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Abstract. The Teoloyucan Magnetic Observatory (IAGA code TEO) is located north of Mexico City. The history
of its geographical location is considered of great interest being the country’s only magnetic observatory
for the last 103 years producing a very important dataset of magnetic elements. The current state of
operation has remained uncertain for the past eight years due to the increase in high frequency noise and
its harmonics near its facilities. Currently available data are valid for the study of diurnal variation, and the
trend of secular variation through the international Intermagnet network. Nowadays, many institutions and
individuals use the observatory data in real time such as some mining and oil exploration companies while
more recent applications are related to the so-called Space Weather.

The objective of this work is to describe in an introductory way the history and background of this observatory,
as well as to present a qualitative description of the way in which the data have been reported and its
evolution through time. A special emphasis is paid to the importance of its geographical position covering
a very large area with a single magnetic observatory providing reliable record for more than one hundred
years.

Keywords: Geomagnetic Observatory, Mexico, Magnetic Record

Resumen. El Observatorio Magnético de Teoloyucan (codigo IAGA TEO) se localiza al norte de la Ciudad de
México. La historia de su ubicacion geografica ha sido de gran interés para México debido a que es el Unico
observatorio magnético en el pais durante los Gltimos 103 afios y ofrece una base de datos muy importante
para ser analizada. El estado actual de operacidon ha permanecido incierto durante los Ultimos ocho afios
debido al incremento del ruido de alta frecuencia y sus correspondientes armdnicos cerca de sus instalaciones.
Actualmente sus datos son validos para el estudio de la variacion diurna, y de la tendencia de variacion
secular en la red internacional Intermagnet. Varios tipos de usuarios hacen uso de sus datos en tiempo real,
tales como algunas compafiias mineras y de exploracion petrolera, asi como para aplicaciones mas recientes
relacionadas con el denominado Clima Espacial; adicionalmente, a aquellos usuarios tradicionales en el
ambito académico.

El objetivo de este trabajo es describir de manera introductoria la historia de los antecedentes de este
observatorio, asi como una descripcion cualitativa de la forma como se han reportado los datos, y su
evolucién en el futuro proximo. Se enfatiza la importancia de su posicion geografica en un area muy grande
en donde es el Unico observatorio que proporciona informacién desde hace mas de cien afios.

Palabras Claves: Observatorio Geomagnetico, Mexico, Registro Magnetico

1. Introduccion a la Ciencia del Geomagnetismo

Mas de mil anos antes de la era cristiana, los chinos sabian ya la propiedad inherente al iman de
marcar el sur y el norte, y para dirigirse a través de las estepas inmensas de la Tartaria hacian uso de

brujulas acuaticas, formadas de una aguja imantada que flotando libremente en el agua, hacia mover el
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brazo de una figura miniatura que sefialaba el Sur. Este instrumento estratégico, que en los comienzos
de su descubrimiento sélo se usaba en los viajes por tierra, fue convirtiéndose en un importante auxiliar
para la navegacion; y asi se sabe que, bajo la dinastia de los Tsin y en el siglo IV de la era presente, los
barcos chinos, guiados por la brdjula, visitaron los puertos indios y las costas orientales del Africa. Para ver
incorporado el uso de la aguja imantada en los mares europeos, era preciso que se generalizara en todo el

Océano Indico, sobre las costas de Persia y de Arabia, lo que no tuvo efecto sino hasta entrado el siglo XII.

Las fuentes histéricas no han puesto de manifiesto de una manera certera, si la importacién de la
brujula fue debida a la influencia directa de los arabes, o de los cruzados, que desde el afio de 1096 entraron
en comercio con Egipto y el Oriente propiamente dicho; pero si se sabe que los que mas eficazmente
contribuyeron al uso del nuevo instrumento, fueron los pilotos moriscos, los genoveses, los venecianos, los

mallorquines y los catalanes.

Para aquella época, las brdjulas primitivas flotantes presentaban una movilidad excesiva, y por
lo tanto no eran Utiles para medir con exactitud su direccion, se reemplazaron entonces por agujas que,
moviéndose con libertad en el aire, estaban suspendidas de un hilo de seda de algodén muy delgado, segun
el procedimiento llamado hoy suspension a la Coulomb y que Gilbert puso por primera vez en uso en la
Europa occidental. Con este aparato comenzé a medirse la “variacion” o declinacidon magnética en varios
lugares de la tierra firme asi como en los mares, y gracias a los viajes de descubrimientos que se realizaron
en los siglos posteriores, se enriquecio la ciencia con nuevos e importantes elementos para el desarrollo del

magnetismo terrestre, tanto desde el punto de vista practico, asi como las primeras especulaciones tedricas.

En su célebre viaje, Cristobal Colon planted a la cartografia magnética, un adelanto muy importante:
el 13 de septiembre de 1492 reporté una linea sin declinacion magnética, situada dos grados y medio al este
de la Isla Corvo, en el archipiélago de las Azores. Al navegar por la parte occidental del Océano Atlantico
noté que la variacion en declinacidon pasaba sensiblemente del noreste al noroeste lo cual le condujo a la
idea, que después ocupo tanto a los navegantes. Esto es, encontrar la longitud por medio de las curvas de

las variaciones, que suponian todavia paralelas al meridiano.

Las ideas predominantes en aquella época hicieron trasformar una linea fisica de demarcacién, en
una linea politica y asi fue como, la raya sobre la cual la aguja de marear (brdjula) estaba exactamente
dirigida hacia la estrella polar, se convirtido en el limite de separacién de las posesiones portuguesas y
espafnolas. Fue necesario determinar de una manera precisa, por los métodos astrondémicos, su longitud
geografica. Esto se consiguid siguiéndola en ambos hemisferios sobre toda la superficie terrestre, quedando

patente su trascendencia en el desarrollo histérico para la navegaciéon y para los instrumentos magnéticos.

Por espacio de mucho tiempo, la atencidn de los observadores estuvo exclusivamente en el estudio
de la declinacién, es decir, de la distancia angular de la aguja horizontal al polo norte geografico. Pero en el
siglo XVI comenz6 a medirse otro elemento de la fuerza magnética, la inclinacién. En 1576, Robert Normann
determind en Londres esta propiedad de la aguja imantada, por medio de un declinatorio inventado por él

mismo y con una gran precisiéon (Humboldt, 1867).

2



Hernandez-Quintero et al. / Latinmag Letters 8 (2018), LL18-0801Rv, 1-22

Dos siglos mas tarde se hacian los primeros ensayos para estimar el tercer elemento del magnetismo
terrestre: la intensidad (intensidad total) de esta fuerza. De acuerdo con Humboldt, se debe a la agudeza
de ingenio de Jean-Charles de Borda, la idea de estudiar las diferencias de la intensidad magnética en
diversos lugares de la superficie terrestre, medidas por la duracién de las oscilaciones de una aguja colocada
verticalmente en el meridiano magnético. Las conjeturas de Borda coincidieron a su vez con las observaciones
que Robert de Lamanon recogié en su viaje alrededor del mundo en 1785. De esta forma comenzé a
entreverse, aunque de una manera incompleta, la ley de la intensidad, variable con la latitud magnética. Ley
gue Humboldt sustentd con sus propias observaciones realizadas, entre 1798 y 1804, en Francia, Espafia,

Islas Canarias, en América tropical (México), el Océano Atlantico y en el Mar del Sur.

En la primera mitad del siglo XIX, el estudio del magnetismo recibié un gran impulso; debido al
progreso casi simultaneo para todas las ramas de la teoria del magnetismo, el estudio de la declinacién,
la inclinacién y la intensidad. Asi mismo fueron impulsados los nuevos fundamentos sobre el magnetismo
terrestre y su distribucion geografica, y lo mas importante la teoria del campo geomagnético desarrollada y

publicada por K.L.F. Gauss, desarrollada por medio de un riguroso razonamiento matematico (Gauss, 1839).

La gran influencia de los resultados de Humboldt, y sus buenas relaciones con los gobiernos de
Europa, fueron elementos que Gauss puso siempre al servicio de la ciencia, y de sus iniciativas con la
Academia Imperial de San Petersburgo y la Real Sociedad de Londres, al proponer el establecimiento de una

red de observatorios magnéticos en las vastas posesiones de los imperios ruso y britanico.

Bajo la direccion del profesor Kupffer se fundaron en Rusia un gran nimero de estaciones magnéticas,
y desde 1832 se realizaron observaciones simultaneas entre el Mar Blanco y la Crimea, entre el golfo de

Finlandia y las costas de la América Rusa, la actual Alaska.

En 1839 fueron establecidos varios observatorios magnéticos, en ambos hemisferios, bajo el
patrocinio del gobierno britanico, poniéndolos bajo la direccion del coronel Sabine, quien en 1818 realizd
este tipo de estudios en el viaje de John Ross al Estrecho de Davy, a la Bahia de Baffin y al Estrecho de

Lancaster (Henry, 1993).

Las observaciones comenzaron en Toronto en 1840 y el afo siguiente en el Cabo de Buena
Esperanza. Para continuar después con su publicacion, esos trabajos contribuyeron de manera importante
para perfeccionar el conocimiento de la distribucidon geografica del magnetismo terrestre, poniendo, ademas,
de manifiesto buen nimero de leyes relativas a las perturbaciones accidentales y a las variaciones periddicas

de los elementos magnéticos, sefialando también su conexidn con otro tipo de fendmenos.

Para entonces, es posible encontrar varios ejemplos puntuales que contribuyeron de manera muy
significativa en el estudio del magnetismo terrestre; sobre todo en el perfeccionamiento de los instrumentos
y los métodos de observacién, Wilhelm Eduard Weber junto con K. F. Gauss en Gotinga; Lamont en Munich,
Airy en Greenwich, Quetelet en Bruselas; Loyd en Dublin; Arago en Paris o Secchi en Roma, eran de los mas

eminentes cientificos en aquella época.
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En el contexto internacional de la primera mitad del siglo XIX, México se encontraba histéricamente
en un periodo de formacidén como nacién; pero es en las Ultimas tres décadas de ese siglo cuando se pueden
vislumbrar los primeros esfuerzos por integrarse a la comunidad internacional para el estudio del fenémeno

magnético. Humboldt contribuyd con su trabajo en México para estimular el conocimiento en esta area.
2. Antecedentes de la Cartografia Magnética en México y el Conocimiento en el Siglo XIX

Para el ultimo tercio del siglo XIX, el fendmeno magnético en México estaba documentado debido a
gue esta disciplina era necesaria para la navegacion. La variacion o declinacidn magnética era la componente
mas estudiada; sin embargo, los datos recabados por naves de otros paises, contribuyeron a dar un

conocimiento burdo de su comportamiento.

En la década de 1889 las lineas isogdnicas de 6° y 13° Este, se encontraban enmarcando a la
Republica Mexicana. La primera iba del sur al mar Caribe atravesando el canal de Yucatan, dirigiéndose
hacia el norte hasta la costa de los Estados Unidos a la altura de Mobile. La isogdnica de 13° se proyectaba
desde el Pacifico con rumbo Este en la Peninsula de Baja California al sur (Bahia de Todos Santos), y entraba

en el Continente recurvando al norte.

Se reportaba que las isogonicas de 8° y 9° Este, distaban mas entre si que las otras lineas de igual
declinacién, variando de grado en grado, surcando el territorio mexicano hacia el noroeste de san Blas
(Nayarit). Por consiguiente, desde Minatitldn hasta Matamoros, en la costa del Golfo, y desde Salina Cruz
hasta San Blas, en el Pacifico; las variaciones de la declinacién magnética son cortas por el cambio de

posicion geografica después de realizar una sustraccién de la influencia de los efectos locales.

En 1950 R. Sandoval reconstruye algunos de estos mapas y le da sentido a las descripciones

reportadas en algunas publicaciones de la época (Figura 1).

Se sabia que la declinacidon magnética experimentaba cambios tanto espaciales como temporales con
distintos periodos: variacion secular, variaciones anuales, diurnas, estacionales e irregulares de varios tipos

de amplitud.

Es importante notar el analisis reportado por Reyes (1884), en donde describe ya de manera
detallada la variacion diurna del campo geomagnético: “"La amplitud de la variacion diurna depende de la
latitud magnética del lugar, habiéndose observado que en el hemisferio Norte la aguja alcanza su extrema
posicion occidental hacia las dos de la tarde, y hacia las ocho de la noche su extrema posicion oriental; por
consiguiente, en los puntos que tienen una declinacion occidental, la maxima tiene lugar habil las 2 p.m., y

hacia las 8 p.m. en los puntos que tienen declinacion oriental.”

La tecnologia de aquellos afos permitia reconocer la variacién de la inclinacién magnética en la

Republica Mexicana (las isoclinas variaban entre 35° y 60° en 1884).

El tercer elemento del magnetismo terrestre estudiado fue la intensidad de la fuerza total, la cual

puede también representarse graficamente en las cartas por un sistema de lineas isodinamicas. Se sabia que
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Figura 1. El conocimiento de la variacion espacial de la declinacién magnética en 1889 construida con los datos
de Sandoval (1950) para la Republica Mexicana (editada a partir del original).

estas lineas difieren notablemente de las lineas iséclinas; la linea de minima intensidad dista poco, pero se
sabia que no llega a confundirse con el ecuador magnético, y ademas a lo largo de la linea llamada ecuador

magnético verdadero, la intensidad total tiene valores variables.

El estudio y la medida de la fuerza magnética, por un método ampliamente conocido y denominado
de las oscilaciones de una aguja vertical u horizontal, comenzd a cobrar importancia desde principios del
siglo XIX y se aplicéd durante gran parte del mismo. Gracias a los recursos perfeccionados de la 6ptica y
de la cronometria, las medidas de la intensidad fueron de una exactitud superior a las otras componentes
magnéticas. Las lineas de la misma declinacion magnética (iségonas) fueron en verdad, las lineas que mas
interesaron al navegante y al piloto; pero tratdndose de la teoria general del magnetismo terrestre, las lineas

de igual intensidad fueron objeto de particular importancia para los fisicos.

Es interesante reconocer los avances que existian para las postrimerias del siglo XIX; cuando se
examina atentamente la direccidén de las lineas isodindamicas se hacia referencia a lineas “mas débiles”, o a
las “lineas interiores”, cuya fuerza caracteristica aumentaba gradualmente, segln se reconocia ya en cada
hemisferio. A distancias desiguales de los polos de rotacidon y de los polos magnéticos, existian dos puntos o
focos de intensidad maxima, uno mas intenso y otro mas débil. De estos cuatro puntos, el mas intenso era

el foco americano, situado en el hemisferio Norte, en una posicion geografica de 52°19’ de latitud y 97°05’
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longitud oeste de Paris. El otro punto, mas débil, llamado también foco siberiano, se ubicaba a los 70° de

a\}“‘
latitud Norte; y a los 117° 40’ de longitud Este; finalmente el medio de la lemniscata, que liga los dos focos
del hemisferio septentrional se hallaba al noreste del Estrecho de Bering, mas cerca del foco asiatico que

del americano.

3. Antecedentes Geomagnéticos en México en los siglos XVIII y XIX

Los estudios magnéticos mas antiguos, en la porcion del continente americano que ocupa la
Republica Mexicana, se comenzaron a realizar en la ciudad y en el valle de México. Se observa que apenas
se median los elementos magnéticos de tarde en tarde y no siempre de una manera metddica y continuada.
En cambio, en las costas es tal vez donde mejor se ha estudiado la declinacién magnética, esto es debido a
las exploraciones de las oficinas hidrograficas extranjeras. En el valle de México, los primeros trabajos sobre
la declinacién, dignos de fe, se practicaron en 1775 por D. Joaquin Veldzquez de Ledn. El Baron de Humboldt
determind mas tarde la declinacién de varios lugares de la entonces Nueva Espafia, en su célebre viaje, y
posteriormente algunos ingenieros se ocuparon de este género de observaciones; desgraciadamente los
resultados obtenidos son poco conocidos, se encuentran dispersos en diversas obras, se midieron en épocas
distintas y son insuficientes para trazar con alguna seguridad el curso de las lineas isogdnicas sobre la carta

de la Republica para aquella época.

Hablando de las observaciones hechas en el Valle de México, Orozco y Berra (1864, 1867) reporta:
“el Ingeniero Iglesias, que practicé sus observaciones con un transito americano, obtuvo en 1862 una
declinacion hacia el este de 8° 34’ 50”. Datos aislados de declinacion magnética como estos se presentan en

la Tabla 1 y ejemplos de los reportes originales se muestran en la Figura 2.

Tabla 1. Observaciones reportadas de Declinacién Magnética en el Valle de México (Reyes, 1884)

Afo Observador Declinacién al E
1775 Velazquez de Ledn 6° 42’ 0"
1804 Baron de Humboldt 8° 08" 0”
1849 Gomez de la Cortina 8° 30" 12"
1857 Dr. Sonntag 8° 46’ 05"
1858 Almazan 8° 22’ 18"
1860 Salazar Ilarregui 8° 30’ 0"
1862 Iglesias 8° 34’ 50"

En la obra de Reyes (1884) se encuentran referencias detalladas de las primeras mediciones: "Las
observaciones metdédicas emprendidas en el Colegio de Mineria, podrian ensefarnos alguna cosa, si los
resultados finales hubieran visto la luz publica; a nuestro conocimiento no han llegado mas de las relativas
al periodo corrido de 11 de Mayo a fin de Julio de 1857 que, como de luego a luego se comprende, asi
aislados son datos truncos de los que no deben sacarse conclusion alguna. Resulta de ellos que el 12 de
Mayo la declinacién era de 8° 50’ 15” a las siete de la mafiana, aumentada a 8° 56’55” a las seis de la tarde;
la desviacion crecid el 14 hasta 9° que disminuyd durante el dia, y desde las seis de la tarde del 15, que se

observaron 9° 20’ 557, la aguja se mantuvo avanzando y retrocediendo hasta el 18 de Junio a las doce de la
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manana, que volvié a seflalar 8° 55”, Retorno a 9°, el 25 y se mantuvo asi hasta el 5 de Julio, en que dio a

las nueve de la mafana 8° 31’y asi permanecié con poco mas o menos hasta el fin de aquel mes”.
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"Las temperaturas mas acordes presentadas por esta tabla son, en primer lugar,
las del Sr. Humboldt y Meteorologia de Kaemetz, que solo presentan dos décimas
de diferencia; en seguida la de la Plana mayor y la mia, con tres décimas de dife-
rencia. Comparadas con la obtenida pormi, la que mas difiere es la del Sr. Con-
de de la Cortina, cuya diferenciallega a 2° 91. La del Sr. Jimenez, obternida con
el mismo Instrumento de que yo usé, presenta, sin embargo, 1° 14 en mas."

Figura 2. Ejemplo de la obra original Manuel Orozco y Berra 1867, “Memoria para el plano de la Ciudad de México”
reporta Inclinacion y Declinacidon Magnética (editada para mayor claridada de lectura a partir de fotografia original)

La descripcién es clara y metddica, y demuestra como denota variacidon de la declinacion magnética
en los primeros esfuerzos por llegar a ser un observatorio magnético, se pueden desprender conclusiones
en relacién con el caracter de una posible tormenta geomagnética descrita en este parrafo. Es importante
reconocer que no es sino hasta mediados de la década de 1950 que se introducen los conceptos relacionados

con el comportamiento magnético por interaccion entre el Sol y la Tierra.

En este misma obra el autor (Reyes, 1884), inserta datos que le fueron suministrados por el Sr.
Ingeniero Ignacio Cornejo, acerca de las observaciones meteoroldogicas y magnéticas que practicé en la
Escuela de Minas durante el afio de 1866, y cuyos resultados ponen de manifiesto que en el afio al que se ha
hecho referencia, la inclinacién de la aguja magnética varié entre 45° 20’ y 43° 40’, oscilando la declinacién

entre 80 8" 47"y 70 56'27".

El Sr. Cornejo se ocupd asi mismo de reportar observaciones magnéticas y también, en menor nime-
ro, de observaciones de datos meteoroldgicos; tales datos merecieron entera confianza. Contaba para medir
la declinacion con una brujula de variaciones horarias del sistema de Gambey, construida por Secretan y
con un limbo dividido en grados sexagesimales, con aproximacién de diez en diez segundos. La aguja queda
encerrada en una caja y libre de las agitaciones del aire, suspendida por un sistema de pivote en el centro;
es muy sensible a toda variacién. La brdjula de inclinacion es inglesa, construida por Blunt, con graduacién

sexagesimal, sin nivel; de tal forma que no exige mucho tiempo para ponerla en observacion. En su parte
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superior contaba con suspensidn de cardan, por su propio peso se coloca siempre en el plano vertical. Parece

un primer intento sistematico de la medicion del magnetismo terrestre planificado en México. Se considerd

un espacio con dos ventanas, al Norte y al lado contrario al del barémetro.

La primera operacion practicada fue la de quitar todos los goznes, clavos y objetos de hierro, sustitu-
yéndolos con otros semejantes de latdon o bronce. Abiertos los claros en el muro de fachada, de un espesor
suficiente para evitar variaciones drasticas de temperatura, fueron inapreciables sobre los instrumento los

movimientos que producian los carruajes a su paso por la calle.

La colocacion de la brujula de inclinacidn se reporta como una tarea sencilla; no asi la de declinacidn,
ya que fue preciso instalarla en tres ocasiones, mediante el apoyo de Miguel Ponce, observador del Observa-
torio Astrondmico, y el ingeniero de minas Luis Espinosa. Ambos calcularon varios pasos de la estrella polar
por el meridiano para determinar su ecuacién y asegurar la medicién de la declinacion magnética de una
manera altamente precisa, notando que en el centro de la Ciudad de México era posible observar la estrella
polar y que las condiciones de las Ultimas décadas del siglo XIX ofrecian una buena expectativa para la ope-

racion de un lugar para la medicién del campo magnético terrestre.

Examinando atentamente los valores que se midieron para la declinacién, no se logra obtener de
ellos una tendencia determinada para la variacién secular. Pues aunque la disminucién o aumento gradual
de la desviacion de la aguja magnética no se registraba de una manera constante en determinado sentido,
para la época, la oscilacién secular general se hallaba subdividida en ciclos menores de diez a once afios.
Ciclos probablemente relacionados con el ciclo de las variaciones de las manchas solares. Sin embargo, el
movimiento general en los dos primeros tercios del siglo XIX no acusaba una tendencia, ya sea un decre-
mento o un incremento de la declinacién. Comparando los resultados que obtuvo Humboldt en 1804, con los
del Conde de la Cortina en 1849, aparentemente la declinacién experimentd un incremento de 29” por afio;
entre 1849 y 1857 la variacién anual mostraba +1'59”. Entre 1857 y 1858 aparece una diferencia de 23’
47", que corresponde a un excesivo decremento, tornandose después en un incremento de 3'51” por afio,

entre 1858 y 1860. Finalmente Orozco y Berra (1864, 1867) reporta una variacion de 25" entre 1860 y 1862.

La literatura mas importante disponible entre los siglos XVIII y XIX da evidencia de una serie de im-
portantes discrepancias en extremo sensibles. Se interpretaba, entre otras causas, que su origen se debia al
uso de instrumentos sin una calibracién adecuada, es decir la falta de comparacién de los nuevos instrumen-
tos con los antiguos, para tomar en cuenta sus diferencias, refiriendo a los mas precisos las declinaciones

obtenidas en estas épocas.

Estas incongruencias aparentes, se explicaban porque las observaciones no se habian practicado en
una misma época, o bien por la eliminacion de la influencia de las variaciones anuales, pues puede muy bien
haber acontecido que los datos de un observador se referian a la época de maxima actividad solar y los de

otro a la de la minima.

El hecho de no haberse ejecutado estas observaciones en el mismo punto geografico, para que fue-

ran constantes los errores motivados por las influencias locales, a las que no es facil sustraerse completa-
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mente cuando el observador se encuentra rodeado de construcciones en el centro de las grandes ciudades.

[N

Era un motivo importante pues de manera incipiente se requerian condiciones muy especiales para la me-

dicion adecuada del campo.

Es altamente probable que estas incongruencias aparentes coincidieran con alguna perturbacion
magnética notable, evidenciadas por las mediciones de la aguja magnética que se apartaron de su valor

medio normal.

En esta etapa de la historia resulta evidente la carencia del desarrollo tecnoldgico necesario para
explicar los fendmenos que ahora conocemos de manera mas clara. Conceptos tales como tormentas geo-
magnéticas, corrientes inducidas por la iondsfera o, lo mas interesante, un cambio trascendente en la deriva
al Oeste en la declinacion magnética medida en aquel siglo. Mas escasos son todavia los datos relativos a
las observaciones hechas en México sobre la inclinacion de la aguja magnética: Humboldt encontré en 1803,
42010'; Sonntag en 1856, encontr6 41°26’; y Cornejo en 1866, 44° 30’ (Humboldt, 1867; Sonntag, 1860;
Reyes, 1884)

Son de gran importancia los estudios sobre el magnetismo terrestre que promovié el Instituto Smith-
soniano en 1856 bajo la direccion del Dr. A. Sonntag y el Baron Von Muller (Reyes, 1884). Esos trabajos son
de suma importancia, ya que constituyen una serie de experimentos meticulosos ejecutados desde Veracruz
hasta la ciudad de México, haciendo uso los observadores de los métodos e instrumentos de Ultima generacion
en aquél entonces, lo que permitié resultados de relevancia, puesto que sirvieron de referencia para los es-

tudios posteriores sobre los elementos magnéticos.

No es aventurado asegurar que, desde principios del siglo XIX Humboldt ejecutéd en México obser-
vaciones sobre la intensidad de la fuerza magnética, cuando tales observaciones eran incipientes, y desde
entonces no volvieron a ser emprendidos en el valle de México, sino hasta 1856, cuando se determind por
primera vez la intensidad horizontal con un aparato de precision, el Magnetémetro Unifilar de Gauss, per-
feccionado por Lamont (Sonntag, 1860). Un resumen de los resultados reportados por Sonntag entre 1856

y 1857, se observan en la Tabla 2.

Tabla 2. Resumen de las observaciones magnéticas hechas por A Sonntag, bajo la direcciéon del Baron Von
Muller, entre 1856 y 1857 (Sonntag, 1860)

Sitio Lat N | Long W | Declinacién | Inclinacion H Fecha
Veracruz 10°12’ 96°09’ 8°17' 43° 58’ 7.530 Agosto 7, 1856
Potrero 18°56° 96°48’ 8°39’ 42° 51’ 7.570 Agosto 16-17, 1856
Totolapa 18053’ 97°04 8°28’' 42° 51’ 7.580 Agosto 16-17, 1856
San Andrés | 18°59’ 97°15 8°13' 42° 38’ 7.590 Septiembre 17-18, 1856
Mirador 19013’ 96°37 8°02' 43° 05’ 7.520 Octubre10-11, 1856
México 19026’ 99°05 8°46' 41° 26’ 7.756 Diciembre10-17, 1856
Chalco 19018’ 98°51 9°03’ 43° 12’ 7.540 Enero 6, 1857
Tlamacas 19°03’ 98°39’ 8028’ 42° 34’ 7.571 Enero 25, 1857
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Los valores de la fuerza horizontal estédn expresados en la escala inglesa, tomando por unidades res-

[N

pectivas el pie inglés; el segundo de tiempo medio solar y el gramo. En la escala métrica, las unidades son:
el milimetro, el segundo de tiempo y el miligramo, y para reducir los valores ingleses a los métricos, basta

multiplicarlos por el factor 0.46108.

Una variable importante para el estudio del magnetismo en el Valle de México durante el siglo XIX
fue su altura sobre el nivel del mar. Se le asign6 una importancia particular a las observaciones magnéticas
en esta localidad dado que se acumulaban los datos con el fin de estimar la disminucion de la intensidad
total del campo magnético a esta altura, dado que las medidas realizadas previamente no daban resultados
siempre en el mismo sentido. Es de mencionar la atenciéon que se prestd a la importancia de las cadenas
montafiosas que rodean al valle de México y su probable influencia por el contenido mineraldgico y compo-

sicion de estos macizos montafiosos (Royal Society of London, 1878 en Reyes, 1884).

Antes de la aparicion de una entidad encargada en México para la organizacion de la informacion
del campo magnético terrestre, existia una corriente hipotética en la cual se pensaba que las perturbacio-
nes magnéticas y las variables meteoroldgicas, tales como la presion y la temperatura, tenian una relacion
causal, esto fue resultado del pobre conocimiento de la ionosfera o alta atmosfera. Estas herramientas se
desarrollaron para rastrear la aproximacion de temporales, ciclones, o huracanes; reportando de manera
sensible la ocurrencia de perturbaciones notables en el magnetismo bajo la inminente llegada de un meteoro

(Reyes, 1884).

Es importante senalar que para el Primer Afio Internacional Polar, se realizd un esfuerzo internacional
entre agosto de 1882 y agosto de 1883 para realizar observaciones, principalmente en la areas de meteo-
rologia, geomagnetismo y las denominadas luces polares (auroras). Bajo esta filosofia se acufid el término

Aeronomia, el cual relaciona estas tres disciplinas (Fukushima, 1994).

4. El Departamento Magnético del Observatorio Meteoroldgico Central de México

Es claro que para las Ultimas décadas del siglo XIX, las lineas de desarrollo para el geomagnetismo
tenian un panorama amplio y con grandes posibilidades de desarrollo. Es por esto que durante el tiempo en
que la Secretaria de Fomento del gobierno de México estuvo a cargo del General Vicente Riva Palacio, funda-
dor de los Observatorios Meteoroldgico y Astronémico y celoso protector de los estudios cientificos; encargd
a la fabrica Negretti & Zambra, de Londres, un magnetometro unifilar primero, y mas tarde una brudjula de
inclinacion (Figuier, 1878). Antes de ser recibido en México, el magnetémetro fue cuidadosamente verificado
en el Observatorio de Kew, donde estuvo algun tiempo en calibracién, habiendo sido determinadas las cons-
tantes y coeficientes de correccidon y computadas las tablas para facilitar los calculos por Mr. F. G. Figg, bajo

la superintendencia de G. M. Whipple.

Las primeras observaciones en el Departamento Magnético de la declinacidon y la fuerza horizontal,
fueron ejecutadas entre Enero y Mayo de 1879 en una pequeiia barraca de madera, contigua al Observatorio

Central Astrondmico situado en la azotea del Palacio Nacional (Figura 3).
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Figura 3. Palacio Nacional alrededor de 1884, con el Departamento Magnético en funcionamiento desde sep-
tiembre de 1879 (Comisién Nacional del Agua, 2012).

Antes de comenzar esa primera serie de observaciones, se tuvo cuidado de asegurar las tablas
Unicamente con espigas de madera, quitando del piso, techo y paredes de la barraca, todo clavo de fierro.
Ademas el herraje de la puerta y ventanas fue también reemplazado por piezas analogas de cobre o bronce.
El magnetémetro estuvo instalado sobre un poste de ladrillo de un metro de altura, teniendo el cuarto dos

ventanas orientadas al norte y al sur, con la puerta hacia el oeste.

La brdjula de inclinacion se recibié varios meses después y fue necesario proceder a una construccion
especial, donde los instrumentos estuvieron establecidos en las mejores condiciones posibles. Se dio entonces
principio a la nueva serie regular de observaciones completas sobre los tres elementos del magnetismo
terrestre, el 1 de septiembre de 1879, bajo la responsabilidad de José Collado y Vicente Reyes, ambos

personal auxiliar del Observatorio Central Meteoroldgico (Reyes, 1884).

Para esta época resultaba muy peculiar la adquisicién de los datos, ya que cumplia con las horas
de oficina en la que laboraba el personal; se realizaban mediciones en domingo también. Sin embargo, los
instrumentos que se utilizaban (magnetémetro unifilar; brdjula para declinacién y brujula para inclinacion)
eran transportados en campafas a los alrededores del Valle de México para la realizacién de mediciones de

interés cientifico y siempre correlacionadas con la faceta meteoroldgica (Comisién Nacional del Agua, 2012).

Este es considerado el primer antecedente del Observatorio Magnético en México. Las coordenadas

geograficas del salén magnético fueron 19°26’ de latitud Norte, y 99° 6’ 39” de longitud Oeste.
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El primer Observatorio Magnético en México fue parte entonces, del Departamento Magnético, el cual
dependié del Observatorio Meteoroldgico Central en México, como consecuencia del decreto del Presidente
de la Republica Porfirio Diaz y por iniciativa del entonces Ministro de Fomento Vicente Riva Palacio. Haciendo
un seguimiento de la historia de este antecedente, es posible reconocer los motivos por los cuales quedo

clausurado en 1887. V. Reyes (1884) describe en su obra:

“Cuando se esta en el centro de una gran ciudad, no es posible sustraer por completo los instrumentos
magnéticos a la influencia de la proximidad de los edificios, que determinan la alteracion de los valores de los
resultados, particularmente por la presencia del fierro, cuyo uso esta tan generalizado en las construcciones
modernas, por una parte; y por la otra, aunque el fierro no figure en ellas al estado metalico, no por eso
dejaran de ejercer cierta accion sobre la direcciéon y los movimientos de la aguja imantada, ya por la masa
misma de los edificios, ya por la existencia de otros materiales de construccion, artificiales o naturales, como
el ladrillo y las rocas, que, como se sabe, contienen el fierro mas o menos encubierto al estado de dxido.
Por lo demas, la vecindad de grandes masas de agua, de carbén, de mercurio y otros cuerpos, producen

pequefias desviaciones sobre la aguja...”

“Ahora bien: el objeto principal de las largas series regulares de observaciones magnéticas que se
emprenden en los observatorios, es el de establecer las leyes de las variaciones seculares anuales, diurnas,
y de las perturbaciones accidentales; y como esas variaciones se estiman por las diferencias entre los
resultados obtenidos en épocas determinadas o por las diferencias de los maximos y minimos con los valores
medidos o normales, si la influencia de las causas locales es constante, porque no varie de una manera
sensible la situacion respectiva de los cuerpos que originan las alteraciones, es evidente que también sera
constante el error que afecte a cada uno de los resultados individuales, y por consiguiente las variaciones,
apreciadas como antes se ha dicho, tienen necesariamente que aparecer independientes de tales errores”.

Para 1878 el Observatorio Meteoroldgico vy
Astrondmico fue trasladado al Castillo de Chapultepec
donde estuvo a cargo de un grupo de cientificos que
en ese entonces eran capitaneados por el ingeniero
Mariano Barcena, Jefe de la primera Comisién Geografica
Exploradora del Territorio Nacional y primer director del
Observatorio Meteorologico Central, después del cierre
en 1887 del observatorio de la Ciudad de México. Los
instrumentos se almacenaron también en el castillo de
Chapultepec (Figura 4), hasta que a principios de 1889
el Observatorio Astrondmico de Tacubaya lo fundd de
nuevo, en sus jardines (Figuras 5y 6).

Figura 4. Magnetometro unifilar para la medicion de la Intensidad
Horizontal del Campo Magnético Terrestre mediante el método
de Oscilaciones (acervo fotografico del Observatorio Magnético
de Teoloyucan)
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Figura 5. Instalaciones del Observatorio Meteoroldgico Central de México, en
Tacubaya hacia inicios del siglo XX (archivo UNAM, 2017).

Figura 6. Magnetémetro unifilar para la medicion de la Intensidad Horizontal del
Campo Magnético Terrestre con tripode para prospeccién de campo (acervo fotografico del
Observatorio Magnético de Teoloyucan)

Para el inicio del siglo XX, este observatorio enfrenté los mismos problemas que en su posicidn
geografica anterior; esto se origind después de la instalacion de la linea de tranvias eléctricos México
- Tacubaya. Se encontrd, sin embargo, un predio privado que entre 1903 y 1912 logré mantener en
funcionamiento el observatorio; la agitacion social de la Revolucion Mexicana, en combinacion con la llegada

de tranvias eléctricos al pueblo, obligd nuevamente al cierre del observatorio magnético (Sandoval, 1950).
5. La Era de Teoloyucan (1914-2017)

Después de cerrar Cuajimalpa en el afio 1912, los instrumentos permanecieron guardados

mientras el conflicto armado de la Revolucién
Mexicana se desarrollaba. En relacién con los
acontecimientos de ese tiempo, se firman los
Tratados de Teoloyucan (Figura 7), en el Estado
de México el 13 de agosto de 1914, entre los
representantes del Cuerpo de Ejército del
Noreste (Alvaro Obregdn, Lucio Blanco, Gustavo
A. Salas y José Refugio Velazco) y la Armada del
régimen usurpador (Almirante Othon P. Blanco).
Estos tratados establecieron las condiciones en

que se verificaria la evacuacion de la Plaza de

la Ciudad de México por el Ejército Federal y la Figura 7. Firma de los tratados de Teoloyucan el 13 de Agosto
de 1914 (Foto, UNAM)
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disolucién definitiva del mismo (Galeana, 2015)

En Cuajimalpa funcionaban los varidémetros registradores fotograficos tipo Mascart, y aunque se habia
logrado coleccionar sus magnetogramas, no fue posible aprovechar los datos, pues de acuerdo con Sandoval
(1950), no se pudieron encontrar los datos de las constantes de las calibraciones ni de los coeficientes de
temperatura de los instrumentos. Por esta razén los documentos que sobrevivieron son tablas con valores
absolutos observados; se trata, sin embargo, de una herencia de gran importancia para la historia del

observatorio magnético de Cuajimalpa (Sandoval, 1950).

Con estos instrumentos, el Observatorio Magnético de Teoloyucan comienza sus observaciones en
las coordenadas geograficas de 19° 44’ 47.49” de latitud Norte y 99° 10’ 53.4” de longitud Oeste y a
una altitud de 2,200 metros sobre el nivel del mar. Conservaba el requisito de medir las variaciones del
campo magnético en una altura importante para los estudios de aquella época; asimismo, se aseguraba una
permanencia prolongada en este sitio dada la distancia que lo separaba de la ciudad de México (mas de 50

kildmetros). La nueva posicion del observatorio le dio estabilidad, un requisito imprescindible para medir de

manera adecuada el fendmeno magnético (Figura 8).

Figura 8. Primera ubicacion del Ob-
servatorio Magnético de Teoloyucan
fundado el 13 de Agosto de 1914
(plano correspondiente a Junio de
1922, acervo Teoloyucan).
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En 1929 el Observatorio Astrondmico de Tacubaya, y por tanto su Departamento Magnético, paso
a depender de la Universidad Nacional Auténoma de México (en el mismo afio que la Universidad habia
obtenido su autonomia). Ademas del Observatorio Magnético de Teoloyucan, la Red Nacional de Estaciones
de Repeticidn, pasé a formar parte de la Universidad cuando se declara la apertura del Instituto de Geofisica

en 1949. Es en este periodo cuando el Departamento de Geomagnetismo se concibe como parte del instituto.

En Teoloyucan se siguié usando el mismo instrumental de Cuajimalpa; empero, debido a las vicisitudes

nacionales, solo fue posible registrar observaciones de la declinacién, dos o tres veces por mes entre los
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afnos de 1914 a 1922. De 1923 a 1930 ya funcionaban los tres variometros registradores fotograficos D, H,

Z, el magnetémetro Dover 123 y las brijulas de inclinacidon Fauth 73, Negretti- Zambra 65 y Chasselon 64.

Posteriormente, se observaron las discordancias de los valores determinados, debido a desperfectos
en los aparatos, no siendo posible sustituir éstos sino hasta 1927, cuando se adquirié el magnetéometro C.I.W.
107 y hasta 1931, afio en que sé comprd el juego de variometros registradores fotograficos Eschenhagen,

de la Casa Askania.

No poseyendo mas que un solo magnetometro, fue indispensable utilizarlo como patréon del Observatorio

y como instrumento de campo, lo que naturalmente afectd a las lineas de base de los magnetogramas.

En algunos meses de 1945 y 1946 se carecié de suficiente papel fotografico. Adicionalmente en
1947, un accidente por causa de una pequefiisima arafla que se introdujo en el varidmetro H, dafié el
Unico hilo de cuarzo de que se disponia. Finalmente, hubo que hacer ciertas reparaciones urgentes en los

pabellones del Observatorio.

En el seno universitario, el departamento de Geomagnetismo se encargd de la realizaciéon del
inventario de los datos con los que hasta entonces se contaba. En la obra del Ing. Octavio Rosendo Sandoval,
denominada “Valores Magnéticos”, se ve reflejado todo el acervo de informacion que hasta 1950 se tenia en

México en esta disciplina (Sandoval, 1950).

Ademas del trabajo sistematico de la medicidn del campo magnético y la elaboracién de cartas
magnéticas, se incursiond también en el area de la exploracion geofisica y la fisica espacial. La investigacion
sobre los temas relacionados se refleja en los trabajos de A. Chargoy, R. Gall o R. Sandoval, por ejemplo. A
este periodo se le ha designado como de “estabilizacidon”, pues su caracteristica es que los datos comienzan
a consolidarse en un solo punto geografico en la Republica y lo mas importante, el observatorio alcanza las

caracteristicas ideales en su funcionamiento.

Entre 1949 y 1978, el grupo de Geomagnetismo del Instituto de Geofisica tuvo su mayor desarrollo
en casi todos los sentidos; presumiblemente este periodo es el de mayor auge. El personal relacionado con
este grupo fluctud entre siete y diez. Este lapso se caracterizé por un aumento en infraestructura, tanto de
instrumentacion como en el personal participante, adicionalmente a los elementos heredados de la etapa

anterior.

El afio 1978 marca un cambio muy importante en lo referente al Observatorio Magnético de Teoloyucan,
pues de la posicién geografica que ocupd desde 1914, se desplazd setecientos metros al suroeste. La
infraestructura con que el grupo de Geomagnetismo contaba en 1978 no permitié hacer este cambio de
manera adecuada desde el punto de vista técnico. Era necesaria la medicién de la variacion de campo

magnético en los dos sitios durante al menos seis meses antes del cambio, acciéon que no pudo realizarse.

El resultado es que la curva de variacion secular de este punto geografico no presenta una adecuada
continuidad antes y después de 1978. Entre las consecuencias encontradas posteriormente, es que

precisamente en el afio de 1978 se reportd un “Jerk” geomagnético en casi todos los observatorios europeos
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en operacion en aquel entonces, esto hubiese permitido corroborar este fendmeno en el hemisferio con los

datos completos (Bloxham et al., 2000).

En el marco del Observatorio Meteorolégico Central de México, otros proyectos consistian en la
elaboracion de cartas de Inclinacién y Declinacion Magnética en los alrededores del Valle de México (Figuras

9y 10).
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Figura 9. Carta de Inclinacion Magnética en los alrede-
dores del Valle de México (Observatorio Astronémico de
Tacubaya, 1934).

Figura 10. Carta de Declinacién Magnética en los alre-
dedores del Valle de México (Observatorio Astronémico
de Tacubaya, 1934).

El periodo que abarca 1978-1996, podemos considerarlo como de “consolidacidén”, pues a pesar de la
grave crisis de personal, los fondos apenas minimos para operar aceptablemente, y otras variables de indole
técnico, la comunidad internacional puso sus ojos en estos problemas. Gracias a proyectos latinoamericanos
que instituciones como el Instituto Panamericano de Geografia e Historia apoyaron, Teoloyucan se calibré
por primera vez en 1993 con un observatorio patron de primera categoria (Friedericksburg, USA). Se realizd
la carta magnética nacional (1990-1991; Canodn et al, 1993). Se realizé el primer congreso Latinoamericano
de Instrumentacion Geomagnética con sede en el Observatorio Magnético de Teoloyucan (1996), entre otros

logros con fuentes de apoyo principalmente externas.

Figura 11. Pabellones
de observaciones ab-
solutas (izquierda) vy
de variacion (derecha)
‘en el Observatorio
“i Magnético de Teoloyu-
gL  can en el afo de 1922,

j Central (Acervo Fo-
B8 tografico Teoloyucan,
2018).
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En 1996 podemos concebir al Servicio Magnético como un concepto de un sentido mas practico.
En virtud a que ademas de la operacién del observatorio magnético, ahora digital, y la obtencién de la
carta magnética de la Republica Mexicana; la etapa denominada “analdgico-digital”, constituye un periodo
de transformacion radical del mismo concepto de observatorio. La automatizacion de la adquisicién de
datos geomagnéticos dio la pauta para incursionar en nuevas aplicaciones. Para 1997 se instald la primera
Estacion Geomagnética Temporal en un volcan activo en México. En 1999 personal del Servicio Magnético fue
capacitado con apoyo de la ONU en métodos de medicién del campo magnético en regiones sismogénicas. Se
estimuld la participacion y la organizacién de foros de discusidn internacionales a nivel latinoamericano (1995,
la Segunda Escuela Latinoamericana de Geomagnetismo en Taxco, Gro.; 1996, Primer Taller latinoamericano
de Instrumentacidon Geomagnética, Teoloyucan, Edo. de Mex.; 1997, Tercera Escuela latinoamericana de
Geomagnetismo, Huancayo, Perd; 1998, Taller sobre Procesamiento de Datos Geomagnéticos y su relacién
con zonas sismogénicas, Beijing, China; 2000, Workshop on Geomagnetic Processing and Observatory
Instrumentation, Hurbanovo, Eslovakia; 2012, primer Workshop on Geomagnetism, en México; 2017,

segundo Workshop on Geomagnetism, en Brasil).

Entre 1996 y 2010 el personal se conformé por un investigador, dos técnicos académicos, un técnico
administrativo (asignado al Observatorio Magnético de Teoloyucan) y un observador. Durante este periodo se
reconocio la necesidad de establecer estos elementos de produccién de datos para la investigacion cientifica
(el observatorio y las estaciones geomagnéticas de repeticidon) y asi postular la formacion del “Servicio

Magnético”.

El Ultimo periodo, 2003-2009, es considerado como el correspondiente a la concepcion del Servicio
Magnético; dado que la comunidad internacional sigue los pasos del desarrollo de esta rama. En 2004,
México vuelve a organizar la V Escuela Latinoamericana de Geomagnetismo (Juriquilla, México). En 2005 se
organiza por primera vez en Latinoamérica, la reunién anual del consorcio Intermagnet (Instituto de Geofisica,
UNAM), sumandose a la participacion de México ya de manera sistematica en los talleres organizados por la
Internacional Association of Geomagnetism and Aeronomy (IAGA) en Belsk (Polonia, 2006) y Boulder (EEUU,
2008). En el afio 2004, el US Geological Survey dona un magnetémetro de observaciones absolutas para
Declinacién e Inclinacidon con el objetivo de aumentar la calidad y cantidad de observaciones. Ese mismo

afo se incorpora un observador que se hace responsable de las observaciones de calibracion en Teoloyucan.

Bajo estos conceptos y combinando la secuencia historica y las variables analizadas; un diagndstico
no puede plantearse sin combinar la misién de la Universidad con la del Servicio Magnético: la educacion,
la investigacion, y la difusidon de la cultura (en este caso de la cultura cientifica). Ademas la mision propia
del Instituto de Geofisica, que es la de realizar investigacidon cientifica y tecnoldgica, tanto en geofisica
como en otras disciplinas afines, tiene como propdsito apoyar la labor de investigacion, docencia, difusién
y divulgacion cientifica de su personal académico. Las variables que permiten evaluar los distintos periodos
que han definido la evolucion de esta rama de la geofisica se concibieron como validas a través de 130 afos

de operacion.
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6. La Era de Teoloyucan (1914-2017), produccién de datos

Una definicion simple de un observatorio geomagnético es la constancia a través del tiempo para la
obtencion de datos de calidad, es decir la mayor continuidad posible en el tiempo y en un sitio geografico
definido. Aunque en este reporte no es tiene por objetivo describir detalladamente el desarrollo de este tipo
de observaciones, es al menos imprescindible definir cualitativamente la existencia de al menos cinco posi-
ciones geograficas en donde se realizaron mediciones constantes en periodos de entre 8 a 10 afios. Basados
en valores medios anuales del campo geomagnético, se pueden definir los que a continuacién se describen
y un resumen de lo sitios donde han operado los observatorios geomagnéticos en México se muestra en la

Tabla 3.

Tabla 3. Resumen de los distintos sitios de los observatorios geomagnéticos que han operado en México entre 1879 y
2018 (Reyes, 1884; Sandoval, 1950; Hernandez-Quintero, et al., edts., 2017)

Observatorio Periodo Latitud N Longitud W Entidad Responsable
I\C/Iig)?i?:g de 1879-1887 19926’ 0" 99° 6’ 39" Observatorio Meteoroldgico Central de México
Chapultepec 1887-1888 19025’ 7" 99°10’51” | Observatorio Meteorolégico Central de México
Tacubaya 1889-1900 19°24'16" 99°11’43"” | Observatorio Meteoroldgico Central de México
Cuajimalpa 1903-1912 19°21'46” 99°17’17" | Observatorio Meteoroldgico Central de México
Teoloyucan A | 1914-1978 | 19° 44’ 47.5" | 99° 10’ 53,4 | OPservatorio Meteorologico Central de México y Uni-
Teoloyucan B 1978-2018 | 19° 44’ 45.1” | 99° 11’ 35.7" | Universidad Nacional Auténoma de México

Observatorio Ciudad de México (1879-1887). Aunque se tienen antecedentes de observaciones en el

Palacio de Mineria de la Ciudad de México, fue en 1879 cuando se logrd la precisién y calidad necesarias, como
para asumir que los datos fuesen de alto nivel de confianza. Bajo estas caracteristicas, este observatorio tuvo
que cerrar sus operaciones tras la llegada de las construcciones de acero, la luz eléctrica, las instalaciones
telegraficas, asi como los tranvias eléctricos, a partir del afio 1888 aproximadamente, al zécalo de la ciudad.

Durante 1887 y 1888, los instrumentos se almacenaron en Chapultepec, sin tener datos de medicion.

Observatorio Magnético de Tacubaya (1889-1900). Los datos localizados pueden estar asociados

con el observatorio astrondémico que operd en las colinas de Tacubaya los Ultimos afios del siglo XIX.
La tecnologia asociada a la electricidad llevd a reubicar este observatorio, que hasta ese momento era

patrocinado por la Secretaria de Fomento.

Observatorio de Cuajimalpa (1903-1912). Los datos aportados por este observatorio permitieron darle

continuidad a las posiciones anteriores y aunque solo son nueve afios de promedios anuales de declinacion
magnética, son muy importantes puesto que se correlacionan con la tendencia del comportamiento de la

variacion secular con treinta y tres afios acumulados.
Observatorio Magnético de Teoloyucan “A” (1914-1978). Al término de la Revoluciéon Mexicana,

la Secretaria de Fomento primero, el Instituto de Geologia después (1929) y finalmente el Instituto de
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Geofisica (1949), ambos de la Universidad Nacional Autonoma de México, continuaron una labor cuidadosa

y sistematica en los sesenta y cuatro afios en que el observatorio se ubicd en la Presidencia Municipal del
pueblo. Esta etapa marcé la pauta para darle una consolidacidén al observatorio como tal. Este acervo de

datos se muestra en la Figura 12.

i

Figura 12. Comparacion de bases de datos en diversos sitios geograficos en México como antecesores del Obser-
vatorio Magnético de Teoloyucan.

Observatorio Magnético de Teoloyucan (1979-2018). Aunque el sitio geografico donde se continud

midiendo el campo magnético cambié menos de un kildémetro de su primera posicion en 1914, es importante
sefialar la falta de experiencia y de instrumentacién adecuada para darle una continuidad a la base de datos;

esto sin embargo es salvable en términos practicos para dar continuidad a una serie de tiempo de 140 afios.
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Datos Promedios Horarios Asociados al Observatorio. Es posible encontrar a partir de 1965

gue los datos se comenzaron a reportar como promedios horarios. Esto se relaciona con los afios geofisicos y

las expectativas que en aquella década podian alcanzar los datos. La era espacial estaba en sus inicios y era

muy importante reconocer fendmenos geomagnéticos de periodos menores. Es por esto que la comunidad

internacional adopta el reporte de los datos de observatorios geomagnéticos (Figuras 14 y 15).
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Figura 14. Ejemplos de datos publicados y de acervos histéricos de Teoloyucan para 1965y 1976; cuando estos datos
son reportados como promedios horarios en forma impresa, la cual desaparece después de 1995.
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Ademas del analisis histdrico de la evolucién de las mediciones del campo geomagnético en México,

un resultado que se desprende de este volumen de informacién es la curva de 130 anos de variacién

secular para la declinacion magnética en el centro de la Republica Mexicana (Figura 15). De esta manera,

se complementan distintas bases histéricas reportadas en la literatura (Campos-Enriquez et al., 1994;

Hernandez-Quintero et al., 1994; Flores-Ruiz et al., 2000; Hernandez y Orozco, 1997).

De esta curva se pueden observar rasgos de variacion muy interesantes, siendo el principal la

inflexion que presenta la declinacidn magnética en los inicios del siglo XX (1900-1905); y un decremento del
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campo para fines del siglo XIX. El alcance en esta etapa de trabajo es puramente descriptivo. Es claro que

se requiere complementar esta informacién para revisar el efecto de este comportamiento.

La larga historia de procurar la medicién del campo geomagnético en México desde el siglo XVII
(Sandoval, 1950) y posteriormente los distintos episodios para mantener una medicion sistematica y
permanente mediante un observatorio, suman ya varios siglos. Es muy importante la conservacion y el
analisis de esta informacion; principalmente con la intencion de prondstico y evaluacién para la aplicacién

en nuevas areas.
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