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EFECTOS SOLAR Y LUNAR EN LA INTENSIDAD TOTAL DETERMINADA EN EL
OBSERVATORIO GEOMAGNETICO DE LAS ACACIAS

GIANIBELLI Julio César

RESUMEN
Se analiza la serie de valores medios mensuales de la intensidad total del campo
geomagnético determinada en el observalorio de Las Acacias (Prov. de Buenos Aires). Se

* aplica el método de Maxima Entropfa para la obtehcién de los perfodos y se delerminan
las amplittides'y fases pot medio de un modelo aditivo.

ABSTRACT
Monthly mean data seties of lolal intensity of geomagnetic field al Las Acacias

observatory (Buenos Aires) is analized. The Maximum Entropy Method (MEM) o obtain the
periods is used. The ampliludes and phases are delermined by mean of an additive model.

INTRODUCCION

Las seties de Valores Medios Mensuales (VMM) de los Elementos Geomagnétcos
“determinados en los Observatorios Permanentes son de especial interés, pues permiten
obtener por medio del analisis espectral, los perfodos mayores a dos meses en las ondas
que constituyen la denominada banda de largos periodos de origen externo. Estas
" vafiaciones se producen por e} efecto de la interaccién Vienlo Solar - Campo Magnético
Terrestre y se encuentran en la banda de perfodos comprendida entre los dos meses y los
22 o 23 afios, mientras que las ondas de corto perfodo correspondiente a la Variacion
Secular (VS) comienzan en la banda de los 30 afos. Los cambios perddicos de la VS
podrfan deberse al efecto periddico de la dinamo generada por un proceso magneto-
hidrodindmico residente en el ndcleo externo de la Tlerra, el cual se comporta. con

" propiedades snmllares a la de un liquido.

Los C|clos de origen solar de 11 y 22 afios aproximadamente se manifiestan en casi
todos lds series de tiempo de la red de Observatorios Geomagnélicos Permanentes
mientras que el efecto de Marea Lunar (y sus arménicas), con periodos de 18.6 afios, es
tambiéri detectado peto con cambics en su perfodo, debido a st posible interferencias con .
ld onda de 22 afios de origen solar.

Esto podrfa deberse a gue los perfodos de origen solar se encuentran determinados en
la serie de tiempo del ndmero de manchas solares, clyos perfodos se transfieren al viento
solar, el cual se acopla con la cavidad magnelosférica.

La actividad magnetosférica, expresada a lravés de los cambios en los sistemas de las
corrientes magnetosféricas e ionosféricas, perturban el campo en superficie con variacio-
hes de largos perfodos del orden de los detectaclos en el niimero de manchas solares. El
~ efecto de marea dle largo perfodo Lunar acciona principalmente sobre los sistemas. de
corrientes ionosféricos sumandose al efecto anlerior, y su deleccion depende de la
relacién sefial-ruido.
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Kane (1976) y Courtillot y Le Mouél (1988) realizaron un detallado apalisis de las
caracteristicas periédicas de las varaciones del Campo Geomagnélico; y Jin y Thomas
(1977) comprobaron la correlacién entre los cambios periddicos de la velocidad de
rotacién terrestre con los cambios observados en el momento dipolar del campo
magnético de la Tierra, determinando periodos comunes en la banda de 30 y 60 anos, lo
cual contribuyé a dar fundamento a la teoria del posible acoplamiento mecanico entre el
ntcleo externo de La Tierra y el manto inferior a través de la Capa D” de lransicién, a la
profundidad de 2900 Km (eanloz, 1990).

El objetivo de este trabajo es realizar un analisis de la serie de tiempo de VMM de la
intensidad total F, determinada en el Observatorio Geomagnético Permanente ce Las
Acacias (Lat.: 352 00" 4 S; Long.: 572 41" 4 W), en el inlervalo 1961 - 1995, para oblener
las bandas de perfodos correspondientes a los efectos solares, lunares y ce cambios en la

VS; y luego proceder a su simulacién mediante un modelo arménico aditivo (Gianibelli
et. al, 1992). N

ANALISIS DE LOS DATOS

La serie de tiempo de la intensidad total F se generd a partir de los VMM de las
observaciones absolutas de las componentes horizontal y vertical, posteriormente se
procedio a sustraerle la lendencia. La serie resultante (Fig. 1) fue estudiada por medio del
analisis espectral. Se pueden aplicar diferentes métodos de anilisis de series de liempo en
el dominio frecuencial, utilizindose en este trabajo el Método de Maxima Entropia (MEM)
desarrollado por Burg (1967). Las longitudes del filtro predictor de error se tomaron a
intervalos de 25 ordenadas, iniciéndose en la ordenada 25 vy finalizando en la ordenada
400 de cobertura de la serie. '

LAS ACACIAS - INTENSIDAD TOTAL F
RESIDUO: VMM - POLINOMIO DE GRADO 1
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- Enun trabajo previo, Gianibelli et. al. (1992) presentaron los resuftados de la aplicacién
de esta misma metodologfa pero para una longitud del filtro predictor de error igual a 256

~ ordenadas, siendo el modelo programético y matemético semejante al utilizado en este

trabajo. La figura 2 muestra las bandas detectadas para cada longitud del filtro predictor
de ertor, seleciondndose a partir de esta figura diferentes combinaciones de perfodos para
la determinacién éptima de la sintesis del modlelo arménico propuesto. ‘

Los programas utilizados fueron desarrollados por Suarez y Gianibelli (1993), perfec-

.ciohando los generados para el trabajo de Gianibelli et. al (1992), con una.libreria de

PERIOOQ DEYECTADQ £31 ARCS.

programas que incluyen cuatro tipos de softwares: “Determinacién de la Componente de
Tendencia”, “Filtrado”, “Andlisis Arménico y Especiral” y “Modelado Matemético y
Simulacién”, de acuerdo con la estructura estandar de las series de tiempo geomagnélicas.

 Pard la determinacién de las ondas principales se utilizé un modelo arménico dado por:

y(£) = 3G exp i [(2F

n

o]

donde C, es la amplitud, (¢ la fasey T, el perfodo determinado por el MEM; C y @
y sus errores se determinan a partir de la serie residual imediante el Mélodo de Minimos

- Cuadrados.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los perfodos detectados y los resultados de la amplitud, fase y sus
errores, determinados por medio de la aplicacién del modelo malemitico aditivo para la
serie de tiempo. '
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En la figura 3 se muestran las curvas correspondientes a los VMM y su simulacién,

- observandose una muy buena coincidencia con fa seleccién de los perfodos. Las

amplitudes de la serie de VMM muestran picos mucho mayores que los simulados, quizas

- debido a que un efeclo no lineal y aperiédico, dependiente de la aclividad solar y

magnética se encuentre presente, prvocando fenémenos posiblemente cadticos, no

resolubles por esta teorfa. Asimismo, cabe la posibilidad de que la estrictura aperiédica

de estos picos se pueda modelar como una serie de tiempo del tipo autorregresiva, lo cual
no es realizado alin en geomagnetismo.

El procedimiento de simulacién de la onda de 34.1 afios, correspondiente al perfodo
mas corto observado de la VS, se encuentra complementado con la composicion de las
ondas de 16.5, 14.8, 7.5 y 6.1 afios (Fig. 4). Las ondas de 14.5 y 7.5 tendrfan relacién con
el ciclo solar, expresado con un perfodo mayor al esperado. En cambio, la onda de 16.5
anos estarfa vinculada a la onda de marea de 18.96 afos, pero deberia comprobarse que
esta onda no es consecuencia de un proceso relacionado con la actividad magnética de
largo perfodo que enmascara la anterior. Resta una explicacién sobre las ondas de 6.1 y
3.9 afios, las que podrfan ser arménicas de procesos oscilalorios magnetoféricos relacio-
nados con las perturbaciones magnélicas. La onda de 1 afo corresponde a procesos
ionosféricos y a la actividad magnética, mientras que hipétesis equinocciales y axiales se
alribuyen las fuentes para la onda semianual, (Rangarajan and Bhargava (1987); Van Zele
y Schneider (1987); Cortie (1912 ); Bartels (1932); Mcintosh (1959); Gianibelli et. al.
(1989)). : > :

CONCLUSIONES

La metodologfa utilizada es novedosa respecto a la modalidad de obtener solamente
las lineas espectrales de las series de tiempo geomagnélicas. La propuesta de un modelo
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aditivo responde a la independencia de las fuentes: actividad Solar, aclividad magnética
y accién gravitatoria debida a la Marea Lunar. Se dejan lineamientos de investigacién
abiertos, tales como la aplicacién de otros modelos y procesos de composicién de
frecuencias, que dan como resultado modelos del tipo multiplicativo.

Finalmente, es hecesario incorporar la idea de que la informacion geomagnética
caracterizada por VMM es de importancia para el estudio de esta fenomenologfa, que no
es factible realizarla con las base de dalos de Valores Medios Anuales, cuya finalidad
principal es el anélisis de las tendencias y periodos caraclerislicos de la VS.

Se agradece la colaboracion de la Geof. Iris Cabassi y el Sr. Ecluardo Suarez en la
confeccién y revision de este trabajo. Este trabajo se ha realizado con la ayuda de un
subsidio otorgado por la UNLP.
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