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MODELOS DE LA VARIACION SECULAR GEOMAGNETICA
* PARA LA CUENCA DEL SALADO

GIANIBELL! Julio César

RESUMEN

Se comparan diferentes mocdlelos representalivos de la Variacién Secular (VS) con
modelos oblenidos mediante el Campo Internacional Geomagnético de Referencia
(IGRF), utilizando la informacién producida por el Observatorio Geomagnético de Las
Acacias. Se determinan diferentes curvas caracteristicas para la aplicacién de las correciones
por VS en la reduccién a una época comiin de referencia, para que puedan ser utilizadas
en los relevamientos geomagné ticos de la Cuenca del Salado.

ABSTRACT

The different models of Secular Variation (SV) of Las Acacias Geomagnetic Observalory
and the International Geomagnetic Field modlels are compared. The characteristics curves
of the SV for reduction to a common epoch of reference are clelermined to be used in the
surveys of the Salado Basin. '

INTRODUCCION

El Observatorio Geomagnético de Las Acacias (Lat.: 35%00',4 §; Long.: 57941".4 W)
comienza las observaciones absolutas de los elementos geomagnéticos (Declinacién (D),
Componentes Horizontal (H), Vertical () en el afio 1961. El instrumental utilizado hasta
la actualidad consta de dos magnetémetros unifilares para la determinacién de D y H
(QHMN2622 y N9623) y una balanza magnélica para la oblencién de Z (BMZ N2189). Esle
instrumental se conlrasta con un magnetémetro de precesién proténica y un inductor -
terrestre, con los cuales se determina la correccidn instrumental estandar.

En un estudio previo (Gianibelli et. al., 1988) se describe fa imporancia del conoci-
miento de la variacién secular (VS) para la reduccion a una época comdn de los distintos
relevamientos geomagnéticos desarrollados en la region de la cuenca del Rio Salado.

El objetivo de este estudio es la formulacién de los modelos funcionales de ajuste a las
observa ciones absolutas de D, H, Z y F (ésta Gllima deducida a partir de la ecuacién F?
= H? 4 Z?) para la determinacién de la VS en forma analitica, y su comparacion con el
modelo del Campo Geomagnético Internacional de Referencia (IGRF: International
Geomagnetic Reference Field).”

El campo geomagnético determinado en la superficie de la Tierra est4 compueslo de
dos partes prinicipales, de diferentes fuentes: una parte se origina en el interior de la Tierra
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y laolra en el exterior. El campo generado en el interior es debido a un proceso magnelo-
hidradindmico ubicado en el ndcleo liquido externo de la Tierra, agregandose a éste el
“campo de origen cuasi-magnetostatico producido por acumulaciones de minerales
magnéticos residenles en la.corteza terrestre. En cambio, el campo de origen externo es
el resultado de los aportes de los sistemas de corrientes ubicadas en la cavidad
magnetosférica: magnelopausa, anillos de atrapamiento, cola de la magnetosfera e
iondsfera (Kane, 1976; Parkinson, 1983).

Las variaciones lemporales cubren un amplio rango de perioclos, desde los segundos
hasta perioclos mayores de 60 afios (Courtillot and Le Mouel, 1988), pero es de importancia
en esle estudio las formas de ajuste a la porcién cuasi-permanente del campo observado
que lleva el nombre de “variacién secular”.

La expresion funcional de esta variacion depende del intervalo de las delerminaciones
en un observalorio y debe ser recalculada en forma periddica (cada S 0 10 afios), de tal
rmanera de reajustar [a lendencia de las series de dalos. Las formas funcionales polinémicas
son las que mejor se adaptan al intervalo de este estudio, y se adopta una forma lineal para
la extrapolacién de los valores de los elementos para intervalos no mayores que 5 afios.
En modelo del IGRF se aplica tambien una extrapolacién lineal, estando el mismo
caraclerizadd por un desarrollo en esféricos armonicos de los elementos del campo
geomagnélico hasta el orden 10y el cual es valido desde 1945.0 hasta 1996.0 inclusives.
Los coeficientes de esle modlelo se actualizan cada 5 afos debiendo ser publicados a fines

"de 1995 para el quinquenio 1995 - 2000 por la Asociacién Internacional de Geom agnetismo
y Aeronomfa.

El campo generado en el niicleo se denomina “Campo Principal” y estd representado
por el modelo del IGRF, mientras que los modelos polindmices obtenidos a partir de la
informacion de los valores medios mensuales (VMM) del Observatorio Geormagnético de
Las Acacias representan la expresion local de esle campo principal y del campo cortical,
como asi también la VS (Langel, 1987).

ANALISIS DE LOS DATOS

La informacién analizada estd caracte-
rizada por VMM de las observaciones
absolutas de D, H, Z )’F en el inlervalo OBSERVATORIN MAGNETICO DELAS ACACIAL
r . EARORA MEDIO CUADRATICO (EMC) DE LO3 VMM
1961 - 1995, Se calcularon los
polinomios de ajuste por medio del
mélodo de Minimos Cuadrados y se
seleccionaron los mas representativos
de la evolucién temporal del campo
principal local (Fig. 1). En las figuras 2
a5 semueslra en forma comparaliva la
marcha temporal entre los VMM, el
polinomio seleccio nado y el ICRF.
Podemos observar en figura 4 que el
IGRF no es una funcién suave pues pre anipe peLFOLImOMme
senta discontinuidades cada 5 afos, Figura 1
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en correspondencia con los cambios del modelo de la VS. Es por ello que se determinaron
con igual metodologfa los polinomios de ajuste, mostréndose en la figura 6 el gtado del
polinomio seleccionado. El sistema programatico fue desarrollado por Suarez y Gianibelli
(1993) por medio de una biblioteca de programas especificamente desarrollada para el

andlisis de series de liempo geomagnélicas.
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ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la com-
paracién de los modelos muestran que
~en esle observatorio permanente la
-marcha temporal del IGRF se compor-
ta en forma muy variable. Por ello se
abluvo la discrepancia entre los resul-
tados del modelo del IGRF y su
polinomio de ajuste (Fig. 7), observan-
dose una amplitud residual maxima
para Hy F de 8nT, Z de 7 nT, mientras

135



IV Jornadas Geolégicas y Geoflsicas Bonaerenses (funin, 1995) Aclas, 2

que para D es de sélo de 2 minutos de arco. La diferencia entre los polinomios de ajuste

alos VMM de D, H, Z, y F con los obtenidos para el ajuste del IGRF (Fig. 8), muestra formas
- no lineales producidas por posible fuentes de origen interno no representadas en el

desrrollo por esféricos arménicos hasta el orden 10 del IGRF. ' -

Las expresiones funcionales de los polinomios permiten obtener la forma de la expresion
de la VS en forma continua, (figuras 9 a 12). S ' ‘

De estos resultados es posible inferir la importante diferencia de los valores de la
correccion a aplicar a los datos en distintas épocas para su reduccién, lo cual implica que
las superficies de referencia lemporal a las cuales estin referidos los relevamientos
geomagnélicos lienen una incertidumbre dependiente del modelo de SV utilizado.
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CONCLUSIONES

La forma cldsica de reducci6n a una época de referencia contempla la tasa de cambio
por afio de los elementos geomagnéticos, lo cual incorpora el mismo tipo de perturbacién
a la observa da en el IGRF. El método propuesto permile controlar en forma periddica la
marcha de la VS de las observaciones absolutas de los elementos geomagnélicos,
promediados mensualmente. La .comparacién con la forma de la VS obtenida por el
modelo modelo plinémico aplicado a los valores obtenidos del IGRF, permite concluir
que la variacién cuasi-permanente del campo geomagnético liene aporles armdénicos,
producidos por el método de actualizacién de los coeficientes y de su cambio temporal
en el desarrollo en esféricos arménicos, con los que esta conformado dicho IGRF.

oo
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