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RESUMEN

El Servicio Meteorologico Nacional desarrolla las actividades de determinacion de los
elementos del campo magnético terrestre desde 1904 en el Observatorio Geofisico de Pilar
(PIL, Lat: 31°40'03"S Long: 63°52' 53" W.). Los registros en soporte analogico consistente
en papel fotografico llamados magnetogramas cubren el intervalo 1904 hasta el mes de abril de
2011. En el mes de Diciembre de 2010 se inicio la instalacion de un equipamiento digital
consistente en un variometro triaxial de compuerta de flujo ( Flux-gate en inglés) y un
magnetometro de precesion protonica.

En este trabajo se presentan los resultados preliminares de los primeros meses de registros de
las variaciones absolutas del campo magnético terrestre. También se presentan la evolucion de
los elementos magnéticos para el intervalo 1905-2010. Se comparan las variaciones diurnas
con los registros digitales de los Observatorios de Las Acacias (LAS, Lat: 35°00,5’ S; Long:57°
41,65° W)y Trelew (TRW, Lat: 43° 16,1’ S; Long: 65°22,9° W) estimandose comparativamente
mediante el indice P1F los niveles de actividad geomagnética registrada diariamente. La nueva
tecnologia incorporada y la formacion del recurso humano en el manejo de los nuevos
instrumentos son un desafio para continuar la instalacion en otros Observatorios Permanentes
de la Republica Argentina.

Palabras Claves: Pilar, Observatorios Magnéticos, registro digital, magnetometros,
variaciones.

INTRODUCCION

En los comienzos del aio 1904 la Oficina Meteorologica Argentina realizo el estudio
para establecer un Observatorio Magnético perfectamente equipado en Pilar, Provincia
de Coérdoba, con el objeto de establecer una estacion que sirviera como base para un
levantamiento magnético de toda la Republica, se eligié entonces la parte central de la
provincia de Codrdoba como region apropiada para instalar el observatorio. Una
investigacion preliminar del campo magnético demostrd que en la region indicada, con



excepcion de la inmediata vecindad de las sierras, las condiciones eran favorables en un
paraje cercano al pueblo de Pilar, a 40 Km. al sudeste de la ciudad de Cordoba. La
extension del terreno es de ocho hectareas y esta situado sobre la orilla sur del Rio
Segundo. La posicion geografica es la siguiente: Latitud Sur: 31°40°03°’; Longitud
Oeste: 63°52°53”” y Altura Sobre el Nivel del Mar 333 m.

En enero de 1904 se comenzd la construccion del pabellon de varidometros y el de
observaciones absolutas magnéticas los que fueron terminados en junio de 1904. El
primer registro fotografico de los elementos del CMT se obtuvo el 1° de julio de 1904,
por esa causa se tomo esa fecha como la del nacimiento del Observatorio de Pilar.

La Figuras 1, 2 y 3 muestras los tres primeros magnetogramas correspondientes a la
Declinacién, componentes Horizontal (H) y Vertical (Z) respectivamente.

FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

En las Figuras 4 y 5 se tiene la ubicacion del Observatorio Magnético Permanente
(OMP) de Pilar (PIL) en la Republica Argentina y en el contexto dado por la cartografia



del Campo Magnético Terrestre (CMT) representado por la carta de isodinas de F
obtenidas a partir del modelo del Campo Geomagnético Internacional de Referencia
para la época 2010.0 donde se ha sefialado también la Anomalia Magnética del
Atlantico Sur (AMAS)
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El 21 de noviembre de 1951 a las 21:35 un tornado destruye préacticamente todo el
Observatorio, de sus doce pabellones tan solo cuatro resistieron el fendémeno
meteoroldgico, los demds con el instrumental que guardaban sufrieron dafios casi totales.
La labor quedo interrumpida por muy poco tiempo pues la tarea de Geomagnetismo se
cumplimento con instrumental de campaiia mientras se reparaban los edificios.

Desde su creacion en 1904, su labor en geomagnetismo no tuvo casi interrupcion hasta
la fecha de la destruccion. Es el centro de todas las actividades geomagnéticas, tales
como los relevamientos magnéticos del pais, confeccion y publicacion de las Cartas
Magnéticas de la Republica Argentina desde 1914 hasta 1965; continuado luego como
OMP y generando bases de datos de los elementos magnéticos de Declinacion, y
Componentes Horizontal y Vertical. Las Figura 6 muestra la primera carta iségona
editada por la Oficina Meteoroldgica en 1914.

Las actividades de Geomagnetismo son las mas intensamente abarcadas dentro de la
Geofisica de la Oficina Meteorologica y en el actual Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN), cuyas observaciones le dieron al observatorio de Pilar la importancia en el
continente Americano y a nivel mundial. El Instituto Panamericano de Geografia e
Historia y la union Geodésica y Geofisica Internacional a través de su comité de
Asociacion Internacional de Magnetismo Terrestre consideraron al OMP de PIL como
el “Observatorio Sub-Patron de América”; y posteriormente se lo designd “Observatorio
Magnético Patron para Centro y América del Sur”.

El instrumental utilizado desde 1904 hasta el mes de Marzo de 2011 son varidmetros de
suspension unifilar acompanados por los magnetometros para medir D y H llamado
QHM, y la Balanza para determinar Z llamada BMZ para las determinaciones absolutas



que conducian a la determinacion de la linea de base del magnetograma para obtener las
variaciones absolutas de D, H y Z del CMT. Los registros contaban ademds con
sistemas de tiempo conformados en sus inicio por relojes mecanicos y luego por relojes
de control electronico ademds de estar en casillas totalmente fabricadas sin ningin
elemento magnético y con diversos tipos de aislamiento térmico. Los varidémetros se
disponen en mesas de marmol, horizontalizadas apoyadas en pilares enterrados a una
profundidad suficiente para evitar cambios. De la misma forma se disponen varios
pilares para instalar el instrumental absoluto (Parkinson 1983 [1], Jacobs 1987 [2]).
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FIGURA 6
La Figura 7 muestra los varidmetros que registran D, H y Z instalados en la denominada
“Casilla de Variometros” (Ver Figura 10), mientras que la Figura 8 muestra el



magnetometro absoluto QHM y la Figura 9 el magnetometro BMZ instalados en la
llamada “Casilla de Absolutas” (Ver Figura 10).

FIGURA 7 ; FIGU 8 FIGURA 9

FIGURA 10

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES 1904-2011

El instrumental denominado como “clasico” estuvo en operacion hasta el mes de Marzo
de 2011. Los resultados mas importantes estan dados por los anuarios publicados de
valores medios horarios (VMH), valores medios mensuales (VMM) y los valores
medios anuales (VMA). Estos ultimos se encuentran en las bases de datos digitales de
libre acceso por Internet. Los VMH, VMM y VMA de los elementos del CMT son



utilizados para la confeccion del Modelo de Campo Geomagnético Internacional de
Referencia (IGRF por sus siglas en inglés). Las Figura 11 muestra la variacién con el
tiempo desde 1904 a 2009.5 de la Declinacion e Inclinacion, mientras que la Figura 12

representa la variacion temporal de los elementos isodindmicos de la intensidad total F,
de Hy de Z.
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Un aspecto importante son las caracteristicas de variacion de la Declinacion (Figura 11),
la cual fue nula durante 1982, indicando que la linea agénica pasé sobre el OMP de PIL,
como se muestra en la Figura 13, indicando como lentamente se mueve la aguja de una
brajula en 100 afios. De la misma manera las variaciones de Z tiene dos maximos uno
en 1934 y el otro mas prolongado centrado en 1970. Esto marca el comportamiento en



la superficie terrestre

de los elementos magnéticos que luego son modelados y
representados por el IGRF.
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FIGURA 13

EL NUEVO OBSERVATORIO MAGNETICO DIGITAL DE PILAR

En noviembre de 2010, el OMP de PIL fue renovado, instalandose un sistema digital
denominado INDIGO que cumple con las normativas de la Red Intenacional
INTERMAGNET, comenzando sus observaciones digitales con un variometro fluxgate
de tres componentes EDAFM105. Este equipo también incluye un magnetometro de
protones GEM para grabacion absoluta total del campo (F) y un receptor GPS para
proporcionar control de alta precision de tiempo. Los elementos del CMT son
muestreados cada 5 segundos con una resolucion de 0,1 nT.
Ademas se realiza un programa regular de observaciones absolutas para determinar el
valor de la linea de base que se lleva a cabo diariamente parala declinacion
e inclinacion magnética usando un Teodolito DIM EDA D/I fluxgate ZEISS020 y el
campo total (F) es

medido con un magnetometro GEM GSM90 Overhauser de
precesion protonica (Jancowski and Suckdorff 1996 [3]).

En la casilla de veriometros (FiguralO) se encuentra instalado el sistema del variometro
digital y el magnetometro de precesion protonica que determina la variacidon absoluta de



la intensidad total F del CMT. Las Figuras 14, 15 y 16 muestran el instrumental
instalado.

FIGURA 15



FIGURA 16

El instrumental absoluto consistente en un Teodolito no magnético provisto con una
sonda fluxgate se muestra en la Figura 17 y se encuentra instalado en la casilla de
absolutas (FiguralO0).

FIGURA 17



RESULTADOS Y ANALISIS COMPARATIVO.

Los registros muestran una calidad 6ptima desde el momento de la instalacion e inicio
de los registros durante el mes de Enero de 2011 y se encuentra en estado de testeo para
luego integrarse definitivamente y en linea en tiempo real al sistema INTERMAGNET.
Durante el mes de septiembres de 2011 se registraron tres tormentas importantes cuyo
registro en la intensidad absoluta del campo F registrado por el magnetometro de
precesion protoénica GEM se muestra en la Figura 18; comprobandose su origen en las
perturbaciones observadas en los registros de la velocidad y densidad del viento solar
efectuadas por la sonda ACE (Figura. 19).
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FIGURA 19

La determinacion de la actividad magnética se realiza sobre la intensidad total F y para
ello se aplicé el indice diario PI1F (Gianibelli y Quaglino 2009 [4]) a los registros



realizados entre el 1 de Abril y 31 de Agosto de 2011. Se compard los indices P1F de
Pilar con los realizados en los OMP de Las Acacias y Trelew para el mismo intervalo
(Figuras 20 y 21 respectivamente). Conociendo el nivel de minima actividad para
Trelew en 700nT se determiné el nivel equivalente para Pilar para el intervalo 1 de
Abril de 2011 — 31 de Agosto de 2011 que resulto ser de 874nT (Figura 22). A partir de
este nivel del indice P1F diario se seleccionaron todos los dias menores que dicho nivel
para caracterizar la variacion diurna calma (Figura 23).
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La Figura 22 muestra el cambio temporal de la actividad magnética diaria para Pilar,
Las Acacias y Trelew indicandose el nivel limite de 874nT para Pilar y de 700 para
TRW para caracterizar a un dia como calmo.
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CONCLUSION

Uno de los aspectos importantes de este nuevo OMP consiste en la facilidad informatica
para realizar andlisis comparativos sobre los fendmenos registrados y su estado de
verosimilitud y perturbacion, mediante la determinacion de parametros que caracterizan
a la interaccion del “sistema real existente o geosistema” con el sistema detector pasivo.



La determinacién de los dias perturbados y calmos es de importancia en la seleccion de
los dias para el estudio de las variaciones diurnas calmas.

La ubicacién del OMP de Pilar estd directmente relacionado con la evolucion de la
AMAS como lo analizan Hartamn y Pacca (2009) [5]. Estos autores proponen una
trayectoria resultante de aplicar dos modelos diferentes en la determinacion del centro
de la AMAS: IGRF y GUMFI esto queda plasmado en la Figura 24. De ella se
desprende que el valor minimo de la AMAS estara situado en la region comprendida
entre los OMP de LQA y PIL.
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