura
sobre el nivel del mar, manteniendo su posicién, como si los mate-
riales salieran por las chimeneas de los aparatos volcanicos. Asi, los
productos pirocldsticos, lejos de dispersarse por la accién de las co-
rrientes marinas, se acumulan con tanta rapidez como si se tratara
de erupciones terrestres.

HIDROLOGIA.

Clima. No se tienen datos instrumentales de la isla. Se consigna
en la Memoria de la Escuela Superior de Guerra® (p. 63) que la
temperatura media anual es de 23.5 y la precipitacién de 761 mm.
(°.p.66). Con estos datos el indice de Lang es de 32.4



El Dr. Faustino Miranda* estima por el caricter de la vegeta-
cién, que la parte baja de la isla debe tener una precipitacién de
600 mm. y una temperatura de 18 a 20° lo que da un L** de 30 a
33.4. La parte alta tiene segtin el mismo autor una temperatura de
17° y una precipitaciéon de 1,200 mm. con L de 70.

Segtn las distinciones establecidas en un estudio anterior” (p.
30-32) se podrian tomar en cuenta dos tipos de clima: el tibio ca-
liente C. provincia subhiimeda con lluvias medianas de 7* y el tibio
B mesotermal, provincia himeda con lluvias abundantes de 13=
Esos mismos tipos corresponden al clima mesotermal subhimedo y
himedo de Thornthwaite® o sea los C y B. y a los climas CWan y
Avgn de Koeppen, coincidencia que se ha hecho notar en otro es-
tudio®.
~ Es muy importante en la isla la incidencia de los ciclones, que
producen copiosas precipitaciones stbitas y descensos de tempera-
turas. También es muy de tomarse en cuenta la alta humedad de
la atmdsfera, acompanada de nebulosidad, neblinas y produccién

_abundante de rocio.

Infiltracion. El escurrimiento debiera ser violento, de acuerdo con
la forma impetuosa de las lluvias; pero la gran permeabilidad de
las lavas y de las arenas y cenizas volcdnicas, impide que sea im-
portante. Kl autor lo estima en un 10% de la precipitacién; pero
pudiera ser adin menor.

La evaporacién de acuerdo con férmulas simplistas’® es del
70% en clima subhiimedo y del 609 en el clima hiimedo. Como
coeficiente residual corresponderia a la infiltracién 20% en el pri-
mer caso y 30% en el segundo. Se adoptari el 25%.

‘Emergencias acuiferas. En la isla sélo se conocen dos manantiales,
el de la Bahia Damién Garcia o Grayson SW. 3.5 y el de La Tribu-
na SE. 2.7, ambos en el litoral. El primero entre los niveles de la
baja y la alta marea; el segundo en un acantilado a 30 m. sobre el
nivel del mar.

El manantial Damidn Garcia es recsico'’. Su gasto hidrdulico
es de 0.05 a 0.1 lps*** y su temperatura de 27°. Es hipotermal de
contacto con rocas aiin calientes de las tdltimas erupciones. Estan-
do en la zona de mezcla de aguas dulces con marinas, no es apro-
vechable para usos domésticos, sino en casos de necesidad mayor.

El manantial de La Tribuna es de agua dulce de 20°C, con un
gasto de 0.3 a 0.5 Ips. en la temperatura de secas que sube a 10 ve-
ces, segin informes, en las lluvias. El agua circula por leptoclasas
en una colada de traquita, demostrando el papel de las litoclasas;

* Consultar su estudio sobre la flora de la isla en esta misma monografia.
*# Abreviacién por indice de Lang.
#+* Esta abreviacion denota litros por segundo.

76



pues estando la lava apoyada en cenizas tufdceas y conglomerados
basales con notable inclinacién hacia el N. el agua no sigue el pla-
no de contacto, sino que la interseccién de las fracturas suministra
mas facil via de circulacién que se verifica en sentido transversal al
que era de esperarse y el agua emerge sobre las tobas inferiores, en
la margen de la lava, [Fig. 24]. Este manantial es rdbico*.

Estas son las tinicas emergencias naturales que se han encon-
trado en la isla; pero es seguro que existan otras al pie de los acan-
tilados que forman el litoral.

Se han excavado tdltimamente dos pozos en las cercanias de la
ensenada SE. 8.4, denominada por los expedicionarios de la Uni-
versidad de Guadalajara’, “Bahia Vargas Lozano”, para correspon-
der a las atenciones del Capitdn de la fragata Papaloapan, que los
condujo a la isla.

El Comandante del Sector Naval de Socorro, propone que se
llame: Rafael Casteldn O., nombre de un oficial de la Marina que
murié cuando el transporte petrolero “Potrero del Llano” fué tor-
pedeado en la segunda guerra mundial.

El pozo SE. 7.3-1 tiene 5.0 m. ne* y 4.1 pt**, con agua salo-
bre con un contenido de 8,000 mg. de sélidos disueltos por litro o
ppm. seguramente en su mayor parte NaCl. El pozo SE. 7.3-2 es
de 7 m. ne y 7.1 pt, su agua es de ph 7 y sélidos disueltos 6,000
ppm. Su distancia a la orilla del mar es de 160 m, mientras que la
del 7.3-1 es s6lo de 36 m. La salinidad del agua del mar es aqui de
28,000 ppm.

Si la salinidad dependiera de la simple intermezcla de aguas
marinas y aguas subterrdneas de la isla, ésta seria proporcional a la
distancia, cosa que no ocurre, como puede verse por los datos an-
teriores; pues si a una distancia de 36 m. hay una salinidad de 8,
a 160 m, la salinidad debiera ser de 1.8 o bien si a 160 m. la sali-
nidad es de 6, a 36 m. debiera ser de 1.3. Si se supone constante
la variacién de 2,000 ppm. por cada 124 m, se necesitaria situar un
pozo a 340 m. para que su salinidad fuera de 500. En realidad in-
terviene la altura del perfil fredtico sobre el nivel del agua del mar,
deprimido por la columna del agua dulce, como se hace notar en la
fig. 25.

Ademds de estas emergencias se encuentran a 950 m. de alti-
tud en las cumbres del Everman, varias solfataras y fumarolas [Figs.
26 y 27] de las que se desprende una columna de vapor. En rea-
lidad no hay derrame de agua; pues el liquido se agita con violenta
ebullicibn en pequefias marmitas. Estas emergencias se deben al
contacto del agua infiltrada con rocas adn calientes, en las antiguas

* Abreviacién de nivel estdtico del agua.
** Abreviacién de profundidad total.
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chimeneas del Everman. Cerca de los orificios de salida del vapor,
hay pequerios depésitos de azufre.

Circulacién del agua subterrdnea. El agua meteérica penetra ré-
pidamente en las superficies abruptas de los malpaises y pedrega-
les y también con menos rapidez, en las superficies de arenas volcé-
nicas y material tuficeo, ya directamente, ya gracias a la interven-
ci6n de la vegetacién, que intercepta la Iluvia y la distribuye en ma-
yor superficie exterior de escurrimiento, por el follaje, ramas y ta-
llos, favoreciendo su penetracién en el suelo.

En la gran mayoria de los matorrales y pequefios lunares de
arboles y arbustos, que se describen adelante, en el estudio del Dr.
Miranda, no existen hojarascas ni pequefias plantas; pero a pesar
de la desnudez de la superficie que sustenta las plantas mayores, el
suelo es bastante permeable y absorbe rdpidamente el agua meted-
rica. En las dreas mayores cubiertas de drboles que forman no
precisamente selvas o bosques, pero si cuerpos bastantes extendidos
de fronda, el suelo estd formado por cierta abundancia de restos ve-
getales sin llegar a la hojarasca y mucho menos a las tierras negras
de monte; pero que también forman buenos receptores del agua de
lluvia,

Las mismas praderas de la parte alta del Everman, forman te-
rrenos de gran receptividad, facilitando la infiltracién, cuyos indi-
ces superan al 40%, por més que se hayan aplicado cifras menores
para seguridad en los célculos.

Las aguas infiltradas caminan con rapidez en las coladas, lle-
gando de inmediato a la zona de contacto de esas rocas con las
arenas y cenizas intermedias con las otras coladas y pronto la cir-
culacién principal se verifica en los pirocldsticos, que son tanto mds
finos cuanto més alejados estin de los focos emisores, produciendo
asi un confinamiento apendiforme con dos consecuencias: extrava-
sacién de los mantos superiores y retencién hiperestdtica del agua.
En el primer caso la circulacién continda en las lavas y en el segun-
do, aumenta la velocidad del flujo en los piroclisticos, que descargan
en el sentido longitudinal de los depdésitos y pierden fuertes contin-
gentes en las lavas inferiores alternantes.

Este tipo de circulacién, llega a establecer una saturacién tem-
poral umbeliforme, con gradientes que no han de sobrepasar el 3%
ni deben ser menores de 2%, computando por analogia. En la de-
plecién se han registrado en otras islas bien estudiadas geohidro-
lé6gicamente, gradientes de 0.016, razén por la que se estima en este
caso una variacién en el perfil fredtico del 64% en altitud.

Acuiferos. Los acuiferos de la isla se encuentran en la situacién
suigéneris, reveladas en casos semejantes de islas pequefias de ori-
gen volcdnico. Pueden llamarse de saturacién temporal y cardcter
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colga