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HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES VULCANOLOGICAS Y GEOTERMICAS
EN MEXICO.

Las erupciones de algunos volcanes mexicanos, asi como cier
tos fendmenos asociados (emanaciones, sismos, etc.) debieron
atraer la atencidn de los habitantes de nuestro territorio desde

lq més remota antigliedad. Tanto los vocablos como los jeroglifi-
cos de cbdices y otros documentos de origen indigena as{ parecen
indicarlo, aunque no se ha estudiado bien este aspecto del pasa-
do cultural de México. Pueden citarse como ejemplos de toponimia
vulcanoldgica los nombres de los Volcanes Popocatepetl (montafia

gue humea), Citlaltepetl e Iztaccihuatl (en el primer caso, ce-

rro de la estrella o brillante o niveo y en el segundo, la mujer
blanca, por el espeso manto de nieve que tienen desde hace mile~
nios) y los jeroglificos del Cddice Mendocino en que el simbolo
de cerro o elevacidén lleva encima una voluta espiralada como
columna de humo (o fumarola).

Se dice que HernZn Cortés envid al capitén Diego de Ordaz
con varios soldados al crater del Popocatepetl para extraer azu-
fre y lievarlo al peguvefio ejércitb de conguistadores para la fa-
bricacidén de pbélvora en 1519, pero no se ha comprobado ese hecho

y puede tratarse de una leyenda a_posteriori. Durante la Epoca

Colonial (1521-1821), por diversas razones, ni la exploracidn ni
el estudio de los volcanes mexicanos y/o fendmenos asociados

fueron de caricter sistemdtico, aunque a fines del Siglo XVIII
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el Presbitero D. José Antonio Alzate llevd a cabo algunas obser-
wvaciones en el mismo Volcan Popocatepetl. En varias de sus publi

caciones, v. gr., la Gaceta de Literatura, informbd de las carac-

teristicas de altura, clima, extensidn de las nieves, etc., de
aquella elevacidén y de la prdxima (Volcadn Iztaccihuatl), pudien-
do- atribuirsele también la iniciacidn de los estudios glaciold-
gicos en nuestro pais.

En 1793 el Volcédn de los Tuxtlas, en el Estado de Veracruz,
tuvo una violenta erupcidn que estudid detenidamente el natura-
lista mexicano D. José Mariano Mozifio, miembro de la Real Expe-
dicidén Boténica de la Nueva Espana y cuya memoria sdlo se publi-
cd hasta 1913, en un volumen especial, por la Sociedad Mexicana
de Geograffa y Estadistica. Pocos afios antes, en 1766, el Volcan
de las Virgenes, en la costa oriental de la Peninsula de Baja Ca
lifornia, tamﬁién habia tenido un periodo de actividad que obser
vbé el P. Fernando Connsag, jesuita alemdn, qguien transcribid sus
datos en las cartas que remitia a los Provinciales de su orden
en la ciudad de Méxiqo. Pero, la mi&s violenta erupcidn en la se-
gunda mitad del Siglo XVIII fué del Volcan del Jorullo, al sur
de la ciudad de Morelia, Michoacan, en 1759, de la cual existen
numerosos relatos por lo espectacular y dafiino que resultd para
aquella &rea el nacimiento de tal aparato volcénico.

Fué el Bardn Federico Alejandro de Humboldt, el gran viajero
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cientifico alemin, quien realmente did principio a la investiga-
cién de los fendmenos igneos en el territorio mexicano, tanto
aparatos volcanicos (al visitar el Volcin del Jorullo y otros
volcanes en el centro y sur de México) como principalmente rocas,
aguas termales y otros productos directa o indirectamente aso-
'"ciaaos con esa actividad de la naturaleza. En su obra Essai

Geonostigue sur les Gisements des Roches dans les Deux Hemispheres,

basada esencialmente en observaciones y andlisis que llevd a cabo
en México o en materiales mexicanos en Paris, tratd ampliamente
de aguellas manifestaciones y echd las bases de la Vulcanologia

Mexicana. También en el Essai Politigue sur le Royaume de la

Nouvelle Espagne y en el Atlas Géographigue que lo acompaﬁaba.
son innumerables 155 referencias a dichos.fenémenos y confirman
gque fué Humboldt el iniciador de esas investigaciones en nuestro
pais.

A partir de 1821 se sucedieron visitas y exploraciones de
europeos, norte-americanos y mexicanos a nuestros volcanes, lle-
vandose a cabo la primera ascencidn cientifica al Volcan Popoca-
tepetl en 1827 por un grupo que encabezaba el Bardn Federico de
Gerolt, de la Legacidbn de Prusia, relatada en varios periddicos
de la época. Otro Aleman, el minero Joseph Burkart, quien vivid
en México entre 1825 y 1834, a su vuelta a Europa publicd en

Stuttgart una valiosa obra titulada Aufenthalt und Reise in




Mexiko zu den Jahre 1825 bis 1834, que contiene descripciones

geognbsticas de varios aparatos volcédnicos, de sus rocas y otros
rasgos (segin las ideas de la época) que todavia son validas en
muchos aspectos, aungue desgraciadamente nunca se tradujo al es-
pafiol y pasd casi inadvertida en nuestro pais. Hacia 1854, en el

Boletin de la Sociedad Mexicana de Geografia v Estadistica apare

cieron los trabajos de D. Augusto Sonntag, quien explord princi-
palmente el Volcan Popocatepetl y aportdé datos sobre su forma y
actividad, pero hay otras fuentes de informacidn en la primera
mitad del Siglo XIX gue muestran el interés que ya despertaron
los volcanes mexicanos entre los cientificos del mundo.

En 1835 tuvo lugar la tremenda explosidn del Volcan
Cosigiiina, en la peninsula del mismo nombre que cierra parcial-
mente el Golfo de Fonseca, en América Central. Abundante y ex-
tendida fué la lluvia de material pulverulento (principalmente
tobiceo) que cubrid buena parte del istmo centro-americano hasta
el Estado de Chiapas, en México, conociéndose ese suceso por su
duracidn y magnitud, como el "afio del polvo" en aqueilos paises.
Es probable gue algunos horizontes profundos de material volcani
co de esa entidad mexicana y otras prodximas, alin no bien identi-
ficados, correspondan a la violenta erupcidén del Volcan Cosigiina,
gue lo mismo que otros del area, como se dird después, han afec-

tado a la pprcidn sur de nuestro pais.
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2l crearse la Comisidn Hidrografica del Valle de México, en
1857, se incluyd el estudio de las elevaciones de caricter volci
nico que rodean a la gran depresidn u hoya en que se asienta la
capital del pais como parte del programa. Desgraciadamente, la

memoria de la Comisidn (publicada en 1864 en el Boletin de la So-

ciedad Hexicana de Geografia y Estadistica) sblo se refirid a los

aspectos hidrograficos y nunca aparecieron los datos geoldgicos
que debid proporcionar el Prof. Prbspero Coyzueta, como se dice

en el texto. La Memoria de la Comisidn Cientifica de Pachuca,

gque funciond principalmente durante la época del Imﬁerio, en un
hermoso volumen que aparecid el mismo afio de 1854, contiene una
descripcidn muy amplia de la Sierra de Pachuca, de composicién
ignea, ampliando hacia el noroeste del Valle de México aquellas
investigaciones, con las ilustraciones y ios mapas correspon-
dientes. En 1855 el Bardn G. von Egloffstein publicd en Nueva

York un volumen titulado Contributions to the Geology and the

Physical Geography of Mexico, con datos fisiogrdficos y minera-

légicos_sobre nuestro pais, aunque los interpretaba errdneamen-
te en funcidn de una sola cadena montafiosa (Cordillera del
Andhuac) que lo cruzaria diagonalmente y se extenderia hacia el
norte segin las ideas de Humboldt y abarcando, por supuesto, a
los volcanes mexicanos.

Corresponde al Gltimo tercio de la pasada centuria la siste



‘matizacién de las investigaciones vulcanoldgicas en MHéxico por
nacionales y extranjeros que se aplicaron a la exploracién, ani-
lisis e interpretacidén de los numerosos aparatos existentes en
nuestro pais. También entonces se iniciaron los trabajos de la-
bpratorio, particularmente el examen de las aguas termales y otros
productos que hacian principalmente los farmacéuticos en sus te-
sis profesionales, muchas de ellas ahora perdidas o relegadas en
las bibliotecas de las Escuelas de Medicina de México, Guadalajz
ra, Guanajuato, San Luis Potosi, Puebla y otras ciudades. Sin
embargo, en el antiguo Instituto Médico Nacional, después de
1890, el Dr. Eduardo Armenddriz analizd quimicamente aguas de
varias localidades, por ejemplo, El1 Pefidn, en el Valle delMéxico
y Tehuacdn, en el Estado de Puebla.

En 1875 el Volcan Ceboruco, situado al sureste de fepic,
Nayarit, entrd en una fase de actividad de cierta violencia, emi
tiendo materiales de diversa naturaleza, pero principalmente
lavas basilticas que escurrieron hacia la llanura préxima y ori
ginafon un "malpais" notable pbr sus caracteristicas de color,
aspereza, etc. Las erupciones estuvieron acompaiiadas de sismos,
ruidos subterraneos y abundantes gases y determinaron que el
Gobierno del Estado de Jalisco, al que entonces pertenecfa el
Canton de Tepic, enviase una expedicidn que dirigia el Ing. Juan

I. Matute. 5us observaciones dieron motivo a la publicacidn de



un trabajo titulado Fendmenos Volcénicos en Jalisco que apare-

cid en la ;iudad de Guadalajara al poco tiempo y probablemente
representa el segundo informe vulcanoldgico que se did a conocer
en nuestro pais (el primero fué de Mozific sobre el Volcédn de los
Tuxtlas).

Los Ings. José Guadalupe Aguilera y Ezequiel Orddiiez inicia
ron en el Instituto Ceolbgico de México, hacia 1885, un estudio
metddico de los aparatos volcanicos situados entre la costa oc-
cidental (Volcanes Sangangiiey, Ceboruco y Colima) y la oriental
(Pico de Orizaba y Cofre de Pérote), asi como en la larga cadena
central, entre Michoacé&n (Volcan del Jorullo) y Puebla (Malin-
che). Particularmente el Ing. Orddfiez colectd muestras de rocas
y datos sobre la estructura y dindmica de aguellos aparatos y

los resultados de sus estudios aparecieron en el Boletin del Ins-

tituto Geoldoico de i1éxico, en las Memorias v Revista de la So-

ciedad Cientifica "Antonio Alzate", en El Minero Mexicano y otras

publicaciones, aunque debe mencionarse el estudio gue Aguilera y
Ordoéfiez publicaron sobre el Volcéan Popocatepetl en 1895. El Vol-
gén de Colima fué también objeto de observaciones continuadas
por los Presbiteros José Maria Arreola y Severo Diaz, gquienes
dieron a conocer sus datos bajo el rubro general de "Efemérides

del Volcdan de Colima" en el Boletin del Observatorio pleteoxold-

gico v Magnético Central de liéxico gue después se reunieron en

. ' L] .
un volumen, con dibujos 'y croquis.
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Fueron de alto interés los trabajos petrograficos del Ing.
Ordbfiez en xrelacidn con rocas igneas Acidas de caracter extrusi-
vo y su memoria sobre "Las Riolitas de México", aparecida en el

Boletin del Instituto Geoldgico de México, en dos partes, es to-

davia clidsica. Otros estudios desarrollados por el mismo investi
gador se refieren a mantos de lava y otros materiales de numero-
sos volcanes y tal experiencia le permitid después, seguramente,
entender los problemas estructurales de las areas petroleras en
la llanura costera del Golfo de México. La larga lista de estu-
dios del Ing. Ordéﬁezrfué incluida en una nota necroldgica, a
raiz de su muerte, por el Ing. Carlos Castillo Tejero, en el Bo-

letin de la Asociacidn Mexicana de Gedlogos Petroleros, preparada

con la colaboracién del Sr. JesUs Martinez Portillo, antiguo bi-
bliotecario del Instituto Geoldgico de México.

Por aguclla época vinieron a México dos investigadores ale-
manes, los Profs. J. Félix y H. Lenk, quienes emplearon varios
afios colectando minerales, rocas y fésiles y estudiando los mis
variados aspectos de-nuestro territorio, especialmente en los Es-
tados de Veracruz, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y iléxico y en el Va-

lle de liéxico. Ademds de otras contribuciones, el grueso de sus

datos llcnaron 3 volimenes bajo el titulo general de Beitrige zur

Geologie und Paleontologie der Republik Mexiko, impresos entre

1288 y 18°1 en Alemania. Por primera vez se discutian en esos



trabajos aspectos geotectdnicos de nuestro territorio, parcial-
ﬁente resultantes de la actividad volcanica a lo largo de las
partes central y oriental de iléxico, aunque también estudiaron
otras areas occidentales para su interpretacibén geoldgica.

En el sur de Mexico (Estados de Tabasco, Chiapas, Campeche
”'y#Yﬁcatén y Territorio de Quintana Roo) desarrolld varias inves
tigaciones geograficas y geoldgicas el Dr. Karl Sapper, cienti-
fico alemdn que explord® durante diez afios esa &rea y la totali-
dad del istmo centro-americano. En lo relativo a nuestro pais
sus datos estan consignados en la obra "Sobre la Geografia Fisi-
ca y la Geologia de la Peninsula de Yucatin" que aparecid en el
Boletin del Instituto Geoldgico de México, en 1895, tocando mu-
chos aspectos de l; estructura y dinémica‘de la corteza terres-
tre, entre ellos el vulcanismo. Un problema preocupd mucho a
Sapper, por su importancia econdmica para México y los paises
centroamericanos: los suelos de origen volcéanico, tan fértiles
y tan complejos en su composicidén y en su manejo.

En 1902 hizo erupcidn el Volcan Santa Maria, en la Repibli
ca de Guatemala, cuyas cenizas también cubrieron una ancha faja
territorial que inclufa el Estado de Chiapas y seguramente las
partes sur y central de la Peninsula de Yucatan. Fue enviado a
estudiar el fendmeno el Dr. Emil Bose, quien produjo un informe

publicado en el Boletin del Instituto Geoldgico de lMéxico con
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con datos sobre la mineralogia y la petrografia de los productos
volcénicos,’ asi como un examen de las condiciones en que tuvo
lugar la erupcién del Volcdn Santa Maria, contemporanea de la
gran erupcién de la Montaigne Pelée, en la Isla de la Martinica,
Antillas Francesas.

Para la X Sesidn del Congreso Geoldgico Internacional, ce-
lebrada en México a mwediados de 1906, se prepararon muchos tra-
bajos relativos a la estructura ¥y dindmica de nuestro pais, en
uno de los cuales el_propio Aguilera did a conocer sus opiniones
(contraaictorias a las de Félix y Lenk) en un articulo titulado
"Les Volcans Actifs du Mexigue dans leur Rélations avec le Rélief

et la Tectonique dy Pays" en las Comptes Rendus du Xeme. Congres

Géologigue International (México, D.F., 1907). Postulaba Aguile-
ra que durante el Terciario se habia seguido un proceso de "pro-
pilitizacién" de las rocas ignéas, es decir, que las mas &acidas
(riolitas) entre las erﬁptivas habian precedido a las mas béasi-
cas (andesitas y basaltos), por lo cual era posible establecer
una secuencia o cronologia vulcanolbgica y que la accidn tectd-
nica no correspondia a lo supuesto por los alemanes, ya que es-
éaba ligada con otros factores estructurales y dinédmicos. En
realidad, el tiempo ha venido a dar la razon a Aguilera, a lo
menos en parte, pues se ha demostrado la importancia del fractu-
ramiento a diversas profundidades de la corteza terrestre y de

la migracién de magmas en sentido ascendente, aunque no en la
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secuencia gue pensaba sino indistintamente pues aparecieron ro-
cas acidas, intermedias y/o basicas segin la evolucidn geoquimi
ca del magma.

Entre las excursiones del Congreso Geoldgico Internacional
de 1906 se contaron dos de caracter estrictamente vulcanolégico,
una al Volcan del Jorullo que dirigid el Ing. Ordéfiez, con la
colaboracidn del naturalista michoacano Dr; Manuel Martinez So-
lé6rzano y otra al Volcan de Colima, bajo la guia del Dr, Padl
Waitz, también del Instituto Geoldgico de México. En ambas y con

base en la Guide Géologigue du Mexigue correspondientes pudieron

comprobarse muchas de las observaciones e ideas que ya se tenian
sobre el vulcanismo mexicano, colectar muéstras y revisar aque-
llos aparatos. Ademds, en otras areas del pais, por ejemplo,
cerca de la ciudad de Zacatecas, se estudiaron fases paleovolci
nicas en rocas de gran antigiliedad denominadas en general "rocas
verdes” que el mineralogista alemé&n H. Rosenbusch clasificd como
espilitas y que originaron la idea de que el vulcanismo mexicano
tenfia una larga historia geoldgica.

Desde fines del Siglo XIX también se llevaron a cabo reco-
ndcimientos del fondo submarino en regiones cercanas a los lito
rales mexicanos por navios hidrogrdficos norte-americanos,

aunque fueron exiguos y de caricter puramente mecanico los estu

dios batimétricos y de composicidén de rocas. Sin embargo, en el
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Oceano Pacifico, frente a la Peninsula de Baja California y més
al sur, en las costas de los Estados de Jalisco, Colima, Michoa-
cin, Guerrero y Oaxaca. fué posible localizar agudos salientes y

-

anchas elevaciones del tipo piniculo y/o mesa que posteriormeﬂte
se han identificado como de origen volc@nico. Fué necesario el
desarrollo de equipo oceanografico de mayor.precisién. después
de la Primera Guerra Mundial, para éue se consolidaran y amplia-
ran esas ideas y ahora se sabe que frente a la Peninsula de Baja
California existe la "provincia de.pinéculos volcanicos" y gque
el Archipiélago de las Revillagigedo es un conjunto de aparatos
volcinicos cuyas sucesivas erupciones dierbn origen a las islas.
En 1913 tuvo lugar, dentro de una larga serie seguramente
milenaria, otra erupcidén del Volcén de Colima acompafiada de tem-—
blores, ruidos subterrineos, emisidén de lavas y cenizas, etc.
Sus efectos en las ciudades prdximas (Guadalajara, Ciudad Guzmén
y Colima) alcanzaron tanta magnitud que el Instituto Geologico
de México, a pesar de la situacién politica del pafs, envid una
expedicién a cargo del Dr. Waitz para estudiar el fenémeno y for

mular recomendaciones de tipo préctico. El informe correspondien

te aparecid en el Boletin del Instituto Geolbgico de México y

constituye ahora un trabajo clasico, acompafidandolo datos que se

calificarian como geofisicos y geoquimicos. Como ya existia el
.

Servicio Sismolbgico Nacional en la misma institucidn, en otros
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nGmeros de la misma publicacidn aparecieron trabajos que analiza-
ban esos aspectos de la erupcibn del Volcén de Colima, de otros
aparatos similares y en general del territorio mexicano, con lo
cual se empezaba a comprender las relaciones entre ciertos sacudi-
mientos terrestres y la emisidn de materiales volcanicos, asi com
la necesidad de mantener una red sismoldgica y ampliarla a las
areas de posibles erupciones.

En la segunda y tercera décadas del presente siglo también
ha manifestado actividad el Pico de Orizaba con fumarolas, sismos
de poca intensidad y tal vez escuriimientos lavicos que por su gran
altura y el hielo que lo cubre no se han conocido bien. Pero,
entre 1921 y 1926, el Volcé&n Popocatepetl tuvo una fase de activi-
dad que estudiaron los gedlogos Fernando Urbina, Heriberto Camacho
Yy otros del Instituto Geoldgico de México, gquienes estableciercn
un observatorio vulcanoldgico en las cercanias del crater y lleva-
ron a cabo mediciones diversas, publicando sus.datos en los Anz-
les del Instituto Geoldgico de ﬁéxico, nueva serie que permitia
la rapida difusién-de informes de ese tipo. Desgraciadamente, en
otros aspectos, los fendmenos volcanicos recibieron por entonces
relativamente poca atencién, aunque en la prensa diaria aparecie-
ron noticias aisladas de manifestaciones volcanicas que al termi-
nar dejaban en olvido el interés de tales estudios en el territo-

rio mexicano.
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Debe decirse gque en el lapso comprendido entre 1915 y
1940, se introdujeron a Mé:xico métodos modernos para la explora-
cidén geofisica tanto por parte del Gobierno Federal como de las
compafiias petroleras que operaban en la llanura costera del Golfo
de México. Ademis, fué la época en gue se comenzd a interpretar
mejor el origen y desarrollo del territorio mexicano, especialmen
te desde el punto de vista de la influencia de los £fenOmenos vol-
cénicos que ya habian ocupado la atencidn de algunos investigado-
res, pero que no se apoyaba en informacidn estratigréafica y paleg
geografica, Entre los precursores de esa nueva tendencia no debe
olvidarse el nombre del Dr. Bbse, quien publicd algin trabajo
sobre "grietas pre~existentes" como posible mecanismo de origen

de aparatos volcénicos en la Memorias y Revista de la Sociedad

Cientifica "Antonio Alzate", a principios del Siglo XX,
En 1918, el Dr. Ernest Wittich did a conocer en un trabajo

titulado "El Origen de la Mesa Central" su interpretacibn geotec-

ténica de esc problema en el Boletin de la Sociedad Mexicana de

Geografia y Estadistica. Dicho autor, con base en anteriores ideas

de los gebdlogos alemanes que habian trabajado en México, postuld
también que gran parte de sus aparatos volcanicos tuvieron origen
en grietas pre-existentes o alineamientos estructurales, particu-

larmente en su porcidn central, causando la emisién de enormes vgQ

limenes de rocas ,Jue rellenaron depresiones y provocaron un alza-
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miento general. También mencionaba el efecto de factores geomdr-
ficos, como el equilibrio isostatico, la accidn modeladora de la
erosidn y otros para explicar el proceso de una fase paleogeogra
fica del territorio mexicano.
Desde 1912, con auxilio de un péndulo modelo del U. S.

Coast & Geodetic Survey que habia facilitado el Dr. William Bowie
al Ing. Pedro C. Sanchez, Director de la Comisidn Geodésica Mexi-
cana, se midieron varias estaciones en diversas partes de México.
"En él "Rappoft sur les Travaux Géodesiques", presentado a la Asam
blea General de la Asociacidn Internacional de Geodesia en Roma,
en 1922, por el Ing. Sanchez como una Publicacidn de la Direccidn

General de Estudios Geogrificos y Climatoldgicos, se anexaron

tres mapas gravimétricos, en uno de los cuales destaca la linea
de valor O para las ahomalias de Bouguer a lo largo del Eje
Neo-Volcéanico, en tanto que hacia el norte y noroeste se marca-
ban valores positivos y hacia el sur valores negativos. Ese mapa
probablemente es la primera confirmacidén geofisica que se tuvo .
de la significaciéﬁ del Eje Neo-Volcanico, situado mas o menos a
la altura del paralelo 19° lat. N, como alineamiento estructural
si se toman en cuenta las variaciones indicadas en ambos lados.

La Compafiia Mexicana de Petrdleo "E1l Aguila" introdujo la

balanza de torsidn para la exploracidn geofisica en el area de

Poza Rica, en el Estado de Veracruz, hacia 1926 que proporciond
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indicaciones sobre la existencia de una gran masa de rocas de
alta densidad en el subsuelo. Después las perforaciones de esa
compafifia y de Petrbleos Mexicanos han confirmado ampliamente que
dicha masa de rocas se compone esencialmente de basaltos emiti-
dos por aparatos volcdnicos y ahora sepultados bajo muchos metros
de sedimentos marinos y continentales. Fue también en esa area
donde la sismologia de explosidn se aplicd para determinar la
presencia de afallamientos y deslizamientos en el subsuelo por
una brigada del Ing. Antonio Garcia Rojas, algunos afios antes

de consumarse la expropiacidn petrolera, en 1938.

Otro conjunto de importantes estudios e interpretaciones
fue realizado por el Ing. Pedro C. Sanchez, a cuyo cargo estaba
la nueva Direccidn General de Estudios Geograficos y Climatolo-
gicos y luego como ﬁirector del Instituto Panamericano de Geogra
fia e Historia a partir de 1929. El Ing. Sanchez fué el primero
en exponer en forma metddica la importancia de los estudios gep
fisicos para la correcta interpretacién de los fendmenos orogé-
nicos seglin lo describe en un trabajo titulado "Volcanismo"

entre las Publicaciones del Instituto Panamericano de Geografia

e Historia, en 1932. Ademds, en 1936, encabezd la primera expe-
dicidn geodésica y geofisica que el Instituto Panamericano de
Geografia e Historia envid a varios paises de América Central

(Guatemala, El Salvador y Honduras) asi como a la Peninsula de
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Yucatin para nediciones gravimétricas, magnéticas y de otra indo-

le y se le debe una nocidén fundamental: como unidad geotecténica,

el sur de México v el Istmo-Centro-Americano forman un todo estruc-

tural v dinimico entre el paralelo 19° lat. N v el Rio atrato, en

. el noroeste de la Repiblica de Colombia.

Esta idea es de importancia basica para el entendimiento del
vulcanismo mexicano y centro-americano, cuyo estudio no puede di-
sociarse ya que los fendmenos estan ligados genéticamente y resul-
tan de factores estructurales y dinémicos comunes a las dos areas.
Ademis, en los Gltimos afios, el mejbr conocimiento del fondo sub-
marino prdéximo, tanto en el Mar Caribe y Golfo de México como en
el Océano Pacifico-ha permitido ampliar conceptos y ligar su pro-
pio vulcanismo con las &reas continentales (caso del Archipiélago
de las Revillagigedo). Por Gltimo, la reconstruccidn paleégeogré-
fica del sur de liéxico y del Istmo Centro-Americano comprueban
que en gran parte la historia geoldgica es comdn y en alta propor
cidén de caracter volcéanico.

El mayor estimulo para los estudios vulcanoldgicos en los
afios recientes fué la erupcidn del Volcan Paricutin, al oeste de
Uruapan, en el Estado de Michoacén, a partir del 23 de Febrero
de 1943. Surgibé este aparato volcdnico en una area de caracterisg
ticas muy peculiares en la parte central de esa entidad, donde se

han desarrollado desde siglos antes f2ndmenos volcanicos muy va-



- 1B -~

riados y productivos (Pico de Tancitaro, Volcan de Jorullo, etc.

y mas al suroeste, el gran complejo del Volcan de Colima). Desde
su iniciacién, el VolcAn Paricutin atrajo la atencién mundial y
si;vié para que amplias investigaciones en diversas disciplinas:
mineraldgicas, petrograficas, geoquimicas, sismoldgicas, magnéti-
cas, etc., sin contar los propios aspectos geolfgicos, hasta hacer
de ese aparato volcanico probablemente el mis documentado y el me-
jor conocido en la presente centuria.

Desde su origen el Instituto de Geologia de la U.N.A.M.
(antes Instituto Geoldgico de México) destacd a varios investiga-—
dores para estudiar su origen, manifestaciones, productos y fend-
menos asociados al igual que otras dependencias, como la Secreta-

ria de Recursos Hidrdulicos en cuyo bérgano, Irrigacidén en México,

aparecid una de las primeras resefias del fendmeno con articulos
de los Ings. Ezeguiel Orddnez, Alfonso de la O. Carrefio y Ramiro
Robles Ramos y Dr. Paul Waitz, en 1943. El Instituto de Geologia

publicd la obra titulada"El Volcin Paricutinicon informes de los

Ings. Teodoro Flores, Luis Flores Covarrubias, Eduardo Schmitter,
Jenaro Gonzalez Reyna y otros, en el mismo afio. Todavia el Ing.
Orddiiez, por cuenta del Instituto Nacional de la Investigacidn
Cientifica, llevd a cabo estudios sobre el Volcan Paricutin y fue
autor de varias obras e informes aparecidos entre 1944 y 1950.

No solamente los investigadores nacionales hicieron traba-
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jos sobre el Paricutin, sino extranjeros, principalmente norte-
americancs, como los Dres. Carl Fries, William H. Foshag, Robert
T. Hatt, Howel Williams y muchos m3s que pasaron largas tempora-
das estudiando ese aparato y sus productos desde variados puntos
‘de vista. Las publicaciones sumaron varios cientos durante los
primeros 10 & 12 afios y aungue actualmente aparecen nuevos infor-
mes, en su mayoria corresponden a dicho lapso. Se distinguiercn
las observacicnes de tipo "vigilancia volcanica" del Dr. Fries,

cuyos datos aparecian en las Transcations of the American

Geophysical Union y las mineralbgicas y petrogréficas.del Dr.

Foshag, que se publicaron en diversos nimeros del Bulletin of

the U. S. Geological Survey y otras de esa organizacidn.

Aungue todavia se discuten algunas caracteristicas del
Volcén Paricutin y de sus materiales, la opinidn general lo cla-
sifica como un cono de origen explosivo, en gran parte cineriti-
co (con intercalaciones de lavas basdlticas), de cuyo crater
se desprendieron abundantes gases y vapor de agua cuyo volumen
el Dr. Fries calculd con gran aproximacién. Al volcin se adhirid
un cono parasito (El Zapicho), teniendo su contorno en algunos
momentos emisiones de materiales sobrecalentados, al estilo de
los "hornitos" del Volcan del Jorullo que describid Humboldt.

La lengua lavica alcanzd a cubrir una amplia extensidén que llegb

hasta San Juan Parangaricutiro, completament'. arrasado por ella,
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en tanto que los depdsitos cineriticos destruyeron las areas bos-
cosas circundantés. si bien ahora la erosidén y la lixiviacidn
practicamente han incorporado ese material a los suelos agricolas
y de bosques. En muchos aspectos, al escurrir desde el cono, las
lavas se asemejaban extraordinariamente a las emisiones de tipo
hawaiiano (pahoe-hoe), con una capa intermedia incandescente y
capas inferior y superior a mas baja temperatura y de color obs-
curo, que al igual de otras lavas similares dejaron un "malp&ais"
bien caracteristico.

Seguramente muy pocos volcanes de su tipo en el mundo han
sido objeto de tantas investigaciones y se han reproducido en fo
tografias, peliculas y pinturas como el Volcédn Paricutin. Ademés
de sus estudios, el Dr. Fred M. Bullard, de la Universidad de
Texas, realizd una pelicula cinematografica a colores, con vistas
diurnas y nocturnas verdaderamente excepcionales que constituyen
un documento cientifico y técnico de primera categoria. Tampoco
debe olvidarse la formidable coleccidn de pinturas de Gerardo
Murillo (pintor mexicano mias conocido como Dr. Atl,) quien pasd
lérgas temporadas en el Volcan y lo mismo qgue para otros volca-
nes mexicanos, dejd® un rico legado plastico y un conjunto de ar-
ticulos y libros que constituyen valioso .documento para estimar
la magnitud y las caracteristicas de sus erupciones.

La Gltima erupcidn importante en territorio mexicar.o tuvo
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lugar, a partir de Agosto de 1952, en la Isla San Benedicto, del
Archipiélago de las Revillagigedo, con una duracidn de dos afios
en su periodo de maxima actividad, levantandose un cono de cerca
de 400 m de altura en el extremo sureste de la isla. Tuvo tam-.
bién cardcter explosivo con intervalos de relativa quietud, pero
con emisiones constantes de material pumitico y en la fase termi-
nal de actividad intensa con un derrame de lava que formdé un am-
plio delta en el sureste. Fué también objeto de numerosos estu-
dios por vulcandlogos y oceandgrafos de la Scripps Institution of
Oceanography de la Jolla, California, en relacidn con las lineas
estructurales del fondo submarino del Océano Pacifico, del Gol-
fo de California y de la porcidn continental de México.

La Isla San Benedicto estd constituida por una serie de apa
ratos volcanicos ya destruidos (Criter Herrera y Monte Villalobos)
que ocupan el centro y la punta norte, cuya edad corresponde al
Terciario Superior y Cuaternario hasta el Reciente, al igual que
el resto de las Revillagigedo. La variedad de rocas colectadas
en diversas expediciones es muy grande y en su mayoria han sido
analizadas en diferentes instituciones, siendo de llamar la aten
ciéé la secuencia de tipos que aparecieron durante la fase de
actividad del Volcan Barcena (nombre con gque fue bautizado el
cono pumitico que se menciona). En cambio, en otras islas del
Archipiélago, también volcanico en su origen, predominaron los

tipos mis basicos (Islas Socorro y Claridén) que a pesar de su
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importancia no han recibido la necesaria atencién por su lejania
y dificultad de Acceso.

En realidad, el proceso del vulcanismo submarino del Océano
Pacifico y del Golfo de California, con manifestaciones constaﬁ—
tes en los Gltimos milenios, es un todo continuo ligado a las
condiciones estructurales y dinamicas de la éorteza terrestre y
del Manto Superior (caso de las Islas Marias, Cerralvo, Angel de
la Guardia, Tiburdn y otras). Por otra parte, cerca de la costa
occidental, tierra adentro, existen los aparatos volcé&nicos del
Colima y otros ya mencionados, cuyo estudio no puede separarse
de aquellos submarinos. AGn el viejo atoldén gque forma la Isla
Clipperton ( o de la Pasidn, segin la nomenclatura espafiola de
otros siglos) se apoya en un pindculo volcanico surgido en el
fondo submarino a unas'soo millas nduticas al suroeste del puer-
to de Acapulco y mereceria ser incluido en un programa de inves-
tigaciones con los aparatos ya mencionados.

El vulcanismo ;eciente (y sub-reciente) del occidente de Mé
xXico, que incluye el Golfo de California y las tierras que lo
rodean, comprueba también el fendmeno mundial de un desplazamien
to en sentido este-oceste de la actividad volcéanica. Debe estu-
diarse mejor la vulcanologia de la Peninsula de Baja California
Y revisarse la Sierra Madre Occidental, para lograr una visidn

general del proceso. A este propdsito, serdn dtiles las guias
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geoldgicas que prepararon los Ings. Federico Mina, Alfonso de la
0. Carrefio, Luis Blazquez y Federico Mooser y Dr. Carl Fries, jr.,
para varias excursiones de la XX Sesidén del Congreso Geolégico
Internacional, celebrado en México en 1956 gue se usaron para
aguellas areas del territorio mexicano, asi como las partes cen-
trales del Eje Neo-Volcdnico, en algunas de las cuales también

se tocaron aspectos de focos geotérmicos; son los Libretos-Guias

NGms. A-1 v C-4, A-15, a-16, C~7 y C-9.

La Asociacidn Internacional de Vulcanologia de la Unidn Geo-
désica y Geofisica Internacional ha publicado la parte VI del Ca-

tilogo de los Volcanes Activos del Mundo y Campos de Solfataras

sobre los correspondientes a México y América Central, preparado
por el Ing. Federico Mooser y los Dres. Helmut Meyer-Abich y Ale-
xander McBirney en 1958; que incluye noticias sobre unos 40 apa-
tos activos en los tiempos recientes. Los volcanes centro—ameri

canos fueron también objeto de una revisidén por el Dr. Fred M.

Bullard, publicado con mapas y fotografias en la Seccidn I = Vul-

canologia del Cenozoico de la Memoria del XX Congreso Geoldgico
Internacional, gque aparecid en 1957. Desde este mismo afio se en-
vian informes trianuales a la Asociacidn Internacional de Vulca-
nologia con datos sobre actividad volcanica, fendmenos conexos,

paleovulcanologia, bibliografia y otros aspectos en el territorio

mexicano (Toronto, 1957; Kz2lsinky, 1960; Berkeley, 1963).



Otros trabajos de caracter geografico son complementarios
de las investigaciones gque se han mencionado, pues ayudan a en-
tender las caracteristicas estructurales y dindamicas del Eje
Neo-Volcanico y &reas prdximas. E1l mas importante es la Geogra-

fia General de México, del Ing. Jorge L. Tamayo, que ha tenido

dos ediciones, la primera (incompleta hacia 1952 y la segunda
en 4 volUmenes y un Atlds de México) en 1962. Los dos primeros
tomos estan dedicados precisamente a la descripcidn del relieve
y otras caracteristicas del territorio mexicano, comprendiendo
amplios capitulos sobre los aparatos volcénicos y sus productos
qgque sintetizan la informacidén disponible hasta entonces.

Mas o menés desde 1953-1955 la Comisidén Federal de Electri
cidad inicid un programa de estudios sobre energia geotérmica
bajo la direccidn del .Ing. Luis F. de Anda, al principio en el
drea de Pathé, en el Estado de Hidalgo, donde existe actualmente
una planta eléctrica de caricter experimental con una capacidad
de 400 KW y después ampliandolos al resto del Eje Neo~Volcénico
y otras areas. En ocasibn de la XX Sesién del Congreso Geoldgi-
co Internacional, el Ing. de Anda presentd un trabajo en la

Seccidn I - Vulcanologia del Cenozoico de la Memoria del Congre-

so. Ademids, el Ing. H. Alonso Espinoza, de la misma Comisidn Fe-
deral de Electricidad, did a conocer el resultado de otros estu-

dios gue abarcan una somera descripcidn del campo Ge energia geg
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térmica en Larderello, Italia, en el Boletin de la Asociacibn Me

xicana de Gebdlogos Petroleros, en 1962, con datos sobre las po-
tencialidades geotérmicas de México.

Desde 1963 las investigaciones geotérmicas se han acelerado
en diversas &reas del territorio mexicano ubicadas sobre o cerca
del sistema transversal de aparatos volcéanicos (Pathé&, Hgo., Ix-
tlin de los Hervores, Mich. y especialmente al sur de Mexicali,
B.C., en el campo de Cerro Prieto). Después de un detenido estu-
dio geoldgico y geofisico se iniciaron las perforaciones en las
cercanias del antiguo Volcén de Cerro Prieto (Pozos M-1, M-2,
M-3, M-4 y M-5) que dieron por resultado el alumbramiento de un
enorme caudal de wapor del subsuelo para el cual se han trazado
planes de desarrollo financiados por él Banco Internacional de
Reconstruccién y Fomento de las Naciones Unidas. Se calcuia a

grosso modo que una vez construida la planta eléctrica tendra

una capacidad minima de 150,000 KW que transformard en muchos
aspectos la vida social y econdmica del Valle de Mexicali, en
el delta del Rio Colorado.

Un nimero especial del Boletin de la Asociacidn Mexicana de

Gedlogos Petroleros se dedicd en 1964 al problema de la energia

geotérmica en México, con trabajos de los Ings. de Anda, Mooser,
Alonso Espinosa y otros expertos de la Comisidn Federal de Elec-

tricidad. Cada uno, en su rama de estudios, presentd un cuadro
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de la diversidad de problemas que abarca la exploracidn y explo-
tacién de los recursos geotérmicos nacionales: estructura y ding
mica de la corteza terrestre en México, investigacién en el cam-
po de Cerro Prieto y distribucidn de otros campos, etc. Este ren
glén de la potencialidad energética en nuestro pais tiene eviden
temente perspectivas inmensas y debe atenderse para asegurar a

México la capacidad de produccidn que requiere su desenvolvimien

to en los afios prdximos.

NECESIDAD DE IA INVESTIGACION EN ESTA AREA.

La necesidad de llevar a cabo una investigacidén amplia y de
tallada de los fendmenos volcanicos se justifica al considerar
la frecuencia e intensidad de los fenémenos volcénicos.en los 41
timos 400 afios y muy especialmente en lps dltimos 100 afios, la
que se puede apreciar en el cuadro No. 1.

Por otra parte existen estrechas relacionés entre el vulca-
nismo y la sismicidad, de manera que los adelantos que se logren
en la éomprensién de los fendmenos volcanicos redundardn induda-
blemente en avances en el entendimiento de los fendmenos sismicos.
Finalmente y como causa principal para proponer el presente pro
yecto de investigacidn, se tiene que la energia geotérmica almg
cenada en las regiones volcanicas en nuestro pais es sumamente

abundante (véase mapa Focos volcanicos del Cuaternario y manan-
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tiales termales). Ya que este recurso natural tiene gran impor-
tancia econémica, es indispensable realizar estudios encaminados
a comprender los fendmenos eruptivos a los que aparece asociada
la energia geotérmica pues sdlo de esta manera se estara en posi
cidén de desarrollar técnicas adecuadas para su localizacidén y ex

plotacidn.

IMPORTANCIA DE ESTA INVESTICACION EN EL DESARROLLO ECONOMICO DE

MEXICO.

La importancia gue para México tiene este estudio, queda pa
tentizada por los siguientes hechos:

a.- Las posibilidades que ofrecen los recursos geotérmicos
como fuente para generar energia eléctrica son amplias aunqgue en
el momento actual imprevisible. Para dar una idea de las posibi-
lidades que esta fuente ofrece, mencionaremos tan sbdlo el hecho
de que en el campo de Cerro Prieto en el Valle de Mexicali, se
proyecta instalar una planta geotermoe;éctrica con capacidad de
150 M.W. para el aﬁo.de 1970.

b.- Una gran parte de la poblacidn del pais se encuentra con
centrada entre los paralelos 19° y 21° Lat. N. que es precisamen
te donde se extiende el Eje Volcéanico, objeto de estudio de este
proyecto (véase Mapa No. 1) Es ahi donde se encuentran centros

urbanos tan importantes como las Ciudades de México, Puebla y

Guadalajara, y muchos otros nicleos de poblacidn que pueden sufrir
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dafios materiales y pérdidas de vidas humanas como consecuencia de
los fendmenos volcénicos. El vigilar y preveer tales fendmenos,
es por los mismo de la mayor importancia para México.

c.- El1 vapor geotérmico contiene diversas sustancias quimi-
cas, Boro, Fluor, Potasio, Sodio, etc.,que con el tiempo podrian
adquirir importancia en la industria, como ha sucedido en la in-
dustria quimica de Larderello, Italia. Para ilustrar la abundan-
cia y variedad de este tipo de manantiales en México véase el cua
dro 2.

d.- Aprovechamiento de las lavas, tobas y otros productos
volcénicos para la industria. Al mismo tiempo se abrirdn nuevas

perspectivas para la mineria de metales.

e.~ Impulso en el entrenamiento de naturalistas en general
y de geofisicos en paréicular gue son indispensables para el de-

sarrollo de la ciencia y de las industrias extractivas y de trans

formacidn.
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FENOMENOS ERUPTIVOS (Y CONEXOS) DE LOS VOLCANES DE MEXICO.

—

OTRAS
NOMBRE UBICACION ERUPCIONES MANIFESTACICNES
Santa Maria Guatemala 1902 Sismos, fumarolas y
lluvias de cenizas
post—eruptivas.
Tucana Frontera de Guatema- 1855,1878,1903, Sismos, actividad
la-México 1949 solfatarica, etc.
E1 Chichdn Edo. de Chiapas Ca. 1350 Actividad solfatéri
. ca.
San Martin o de Edo. de Veracruz 1664,1793,1829, Sismos, lago-crater.
los Tuxtlas 1922
Pico de Orizaba Edo. de Veracruz 1545,1566,1630, Sismos, ruidos sub-
1687, Siglos terrineos, fumarclas

Popocatepetl

Xitle

Teutli

Sierra de San
Andrés ;

Jorullo

Paricutin

Colima

Edos. de México,
Puebla y Morelos

Distrito Federal

Distrito Federal

Edo. de Michoacan

Edo. de Michoacén
Edo. de Michoacén

Edos. de Jalisco y
Colima

XVIII a XX

1347,1354,1519,
1530,1539, 1542,
1548,1571,1592,
1642,1664 a 1667,
1697,1720,1802 a
1804,1920 a 1926,
1935 segq.

—=— 500-1000 A.C.

2 A.C.

? - 1872 seqq.

1759 - 1774 (2)

1943-1952

? A.C.~1590,1611
1749,1770,1795,
1806,1808,1818,
1869,1909,1913,
1922 a 1932 (den-

post-eruptivas y ocz
sionales.

Sismos, ruidos subte
rraneos, fumarolas
post—eruptivas y ocz
sionales.

Sismos, "malpiis"

Sismos, “"malpais"
Actividad solfztéiri-
ca continua, sismos,
ruidos subterrineos.
Sismos, "hornitos"

Sismos, "hornites",
lenguas de lava.

Sismos, ruidos sub-
terraneos, fumarclas
post~eruptivas, len-
guas de lava, etc.

tro del crater),b 1945,

1963-1965 seqq.
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OTRAS
NOMBRE UBICACION ERUPCIONES MANIFESTACIONES.
Ceboruco Edo. de Nayarit 1870-1876 Sismos, "malpéis"
fumarolas post-
eruptivas.
Bircenas Archipiélago de 1952-1955 segq.(?) Sismos,lengua de

Las Virgenes

las Revillagigedo

Peninsula de Baja
California

1766,1857 (?) '

lava, fumarolas
post-eruptivas.

Sismos, fumarolas
post-eruptivas.
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INVESTIGACION

FINALIDAD ¥ OBJETIVOS.

La investigacidén vulcanolbgica objeto de este proyecto esta

ehcaminada a la realizacidn de las siguientes metas:

1.~ Adquisicién de los conocimientos basicos y determinacibn de
la manera de llevarlos a su aplicacidn préactica.

2.- Preparacidn de especialistas.

3.~ Prediccidn de fendbmenos volcénicos.

4.~ Asesoramiento a la Comisidén Federal de Electricidad para la
localizacidn y aprovechamiento de la energia geotérmica.

5.- Asesoramiento a dependencias oficiales gue emplean materiales
de origen volcénico en obras piblicas.

6.~ Influencia de los productos volcanicos en la fertilidad de los

suelos.

PARTES PRINCIPALES DE LA INVESTIGACION.

De acuerdo con los objetivos mencionados, la investigacidn
gue se propone puede subdividirse en la forma indicada a continua-
cidn:

l.- ADQUISICION DE LOS CONOCIMIENTOS BASICOS Y DETERMINACION DE LA

MANERA DE LLEVARIOS A SU APLICACION PRACTICA.

a) Red instrumental v sitios de ubicacidn.

Con el objeto de investigar la dinadmica de los fendmenos vol
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cénicos y ademids localizar sitios con potencialidad geotérmica,

se instalardn 15 estaciones sismogridficas de tipo Willmore a lo

largo del alineamiento volcanico que atraviesa el pais de noroes
te a sureste como se muestra en el mapa No. 2. Los datos se con-
centrarin en el Instituto de Geofisica para procesarse en una mj
quina I.B.M. 1130.

b) Andlisis de muestras de rocas y vapor.

En vista de que las erupciones volcanicas estén intima-
mente ligadas con lalevolucién magmidtica de una cédmara subterrd-
nea es indispensable mantener una vigilancia quimica de los manan
tiales termales en el eje volcénico. Ademas sera necesario ana-
lizar sistemidticamente los materialés de los aparatos volcéanicos
incluyendo los gases que emanan de ellos. Para ello se cuentq
con los servicios de los laboratorios guimicos, tanto de la UNAM

como de la Comisidn Federal de Electricidad.

2.~ PREPARACION DE ESPECIALISTAS.

Se formularan programas de estudio que permitan formar espe-
cialistas completaﬁdo su preparacidén. Ademds se enviaran cuatro
personas a realizar estudios de postgraduado en Sismologia, Sis-
mologia Volcénica, Petrologia y Vulcanologia Fisica. Se contard
con asesores en las siguientes ramas:

i) Sismologia volcéanica (Dr. G.R. Robson, Chief Seismic

Research' Unit, University of the West Indies, Trinidad
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Tobago, West Indies).
ii) Dindmica volcanica y productos eruptivos. (Dr. George
McDonald, University of Hawaii, Islas Hawaii, EE.UU.)

iii) Vulcanogénesis y prediccidén de erupciones. (Prof. I. S.
. {
Goshkov o alcuno de sus asociados, Academia de Ciencias

de la U.R.S.S.)
iv) Energia Geotérmica. (Dr. Raffaele Cataldi, Ente Nazionale

de Electricitate, Direzioni studi e Ricerche, Roma).

3.~ PREDICCION DE FENOMENOS VOLCANICOS.

La red de estaciones sismogréficas intercomunicadas trans-
mitird los datos que permitan preveer erupciones inminentes.
En tal caso se transmitird una alarma a las autoridades del éarea

amenazada para que se tomen las medidas pertinentes.

4.~ ASESORAMIENTO A IA C.F.E. EN LA LOCALIZACION Y APROVECHAMIEN-

TO DE LA ENERGIA GEOTERMICA.

Determinacidn de &areas potencialmente geotérmicas con base

, én los datos sismoldgicos, estudios geofisicos y anialisis de va-
por y rocas hechos en los laboratorios de la C.F.E. y UNAM. In-
vestigacidn del régimen térmico y en general de los procesos fi

sicos que rigen la produccidén de energia geotérmica.

.}

5.~ ASESORAMIENTO A DEPENDENCIAS OFICIALES- QUE EMPLEAN MATERIA-

LES DE ORIGEN VOLCANICO EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS PUBLICAS.




- A0 =

Este asesoramiento consistird en la determinacién de las Pro

piedades de los distintos materiales de origen volcanico para su

uso apropiado.

6.~ INFLUENCIA DE LOS PRODUCTOS VOLCANICOS EN LA FERTILIDAD DE

" LOS SUELOS.

El asesoramiento consistird en proporcionar datos sobre origen,
concentracién y caracteristicas de los contaminantes volcénicos

de suelos agricolas.

CONVENIENCIA DE EFECTUAR ESTAS INVESTIGACIONES EN MEXICO.

La estructura geoldégica de México lo hace un pais ideal para
la investigacidn vulcanoldgica. Por una parte existe un amplio
eje volcanico; por otra el 40% de las rocas aflorantes son vol-

cénicas. Ademas los recursos geotérmicos son abundantes.
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TABLA I

EQUIPO NECESARIO

CONCEPTO

IMPORTE FUNCION
TOTAL
(en ddélares)

Sistemas sismograficos
electromagnéticos de
periodo corto con gal-
vandmetro, registrador
reloj, radio, para ope
racidén D.C. con edifi-
cios 2x3m., con aire
acondicionade o deshumi
ficador segln necesida
des.

Sismbégrafos portatiles
con radiointercomunica
cidn y registro de plu
ma.

Computadora I.B.M. 1130
con tarjetas y memoria
de 4K.

PRECIO
CANTIDAD UNITARIO
ESTIMADO

15 5,000

'4 3'750

1l 34,000

75,000

15,000

34,000

COSTO TOTAL

124,000
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ASPECTO ADMINISTRATIVO.

La Universidad Nacional Autbnoma de México como Organismo Es-
tatal Colaborador adptard las medidas de tipo administrativo y re-
glamentario que considere conveniente para establecer una escala
de salarios y condiciones de trabajo que aseguren los servicios de
tiempo completo del personal especificado en el Anexo 2. Dentro
del total de horas-hombre suministrado por la Universidad, podrén
hacerse reajustes menores en la asignacién a cada uno de los pues-
tos si ello fuere conveniente para el proyecto.

Se utilizarén las instalaciones y laboratorios existentes en
el Instituto de Geofisica de la propia Universidad, con las mejo-
ras y adaptaciones qgue se juzguen necesarias. V

Toda la contribucidn de la Universidad se hard en especie,
sufragando los costos de instalaciones y material, personal, y
costos diversos que se indican en la Tabla II.

La Universidad seleccionari libremente al personal nacional
qgue participard en el proyecto. En cuanto a los asesores extran-
jeros.su designacidn deberd esﬁar sujeta a la conformidad de la
Universidad, la cual participard en la formulacidén de los contra-
tos correspondientes.

La Secretaria de Relaciones Exteriores colaborari en lo re-
ferente a la internacidn, estancia en el pais y permiso de traba-

jo de los asesores extranjeros, los cuales deberan sujetarse a las
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-

leyes del pais y a los reglamentos internos de la Universidad.

L]

FINANCIAMIENTO.

En la Tabla I se presenta mediante un grafica de barras el
programa propuesto para el desarrollo de la investigacibn. Se ob-
serva que el proyecto de la investigacidn completa abarcaréd un
periodo de 5 afios. La adquisicidn del eqguipo y la visita de los
asesores extranjeros se han planeado de acuerdo con las necesida-
des de cada etapa del proyecto. En la grafica de barras se presen
tan sombreadas aquellas fases de la investigacidn que se propone

sean financiadas por el Fondo Especial de las Naciones Unidas.

Contribucidn del Fondo Especialt. $4,797,500.00* US $383.800

Contribucidn en especie del Go-

bierno de México.  $7,623,750.00° US $609.900

En las tablas II, III y IV se presentan los costos estimados
para cada partida correspondientes a cada afio de duracidn de la
investigacidn propﬁesta. En los anexos 1 y 2 se presentan desglo-
sados los costos y los desembolsos anuales para cada una de las

partidas que componen el proyecto.

+

Las aportaciones en efectivo en el Fondo Especial se depositaran
en la Tesoreria de la Universidad de donde seran retiradas por la
administracién del Proyecto conforme lo requiera éste.

* :
Pesos Mexicanos.
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Dentro d¢ los lineamientos generales del proyecto se podran
hacer los ajusteé menores en las asignaciones de becas que se juz
guen convenientes.

La Universidad nombrar& Director del Proyecto al Director
del Instituto de Geofisica, el cual serd responsable de los pro-
gramas de trabajo y de la direccidn del personal nacional y de los
asesores extranjeros empleados en el proyecto. La labor de éstos
aparece desglosada en el Anexo 3.

La Universidad prbporcionaré un Administrador del Proyecto
quien serad responsable ante el Director y entre cuyas obligacio-
nes estaran las de llevar la contabilidad del proyecto, registro
de almacenes, lib;os de caja y ndbminas de pago. A

Para orientar y evaluar el proyecto, se estableceri un con-
sejo coordinador compuesto de los siguientes miembros.

1) El Rector de la Universidad en calidad de Presidente.

2) El Secretario General de la Universidad que fungird como

Secretario del Consejo.

3) El Coordinador de Ciencias.

4) El Director de Programas del Fondo Especial de las Nacio-

nes Unidas en México.

5) Un representante de la Comisidn Federal de Electricidad.

6) Un representante de la Secretario de Relaciones Exteriores.

7) Un representante de la Secretarfia de Hacienda y Crédito



- A5 =

Piblico, y

8) E1 Director del proyecto.

El Consejo Coordinador se reunira cuantas veces sea necesario,
antes del comienzo de las operaciones y al menos cada 6 meses, du

rante el tiempo de duracidn del proyecto con el fin de conocer el
estado del mismo y sujetar las medidas de cooréinaeién requeridas,
para realizar los objetivos del proyecto.

Las sugestiones del Consejo tendrdn un caracter orientador,
pero las decisiones corresponden a la Universidad por conducto
del Instituto de Geofisica. Las labores del Consejo se desarrolla
ran sin detrimento de la autonomia de la Universidad y de la au-
toridad que la Universidad tiene sobre el Instituto de Geofisica.

En caso de que algupo o algunos de los expertos sugeridos en
esta propuesta, no pueda efectuar la asesoria encomendada, se SO
meterd al Instituto de Geofisica el nombre o los nombres de los
candidatos propuestos en su lugar para que éste decida si son
aceptables para el proyecto. Los casos de diferencia de opinidn
entre el personal, incluyendo los asesores extranjeros, respecto
al éesarrollo del proyecto, deberdn de someterse a la considera-
ci6n de la Universidad, la cual por conducto del director del pro
yecto, decidira lo que juzgue conveniente y a su decisidn debera

ajustarse el personal.



- 46 =
INFORMES.

El Gobierno, la Universidad y el Fondo Especial, intercambig
ran informes periddicamente a intervalos establecidos de comin
acuerdo. Los intercambios de informacidn con otros organismos du
éaﬁte el desarrollo del proyecto, deberan ser canalizados a tra-
vés de la Universidad.

El proyecto serd examinado periddicamente por el Fondo Espe-
cial. Toda desviacidn considerable con respecto a los objetivos
establecidos requeririd una cuidadosa evaluacidn por_las tres

partes interesadas en el proyecto a fin de determinar el futuro

curso de accidn.
RESULTADOS.

Los resultados obtenidos durante el periodo de duracidn del
proyecto perteneceran de manera solidaria al Gobierno, al Fondo
Especial y a la Universidad, quienes deberan publicarlos libres

e independientemente segin sus intereses.;

EQUIPO.

El gobierno facilitard la introduccién sin pago de impuestos
del equipo utilizado en el proyecto. El equipo sera propiedad de
la Universidad y durante el desarrollo del programa se destinara
exclusivamente para este fin. A la terminacidén del programa la

Universidad podra disponer libremente de este equipo.
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TABLA 1II

CONTRIBUCION DE MEXICO AL PROYECTO

ler.al0 20.A%0 3er.ANO 40.AII0 50.AN0 TOTAL

INSTALACIONES Y

MATERIAL £0,000" 40,000
PERSONAL 81,800 90,400 100,200 105,000 105,000

DIVERSOS 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 87,500
TOTAL 139,300 107,00 117,700 122,500 122,500 502, 900

*
Se incluyen instalaciones ya existentes en el Instituto de Geofisica.
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g TABLA II

I

CONTRIBUCION DEL FONDO ESPECIAL DE LAS NACIONES UNIDAS.

ler.ANO 20.AN0 3er.ANO 40.ANO0 50.ANO TOTAL
EXPERTOS 42,000 63,000 63,000 42,000 21,000 231,000
BECAS 14,40C 14,400 28,800
EQUI PO 74,000 25,000 25,000 124,000
TOTAL 88,000 42,000 21,000 383,800

130,400 102,400
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TABLA IV

CONTRIBUCION TOTAL AL PROYECTO

ler.aANO 2o0.ANO 3er.ANO 4o0.aRO0 So.Aafl0 TOTAL

MEXICO

FONDO ESPECIAL

TOTAL

139,300 107,00 117,700 122,500 122,500 609,200
130,400 102,400 88,000 42,000 21,000 383,800

269,700 210,300 205,700 164,500 143,500 993,700
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ANEXO I

CONTRIBUCION DEL FONDO ESPECIAL DE LAS NACIONES UNIDAS.

PERIODO
CONCEPTO meses COSTO ESTIMADO EN EFECTIVO (DLS.) y
: hombre TOTAL ler.ANO 20.2N0 3er.ali0 40.AN0 50.aR0
1.~ EXPERTOS
l.- Asesor en
Sismologia Vol-
canica. 60 105,000 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
2.- Asesor en
Dinémica Volca-
nica y productos
eruptivos. 24 42,000 21,000 21,000
3.~ Asesor en Vul
canogénesis y pre
diccidn de erup-
ciones. 24 42,000 21,000 21,000
4.- Asesor en Ener
gia Geotérmica. 24 42,000 - 21,000 21,000

132 231,000 42,000 63,000 63,000 42,000 21,000
II BECAS
l.- Especializa-
cidn en Cal.Tech. 24 ; 7.200 3,600 3,600

2.=~ Vulcanologia
en Hawaii. 24 7,200 3,600 3,600

3.= Vulcanologia

en Observatorio

Vulcanolbégico del

Etna. 24 7,200 3,600 3,600

4.~ Especializa-

cidn en Sismologia

Volcanica Universi .

ty of West Indies. 24 7.200 _3,600 3,600

96 28,800 14,400 14,400 0.00 0.00 0.00
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CONCEPTO PERIODO
meses
hombre

COSTO ESTIMADO EN EFECTIVO (DLS.)
TOTAL ler.ANO 20.ANO 3er.ANO 40.ANO So.afio

31I.~ EQUIPO
l.- Sismbégra=-
fos fijos.

2.~ Sismbgrafos
portatiles.

3.- Computadora
IBM 1130 con
tarjetas y memo
ria 4K.

IV.- CONTRIBUCION
TOTAL DEL FONDO
ESPECIAL DE LAS
NACIONES UNIDAS.

75,000 25,000 25,000 25,000

15,000 15,000

34,000 34,000

124,000 74,000 25,000 25,000 0.00 0.00

383,800 130,400 102,400 88,000 42,000 21,000
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ANEXO 2

L]

CONTRIBUCION DEL GOBIERNO DE MEXICO.

PERTODO
CONCEPTO - meses COSTO ESTIMADO EN EFECTIVO (DLS.)
hombre TOTAL ler.ANO 20.ANO 3er.All0 40.ANO 50.ARO

I.- INSTALACIO
NES Y MATERIAL
Oficina y Loca
les. 40,000 40,000

40,000 40,000

II.- PERSONAL
Investigadores
Titulares con
sueldo y com-
pensaciodn. 240 200,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000

Investigadores

Adjuntos con

sueldo y com-

pensacidn. 240 100,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000

Técnicos 360 72,000 9,600 9,600 14,400 19,200 19,200

Operadores de
los sismbdgra-
fos. 720 60,000 5,000 10,000 15,000 15,000 15,000

Secretarias

para investi-

gadores y sexr

vicios adminig

trativos. 168 50,400 7,200 10,800 10,800 10,800 10,800

1,728 482,400 81,800 90,400 100,200 105,000 105,000
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PERIODO
CONCEPTO - meses COSTO ESTIMADO EN EFECTIVO (DLS.)

hombre TOTAL ler.ANO 20.ANO 3er.ARO 40.ANO 50.ARO
IIY.- DIVERSOS
Mantenimiento
de_Equipo. 15,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Gastos Menores 20,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Inspeccibn de
estaciones. 25,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Material para
investigaciobn
y refacciones. 27,500 5,500 5,500 5,500 5,500 5,500
Libros, publi-
caciones y so-
bretiros. 6,000 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200

87, 500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500

IV.- CONTRIBUCION
TOTAL DEL GOBIERNO
DE MEXICO. 609, 900 139,300 107,900 117,700 122,500 122,500
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ANEXO 3.

Descripcidn de las funciones de los expertos extranijeros.

Dr. J. Robson: Planeari la localizacidén de las estaciones que
integrardn la red volcanosismoldgica de México.
Supervisara la oficina que procesa los datos sis
molégicos. Su estancia en México sera permanente
durante 5 afios.

Impartirda 1 clase formalmente en el Instituto de
Geofisica. Programara mediciones geofisicas en
las zonas geotérmicas.

Dr. Goshkoff,

o asociado Colaborard con el Dr. J. Robson. Impartird 1 cla-
se semanalmente sobre temas vulcanoldgicos en el
Instituto de Geofisica. Su estancia en México
serda de 2 afios. Durante los periodos de clases.

Dr. G. McDonald Colaborara con los Drs. Robson y Goshkoff o
Asociado, impartird una clase semanalmente sobre
Vulcanologia en el Instituto de Geofisica. Su
estancia en México serd de 2 afios durante los
periodos de clases.

Dr. R. Cataldi Colaborard con los Drs. Robson y MacDonald; im-
partirid 1 clase por semana sobre la explotacién
de energia geotérmica durante los periodos de
clase en los 2 afios gque resida en México.



ANEXO 4.

CONTINUACION Y CONSECUENCIAS DE LA INVESTIGACION.

CONTINUACION DE LA INVESTIGACION.

La red sismografica asi como el departamento de vulcanologia
fisica que se organizara dentro del Instituto de Geofisica duran-
te la realizacidn del proyecto, continuaran funcionando indefini-
damente a la terminacidén del proyecto y del acervo de informacidn
que se obtenga conla ;ed de instrumentos establecidos; se obten-
dran conclusiones relativaé‘a la dinamica del sistema de volca-
nes, objeto del estudio asi como también datos que auxilien en
la localizacidn de los yacimientos geotérmicos.

Las investigaciones realizadas se iran ampliando conforme

surja la necesidad de hacerlo.

CONSECUENCIAS DE LA INVESTIGACION.

Como consecuencia de la investigacibn, objeto de esta pro-
puesta, probablemente se pueda llegar a conclusiones que permitan
predecir la ocurrenﬁia de erupciones volcanicas. Ademds se haran
contribuciones tendientes a desarrollar las técnicas de prospec-

cibén geotérmica.
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ANEXO 5.

HISTORIA DEL INSTITUTO DE GEOFISICA.

Antecedentes. Desde la segunda mitad del Siglo XVIII se lle
varon a cabo aisladamente trabajos de campo y gabinete en el te-

rritorio mexicano que podrian calificarse ahora como geofisicas.

Por ejemplo, se hiciercn una triangulacidn en el Valle de México
por los matemadticos Veldzquez Cardenas y Ledbn y Ledn y Gama y ob
servaciones vulcanolbégicas y glacioldgicas en la Sierra Nevada
(Volcanes Popocatepetl e Iﬁtaccihuatl) por el Pbro. Alzate. En
algunos puertos, especialmente en el Apostadero Naval de San Blas,
Acapulco y Veracruz, se hicieron medidas de la declinacibn e in-
clinacidn magnéticas, observaciones solares y otras que afecta-
ban la navegacidn y en general el manejo de las embarcaciones.

El viaje de Humboldt a México, entre Febrero de 1803 y Marzo
de 1804, did oportunidad para hacer mediciones y estudios geofi-
sicos, particularmente de caricter geodésico, vulcanoldgico y
magnético, cuyos datos usd posteriormente en sus obras sobre la
América Equinoccial. Desde esos afios hasta mas o menos 1860, la
situacién de los estudios geofisicos varid muy poco aungue se hi
cieron investigaciones de tipo distinto en el péqueﬁo observato-
rio que existid en el Colegio de Mineria, en la ciudad de México
y en otra insti;ucién similar, en la ciudad de Guanajuato. Du-

rante la Invaéién Francesa, entre 1862 y'1867, la Commission
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Scientifique du Mexico, con métodos mas avanzados y mejor instru-
mental, realizdé varios trabajos geoldogicos y geofisicos y nuevas
observaciones en los puntos que tocaron las fuerzas extranjeras,
especialmgnte en el centro y en el norte de México.

" En 1877 se crearon dos instituciones, el Observatorio Meteo-
rolégico y Magnético Central y la Comisidn Geogréfico-Exploradora,
cada una de las cuales llevd a cabo importantes trabajos en sus
especialidades. En 1886 se establecid la Comisidn Geolbgica de Mé-
xico, pronto convertida en Instituto Geoldgico de México, al cual
después de modificaciones introducidas en la organizaéién y acti-
vidades de las anteriores instituciones, se encargaron ciertas in
vestigaciones geofiéicas. Sin embargo,ren otros aspectos, otras
dependencias oficiales (como fué el caso de la Secretaria de Co-
municaciones y Obras Piblicas) continuaron haciendo operaciones
e investigaciones geofisicas en sus respectivos campos de activi
dades.

El Lapso 1900-1949. En la primera década de la presente cen-
turia, después de intentos variados o de transferirle servicios
geofisicos de caracter oficial, el Instituto Geoldgico de México
tenfia (antes de 1910), los siguientes programas: a) una red sis-

moldgica equipada con instrumental europeo y cuyos registros de

sismos y fendémenos asociados se publicaron en los Parergones del

Instituto Geoldgico de México, b) el Observatorio Magnético de




Téoloyucan, al norte de la ciudad de México, cuando el Observato-
rio Meteorolbgico fué transladado a otro sitio y «c¢) oficinas y
laboratorios dedicados a estudios geoguimicos y gechidrolégicos
variados. Habia nacido la Comisidn Geodésica Mexicana que se fu-
“siond en 1916 con la Comisidn Geografico-Exploradora y otras de-
pendencias para construir la Direccidn General de Estudios Geogri-
ficos y Climatoldgicos (ahora Direccidn General de Geografia y Me-
teorologia de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia). La Secre-
taria de Comunicaciones y Obras Piblicas, a través de la Direccidn
General de Faros, realizaba estudios hidrograficos pafa la ilumi-
nacidén y balizamiento de costas y la Direccibén General de Pesca

de la Secretaria dé Industria y Comercio otros de incipiente ca-
ricter oceanografico.

Después de 1920 se introdujeron en México varios instru-
mentos geofisicos, como la balanza de torsidn de Edtvos para estu-
dios gravimétricos, aunque ya la Direccidn General de Estudios
Geograficos y Climatoldégicos habia usado un péndulo de~ewarzo del
modelo U.S. Coast and Geodetic Survey. Las ex—-compafiias petroleras
emplearon otros instrumentos geofisicos en sus exploraciones, es-
pecialmente en el area de Poza Rica y Laguna de Tamiahua, en el
Estado de Veracruz, donde se aplicaron métodos de sismologia de
explosidn para el estudio de estructuras en el subsuelo. Las in-

vegstigaciones geohidroldgicas fueron impulsadas por el Instituto
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Geoiégico de México y ademds, las aguas océanicas prdéximas al te-
rritorio mexicano comenzaron a estudiarse mejor desde el punto de
vista oceanografico por diversas instituciones nacionales y extran
jeras.

/

" Al realizarse la autonomia universitaria en 1929, el Institu-
to Geoldgico de México y la Direccidn de Estudios Biolégicos-de la
Secretaria de Agricultura pasaron a depender de la Universidad Na-
cional de México, con los nombres de Institutos de Geologia y de
Biologia, respectivamente, manteniéndose los programas geofisicos
gue ya existian. En el mismo afio se éreé el Instituto Panamericano
de Geografia e Historia, cuyo director era el Ing. Pedro C. Sénchez.
quien favorecid el desarrollo de estudios geofisicos dentro y fuera
de México, especialmente geodésicos, magnéticos, sismoldgicos y
vulcanoldgicos. También se llevaron a cabo por esa época algunas
expediciones oceanograficas en barcos mexicanos, por ejemplo, el
"Tecate" en aguas cercanas a la Peninsula de Bajé California, con
lo cual se esbozaba ya la necesidad de impulsar mas directamente
los estudios geofisicos en México.

El Instituto de Geofisica de la U.N.A.M. En 1949, el Ing.

Ricardo Monges Lépez, Director del Instituto de Geologia de la
U.N.A.M., logrd autorizacidn para crear el Instituto de Geofisica,
con base en algunos departamentos ya existentes y adicionando

otros nuevos, para atender e impulsar las necesidades de investi-
v
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gacibén en diversas disciplinas: gravimetria, magnetometrfia, sismo-
logia, radiacién Eésmica, etc. En 1954 se cred en la U.N.A.M., con
la cooperacidén de la UNESCO, el Instituto de Ciencia Aplicada para
impulsar estudios de diversa indole, entre ellos de actividad so-
lar, meteorologia y fisica de la atmdsfera, gechidrologia y cone-
xos, cuyos departamentos pasaron al Instituto de Geofisica al su-
primirse aquella dependencia. Ya se habian sistematizado las obser
vaciones mareograficas y posteriormente se crearon secciones de
geoguimica, geodesia y éspacio exterior, con lo cual el Instituto
de Geofisica de la U.N.A.M.,'llegé a cubrir practicamente todas
las especialidades que se incluyen en programas de esa naturaleza.
Por otra parte, el Instituto de Geofisica de la U.N.A.M., ha
celebrado convenios con otras instituciones similares del pais y
del extranjero para llevar a cabo estudios geofisicos, ampliéndose
asi su irea de accidn, por ejemplo, los programas gravimétricos en
el Istmo Centro-Americano en colaboracidn con las Universidades
de Wisconsin y Hawaii, el Servicio Geodésico Inter-Americano y las
dependencias cartograficas naciponales. Miembros del personal del
Iqétituto de Geofisica de la U.N.A.M., han participado en numero-
sas reuniones internacionales, especialmente las Asambleas Gene-
rales de la Unidén Geodésica y Geofisica Internacional, la Comisidn
para Investigaciones del Espacio Exterior (COSPAR), etc. y forman

parte de Comités y Grupos nacionales e internacionales. E? 1961,

v
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después de crearse la Unidén Geofisica Mexicana bajo sus auspicios,

se inicidé la publicacidn de Geoffsica Internacional, que junto

con los Znales del Instituto de Geofisica de la U.N.A.M., las Mo-

nografias del Instituto de Geofisica y otras publicaciones, cons-
tituyen el acervo de difusibn de sus investigadores y técnicos.
Han sido directores del Instituto de Geof;sica de la U.N.A.M.
el Ing. Ricardo Monges Ldpez y el Dr. Juliin Adem Yy lo es actual
mente el Dr. Ismael Herrera. Pueden mencionarse también los pro-
gramas y departamentos que integran el Instituto de Geofisica de
la U.N.A.M.: Espacio Exte;ior, Meteorologia, Geomagnetismo, Geo-
desia, Gravimetria, Sismologia, Geohidrologia, Oceanografia, Geo
fisica Aplicada, Geoguimica y Geocronologfa, Quimica Atmosférica
y Radiacidn Solar y los Laboratorios de Electrénica Yy Mantenimien
to y Reparacidn de Instrumentos. Existen 1la Biblioteca y Hemero-
teca y otros servicios administrativos y técnicos, todos ellos
alojados en tres pisos de la Torre de Ciencias y un edificio ane
X0 en la Ciudad Universitaria, asi como estaciones sismoldgicas,
mareogréficas‘y magnéticas y el Observatorio Magnético de Teolo-

yucan.
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ANEXO 6.
ACTIVIDADES RECIENTES DEL INSTITUTO DE GEOFISICA,U.N.A.M.

A partir del Afio Geofisico Internacional 1957-1958 y de la
Cooperacidn Geofisica Internacional 1959, los programas cientfi-
ficos y técnicos del Instituto de Geofisica de la U.N.A.M., han
sido ampliamente estimulados y diversificados. Los resultados
gue se obtuvieron durante aquellos eventos se dieron a conocer

en la Monografia del Instituto de Geofisica NGm. 3, publicada

en 1962, con datos sobre Actividéd Solar, Observaciones Ionos-
féricas, Circulacién Atmosférica, Radiacién Solar, Observacio-
nes Oceanograficas, Glaciologia, Longitudes y Latitudes y Acti-
vidad Sismica en terxitorio mexicano y aguas océanicas prdximas.
Como una extensidén de agquellos programas, la Unidn Geodésica y
Geofisica Internacional ha puesto en marcha el Programa Inter-
nacional del Manto Superior, la Prospeccidn Magnética Mundial
Y los afios Internacionales del Sol Quieto y la UNESCO el Dece-
nio Hidroldgico Iﬁternacional, en todos los cualeé también par
Ficipa el Instituto de Geofisica de la U.N.A.M.

Dentro del pais se atienden cietos Servicios Nacionales: Ma-
reas, por contrato con la Secretaria de Marina, Magnetismo Te-
rrestre y Sismos a través de los Departamentos de Oceanografia,

Geomagnetismo y Sismologia. Los resultados de estos programas
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nacionales.se dan a conocer a través de Apéndices especiales de
los Anales del Instituto de Geofisica, U.N.A.M., y de boletines
mensuales y semestrales mimeografiados dentro y fuera del pais.
ﬁn total, se mantienen 19 estaciones mareograficas, el Observa-
torio Magnético de Teoloyucan y 60 estaciones magnéticas y 12
estaciones sismoldgicas, lo que demanda un gran esfuerzo y gasto
de parte de la institucidn.

A partir de 1962 se cuenta con los Departamentos de Espacio
Exterior, Meteorologia, Geomagnetismo, Geodesia, Gravimetria,
Sismologia e Ingenieria Antisismica, Geohidrologia, Oceanogra-
fia y Geofisica Aplicada y los Laboratorios de Geogquimica y Geo
cronologia, Quimica Atmosférica, Radiacidn Solar, Electréﬁica
y Mantenimiento y Reparacidén de Instrumental. Ademds, se dispo-
ne de la Biblioteca y Hemeroteca y otros servicios técnicos y
‘administrativos para la atencidn de las necesidades institucio-

nales. Las publicaciones son: Anales del Instituto de Geofisica,

U.N.A.M., con Apéndices (Tablas de Prediccidn de Mateas, Valores
Magnéticos de la Repiblica Mexicana, Geodesia y Gravimetria,
‘Atmbésfera y Espacio Exterior y Memoria Anual del Decenio Hidro-
légico Internacional), asi como los "Boletines Sismoldgicos"
(mensuales y semestrales).
En colaboracidn con organizaciones nacionales y extranjeras,

entre ellas_lé Comisidén Nacional del Espacio Exterior de México, .

v, -
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}os Afios Internacionales del Sol Quieto y otras, el Departamento
de Espacio Extexior, realiza investigaciones sobre su régimen
electromagnético, relaciones solar-terrestres y participa en con
gresos y reuniones nacionales e internacionales. Igualmente el
Departamento de Meteorologia auspicid la celebracidn de la III
Conferencia Técnica sobre Huracanes y Meteorologia Tropical en
colaboracidén con la American Meteorological Society y la American
Geophysical Union, en la ciudad de México en Junio de 1963 y lle
va a cabo investigaciones sobre circulacién‘atmosférica y proble
- mas conexos. En el Departamento de Geomagnetismo se_trabaja so-
bre la definicidén del Ecuador Geomagnético y se lleva el regis-
tro de las componentes geomagnéticas (intensidades, anomalias,
etc.) , publicindose anualmente los resultados para los valores
magnéticos y quinquenalmente las "Cartas de Declinacidn Magné-
tica para la Repiblica Mexicana".

El Departamento de Geodesia ha determinado las coordenadas
del nuevo poste astrondmico en el ex-Observatorio Astrondmico
Nacional de Tacubaya y referenciado otro punto similar en Aca-
pulco y se han comparado las dos triangulaciones geodésicas en
México, ejecutandose también otras operaciones de campo y gabi-
nete para fines especiales. En el Departamento de Gravimetria

se mantiene permanentemente un programa nacional de mediciones

de la gravedad en aeropuertos y puertos maritimos, se llevan a

"5
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cabo otras determinaciones para el programa Internacional del Man
to Superior en el territorio mexicano y se colabora con las depen
dencias cartograficas nacionales en América Central y el Servicio
Geodésico Inter-Americano desde 1958. En el Departamento de Sismg
logia e Ingenieria Antisismica se realizan estudios de caracter

. tebdrico sobre mecanismos sismicos y se lleva el registro de tem-
blores y fenbmenos asociados en territorieo mexicano, colaboridndo
se con el Instituto de Ingenieria de la U.N.A.M., en otros pro-
gramas especiales, "

El Departamento de Geohidrologia, ha elaborado estudios sobre
aguas radioactivas y cartografia geohidrolégica y atiende el Pro-
grama del Decenio Hidrolégico Internacional a peticidén del Gobier
no Mexicano, El Departamento de Oceanografia opera las estaciones
mareograficas, investiga diversos problemas del régimen océanico
y publica anualmente las "Tablas de Prediccidén de Mareas" para
el afio siguiente. El Departamento de Geofisica Aplicada tiene un
programa especial de cexploracidn geoeléctrica con fines précticos;
usando un equipo cédido por el Banco de México.

El Laboratorio de Geogquimica y Geocronologia ha investigado
acuiferos en el subsuelo con isdtopos trazadores, y otros proble
mas Yy llevado a cabo investigaciones geoguimicas diversas. El

Laboratorio de Quimica Atmosférica, en colaboracidn con el Depar

tamento de Espacio Exterior, estd@ midiendo las variaciones del

b
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ozono a diversas alturas, pero ticne también un programa de estu-
dio de contaminacidén atmosférica y radioactividad. El Laboratorio
de Radiacidn Solar viene estudiando su régimen y efectos en cier-
tas &reas de México en tanto quec el Laboratorio de Electrénica y
mantenimiento y reparacidén de instrumental atiende las necesidades
del Instituto de Gecofisica cn tales aspectos.

Bajo los auspicios del Instituto de Geofisica de la U.N.A.
M., se cred en Noviembrec de 1960 la Unidn Geofisica Mexicana para
estimular investigaciones nacionales e internacionales y dar a co
ndcer sus resultados en el drgano cientifico y €écnico bilingiie

Geofisica Intcrnacional, del cual han aparecido ya seis volidmenes,

ademds del Bolctin de la Unidn Geofisica Mexicana para fines in-
formativos. En colaboracién con el Instituto de Geofisica, la
Unién-Geofisica Mexicana ha celebrado cuatro Reuniones Anuales en
diversas ciudades del pais, una de ellas de cardcter internacional
ya mencionada anteriormente y sc prepara la guinta Reunidn Anual
para fines dc 1966 o principios de 1967. Finalmente, el Instituto
de Geofisica de la U.N.A.M., en los Ultimos afios, ‘ha enviado dele
gaciones y representantes a la XIII Asamblea General de la Unidn
Geodésica y Geofisica Internacional (Berkeley, Calif,, 1963), Reu
nién de COSPAR (Buenos Aires, 1964), 46a. Rcunidn Anual de la
American Geophysical Union (Washington, D.C., 1965), II Congreso

Oceanografico-Internacional (Moscd, 1966) y otras.
L I





