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RESUMEN

El objetivo del trabajo es caractetizar la variacidn secular del campo geo-
magnético. Para ello se utilizan observaciones absolutas de las componentes ho-
rizontal Hy vertical Z del campo total F, efectuadas en el Observatorio Magné-
tico de ''Las Acacias'' (Prov. de Bs.As.) durante los afos 1965 a 1987 inclusives.
Se propone una metodologia de anidlisis de los datos y la expresidn analitica de
dicha variacion.

ABSTRACT

The characteristic features of the secular variation of the geomagnetic field
are analyzed. The absolute observations of the comncnents H and Z of magnetic
‘field obtained at ''Las Acacias' station for the period 1965 - 1987 are used. A
metodology of analysis of data and a analytical form of secular variation are
proposed.

INTRODUCC 1 ON

Es necesario conocer la variacion secular en estaciones geomagnét{cas perma-
nentes y semi-permanentes para llevar a una época comiin las observaciones y re-
levamientos de campo magnético. Su utilidad en los estudios geétecténicos se
manifiesta cuando es necesario comparar los relevamientos magnéticos realizados
en distintas épocas.

Diferentes procesos geolbgicos=geofisicos locales pueden alterar la forma
de dicha variacidn, tales como:(Parkinson W.D., 1983; Hahn A. and Bosum, W.,
1986).

1) Fendmenos tectono-magnéticos
2) Procesos geoté&rmicos
3) Cambios de los patrones de la variacién secular en las zonas de subduccidn.

Se considera al campo geomagnético compuesto por dos partes de dist}ntos
origenes: un campo denominado 'proplo'' producido en el interior terrestre, y un
campo denominado '‘campo de las variaciones' producidovpor fuentes de origen ex-
terno. El campo prop{o esta Formgdo.por un campo principal cuasi-dipolar, gene-
rado por procesos magneto-hidrodindmicos en el nicleo exterior de la Tierra,
que da origen a la variacidon temporal muy lenta de la intensidad de las compo-
nentes del campo geomagnétfco registradas en un punto fijo de la superficie te-
rrestre, denominada ''variacidn secular''. Se adiciona al campo principal el cam-
po de la corteza y el de induccidn debida a fuentes exteriores.

En cambio, el campo de origen externo se debe a cuatro sistemas de corrientes

475



(Rcederer, J.G.), situados en la magnetopausa, en la plasmaesfera (corriente
anillo), en la iondsfera y en la cola de la magnetdsfera, que producen ;arfacio—
‘nes ciclicas y transitorias superpuestas a las del campo propio, y son '‘modula-
das' por el ¢iclo de manchas solares de 11.5 afos aproximadamente (Gianibelli

et al., 1984).

SERIE DE TIEMPO

Para la determinacidn de la variacidn secular de la intensidad del campo F,
se utilizd la serie de observaciones absolutas de las componentes horizontal H
y vertical Z, realizadas en el intervalo comprendido entre las 10 v 16 horas
de tiempo local en la estacidn geomagnética de ''Las Acacias'' (latitud: 35°00'4
sur, longitud: 57°41'4 ceste). Dichas observaciones fueron efectuadas en forma
aperiddica en cada mes.

E1 instrumental utilizado consistid en magnetometros unifilares para H (Nos.
622 y 623) y balanza magnética para Z (N°189) contrastados con magnetdmetro de
precesién protdnica e inductor terrestre.

La figura 1 muestra la correccidn aplicada a las observaciones de H y Z,
siendo de signo positivo para Z y negativo para H.

CORRECCION ALOS RAAGHETOAETROS DE H (QHMA-GZZ 15623) Y 7 (BAT-1827 POR COMPARACION
CON INDUCTOR Y MAGHETOMETRO NUCLEAR : FERIODO 19265 -1987
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Figura 1
Los datos corregidos de H y Z.fueron promediados en cada mes del intervalo
comprendido entre los afios 1865 y 1987 inclusive (23 afios), formandose una.se-

rie de tiempo de 176 valores de la intensidad de campo F segln la relacidn

2 2)1/2

F = (Hc™ + Zc Hc y Zc.son valores corregidos.
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ANALISIS DE LA SERIE DE TIEMPO

La figura 2 muestra la marcha de los valores de F en funcidn del tidmpo t en
meses. Se aplicd un ajuste polindmico de segundo grado de la forma: '
F(t) =a+ bot +c.t?

resultando la siguiente expresidn:

F(1)=25155.20386~4 869495t +
+ 0.00302975573, x 2

t:Meses 1<ts< 276
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La diferencia entre la serie de datos y este po]fﬁomio se muestra eﬁ la fi-
gura 3A. chha diferencia fue filtrada con un operador de convoiucidn de 23
puntos (Savitzky, A. y Golay, M. J.E., 196k; Davies, J., 1973; Gianibelli J.C.,
1984) para observar mas clarémente los rasgos periddicos presentes en la serie
de datos originales (F}gura 3B). V

La férmula 1 representa la variacidn secular de‘la intensidad del campo F,
mientras que la difefencia entre los datos y (1) contiene.las variaciones de
origen externo de largo periodo .que se lograron separar. '

La figura 4 muestra él4espectré de Ta diferéncia antes mencionada (figura
3A), observéndose en ella 165 perTodos'y amplitudes de ias v%raiciones anual
y semi-anual y la modulacidn de 23 y 11.5 afios de origen solar. Otros periodos
tales como los 4.2; 0.62; 0.48-y 0.24 afos pueden originarse en procesos de
.interferencia entre las ;orrientes de la magnetOsfera, iondsfera y de induc-

cidn. El nivel de ruido en la serie de las diferencias resultd menor a 2 nT.
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Figura L4

VARIAC ION SECULAR

Para la obtencidén de la variacidn secular e intervalos anuales de 1a intensi-

dad del campo total F, en la estacidn geomagnética '‘Las Acacias' Y Su zona de

influencia, se utilizé la férmula 1 cuyo resultado se tiene en la Tabla 1.

i
PERIODD AF: aT/nfg
19656.0 <-- 1908.0 56
1068.0 ¢-- 1GG7.0 57
1967.0 <-- 18960.0C 60 |
1966.0 ¢~- 1960.0 bb i
1962.0 <-- 1970.0 1] {
1970.0 ¢-- {B71.0 64
1071.0 <~-- j@72.0 53
1872.0 «-- 1873.0 52
1973, 0 <-= 1874.0 |3
1974.0 <-- 1875.0 BO
1975.0 <-- 1876.0 19
1976.0 «-- 1977.0 4an
1877.0 <-- 1870.0 19
1976.0 <~- 1979.0 47
1079.0 ¢-- 190g.0 10
1900.0 <-- 1661.0 45
1901.0 <—- §082.0 44
1982.0 ¢-- 1903.0 43
1803.0 <-- 1904.0 42
1804.0 ¢-- 1905.0 41
1005.0 <-- ja03.0 41
1600.0 «~- 19n7.0 40
1907.0 ¢<-- 1000.0 k1)
1808.0 <-- }909.0 L] |

Los relevamiento realizados en la zona del aulacbgeno del Salado durante el

periodo 1965-1987 se pueden referir a una época comiin mediante la tabla 1 o la

formula 1. La aplicacidén geoldgica se basa en la c mparacidon de cartas magnéti-

cas reducidas a una midma época, y debido a eldo, los posibles cambios que su-

fran las anomalfas magnéticas estaran vinculados a fenémenos geolégicos del
tipo de los indicados en la introduccién. Asimismo este método facilita el pro-
nostico temporal de 1la utilidad de los sistemas electronicos de medida en los .
magnetdmetros de pr cesidn proténica. Por ejemplo el ﬁodelo G816 de la marca
Elsec mide entre 24-70000 nT, pero la disminucidn de 1a intensidad total del
campo por efecto secular, hace que en la actualidad sea necesario modificar el

sistema electrénico. -
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CONCLUS I ONES

La metodologia utilizada permite determinar dos aspectos fundaméntale§ en es-
taciones magnéticas permanentes y semipermanentes, con las observaciones de las
componentes del campo efectuadas en forma aperiddica Wensualmente:

‘a) la variacién secular en forma analitica

b) la determinacidn de las variaciones del campo de largo periodo. Las variacio-
nes de corto perfodo (variacién diaria, tormentas, etc) son filtradas por el
proceso de promediacidn mensual.

Un resimen de dicha metodologia es %l siguiente:

1) Se obtiene el promedio mensual de las observaciones y se forma la serie de
tiempo.

2) Se efectla el ajuste polindmico.

3) Se grafica la diferencia y se obtiene el espectro para observar la separacion
del campo propio y del campo externo.

) Se obtiene la variacidn secular.

Se recomienda la observacidn sistematica mensual de puntos costeros y de
puntos ubicados en el interior de la Prov. de Bs.As., con el objeto de un mejor
conocimiento de la variacidn secular, utilizando magnetémetros fluxgate para la
componente 7 y magnetémetro de precesidn nuclear para medir la intensidad del

campo total F.

DEDICATORIA
Este trabajo esti dedicado a la memoria de Eduardo Bischoff (operador de la
Estacidon Magnética 'Las Acacias'' y Hulda Hartmann (tnvestigador en el Dpto. de

Magnetismo Terrestre y Electricidad Atmdsférica).

Lista de trabajos citados en el texto

Davies, J. 1973: Statistical and data analysis in geology; Wiley Int. Ed., New
York, pp 192-231.

Gianibelli, J.C., 1984: Andlisis de serie de tiempo en geologia y geofisica;
| Jornadas Geoldgicas Bonaerenses CIC (en prensa).

Gianibelli, J.C. et a].,‘198h. Determinacidon y prediccidn del nivel nocturno
para relevamientos geomagnéticos en en la Prov. de Bs. As.; las. Jorna-
das Geolbgicas Bonaerenses CIC {en prensa).

Hahn, A. y Bosum. W. 1986. Geomagnetics; Gebruder B. Ed., Berlin pp 98-1T2. ~

Parkinson, W.D., 1983.7 Introduction to geomagnetism; Scotish Acad. Press, En-
gland, pp 211-218. -

Roederer, J.G., 1974. The earth's magnetosphera; Science, 183, 4120, pp 37-46.

Savitzky, A. vy Golay, M.J.E., 1964. Smoothing and differentiation of data by
simplified squared pr cedures; Analitical Chemistry, 36, 8, pp 1627-1639.

Akl




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


