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S3-1
MAGNETOMETERS FOR LONG TERM MEASUREMENTS

Hrvoic lvan y Lopez Francisco
GEM Systems, Canada
hrvoic@gemsys.ca

There are several fields where a long-term measurement is
essential:

* magnetic observatories
* volcanology
* earthquake studies

Very low aging good sensitivity and high absolute accuracy are
conditions for good quality of measurement. Only Proton, Overhauser
and Potassium magnetometers can fulfill those conditions. A brief
review of those magnetometers and their characteristics will be given
with some samples of their usage.

S3-2

EL MAGNEKIT Y LA NUEVA HERRAMIENTA DE ANALISIS
TDR (TILT DERIVATIVE)

Hernidndez Ordéfiez Rodrigo', Verduzco Saldaia Bruno L.?,
Lora de la Fuente Carlos', Cifuentes Nava Gerardo' y
Hernandez Quintero Juan Esteban'

" Instituto de Geofisica, UNAM
* Universidad de Leeds, UK
rodrigoho | 3@yahoo.com

El Magnekit es un grupo de programas integrados para el
procesamiento de datos magnéticos, incluyendo los procesos mds
comunes dentro de la exploracién magnetométrica, como son:
continuaciones analiticas, derivadas verticales y reduccién al polo.

Este software ha sido programado y disefiado en Matlab, el uso
ademds de amigable es sencillo. Los resultados de los procesos son
observables de forma grafica y ademas se almacenan en archivos para
su posterior manipulacion.

La nueva versién del Magnekit incluye una nueva herramienta:
TDR (Tilt Derivative). Esta, es una herramienta Que nos ayuda a
resolver pequefias anomalias atenuadas por la presencia y vecindad a
otras de mayor amplitud, a mapear la continuidad de cuerpos con
cambios laterales de susceptibilidad y/o profundidad de la fuente y a
identificar los limites laterales de las estructuras.

Este software fue desarrollado para tener la posibilidad de
procesar datos tanto de lineas como de superficies. Ha sido probado
con éxito y se encuentra en constante actualizacién y desarrollo.
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S3-3

PPM DEVELOPMENT USING DISTILLED WATER AS
SENSOR LIQUID

Wiermann A. y Benyosef Luis Carlos de Carvalho
Depto. de Geofisica, Observatério Nacional, Brasil
wiermann@on.br

A PPM — proton precession magnetometer — was developed and
built at the Observatorio Nacional, Brazil. The equipment is designed
to operate in tropical countries and uses water as liquid sensor. The
equipment has capabilities to register magnetic fields up to 90.000 nT
with resolution of I nT.

S$3-4

SMALL FLUXGATE MAGNETOMETERS FOR MAGNETIC
SOUNDINGS

Benyosef Luis Carlos de Carvalho y Bochner M.
Depto. de Geofisica, Observatério Nacional, Brasil
benyosef@on.br

Small fluxgate magnetometers using ring-core material had been
developed for geomagnetic sounding in reduced areas, like rooms.
The instrument using a three orthogonal ring-core sensors has small
dimensions, weight and presents a good linearity for field
measurements up to 35.000 nT. It works in the range: [dc-1.0 Hz]
with resolution of 1.0 nT.

S$3-5

50 ANOS DE HISTORIA DEL GEOMAGNETISMO EN
COLOMBIA

Arias Lopez William y Avendaiio Jairo
Instituto Geografico Agustin Codazzi, Observatorio Magnético de
Flquene, Colombia
]warias@igac.gov‘co

En este documento se presenta el estado del arte y el desarrollo
del geomagnetismo en Colombia a partir del afio de 1954, afio en el
cual el Observatorio Geomagnético de Fliquene (FUQ) fue fundado,
dando comienzo a las medidas del campo magnético en forma
continua hasta la fecha.

Durante estas cinco décadas los datos del Observatorio y de la
Red Geomagnética Colombiana han sido el soporte para la elaboracién
de la cartografia bésica en Colombia y para el desarrollo de modelos
globales ya que periédicamente se envian datos a los Centros
Mundiales de Datos Geomagnéticos. Actualmente se tiene
programado la conexién del Observatorio a INTERMAGNET con el fin
de suministrar informacién en tiempo real a los Centros Mundiales y
a la comunidad geomagnetista mundial.

En la historia del observatorio se han suministrado datos a los
usuarios, especialmente informacién relacionada con la declinacién
magnética y se estdn haciendo esfuerzos en la promocién de estos
datos para las compafias mineras, aeropuertos, ingenieros,
universidades relacionas con programas de ciencias de la tierra.
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S$3-6

EL GEOMAGNETISMO EN MEXICO A ONCE ANOS DE LA
PRIMERA ESCUELA LATINOAMERICANA DE
GEOMAGNETISMO

Hernandez Quintero Juan Esteban y Cifuentes Nava Gerardo
Instituto de Geofisica, UNAM
estebanh@geofisica.unam.mx

En una retrospectiva de las distintas Escuelas Latinoamericanas
de Geomagnetismo que se desarrollaron entre 1993 y 2000 en
Flquene, Colombia en 1993; Taxco, México en 1995; Huancayo,
Perti en 1997; y San José, Costa Rica en 2000 se describe la
evolucién sobre las lineas de investigaciéon y el desarrollo que ha
tenido el Geomagnetismo en México.

El desarrollo de las Estaciones Geomagnéticas Temporales
(EGTemp) se propusieron como una alternativa para el estudio y
medicion del campo geomagnético en periodos variables de tiempo
para aplicarse al estudio de volcanes activos, o estudios de variacién
diurna en puntos alejados del observatorio magnético de Teoloyucan.

El desarrollo de otros observatorios en proceso de construccién
se presenta como una alternativa de desarrollo de nuevas aplicaciones.

El andlisis del campo magnético en zonas de deslizamiento se
presenta como una nueva alternativa al estudio de los riesgos
geoldgicos con condiciones especificas.

Las distintas aplicaciones del Geomagnetismo en México tienen
como comin denominador la influencia de proyectos como las
Escuelas Latinoamericanas que son el catalizador en aplicaciones
novedosas y viables.

S3-7
ESTACION MAGNETICA DIGITAL DE PIURA

Veliz Oscar', llma Ronald' y Flores Luis’
" Instituto Geofisico del Pert, Radio Observatorio de Jicamarca,
Peri
2 Universidad de Piura, Perd

oveliz@jro.igp.gob.pe

Se describe la implementacién y operacién de la estacion
magnética de Piura (Lat. 5.07S, Long. 80.67W) ubicada en el campus
de la Universidad Privada de Piura asi como el desarrollo de
instrumental de observacién absoluta, DI Fluxgate-Teodolito y un
magnetédmetro PPM para la realizaciéon de las mediciones absolutas en
forma permanente. Se presenta ademds un resultado de las
observaciones que se vienen obteniendo desde el 2000 al presente
asf como la implementacion de una base de datos geomagnéticos en
el servidor Web del Radio Observatorio de Jicamarca que incluira los
datos de las estaciones magnéticas de Ancén, Arequipa y Huancayo.
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S$3-8

INSTALACION DE UN OBSERVATORIO MAGNETICO
INTERMAGNET (IMOS) EN EL OBSERVATORIO DE
HUANCAYO

Rosales Domingo, Orihuela Silvano y Vidal Erick
Instituto Geofisico del Perti, Observatorio de Huancayo, Perd
domingo@axil.igp.gob.pe

El Observatorio de Huancayo se integra a la red mundial de
observatorios magnéticos INTERMAGNET. Los observatorios en este
sistema de red realizan registro digital de las componentes del campo
geomagnético, teniendo un control total y permanente de
observaciones absolutos. Los resultados registrados son enviados
diariamente al Nodo de Informacién Geomagnética (GIN) con la
finalidad de que los usuarios puedan recibir rdpidamente los datos de
cualquier observatorio INTERMAGNET. En el presente trabajo se
describe el proceso de la instalaciéon de un observatorio
INTERMAGNET en el Observatorio de Huancayo, los logros
alcanzados hasta el momento en la integracién a la red mundial de
observatorios magnéticos, produccién y reduccién de datos, envi6 de
datos al GIN, produccién de los indices K, comparacion de los
magnetémetros fluxgate y utilizacién de estos datos en el desarrollo
de la investigacion.

S3-9

EL OBSERVATORIO GEOELECTROMAGNETICO DE
JURIQUILLA

Pérez EnriQuez Romdn, Lépez Cruzabeyro José, Kotsarenko
Anatoly, Arzate Flores Jorge y Zufiiga Dévila Madrid E Ramén
Centro de Geociencias, UNAM
roman@geociencias‘unam‘mx

Se describe el Observatorio de Geolectromagnetismo de
Juriquilla, como un proyecto del Centro de Geociencias de la UNAM,
el cual consta a su vez de varios observatorios. En efecto, el
magnetdmetro de micropulsaciones magnéticas forma parte de la red
mundial de observatorios magnéticos, y tiene como objetivo el estudio
de dichas pulsaciones, las cuales son producidas en la magnetosfera
por el impacto del viento solar. A su vez, es parte del observatorio
de geoelectromagnetismo, el cual consta de varios magnetdmetros, un
sismémetro y un sistema magnetoteldrico, los cuales tienen como
objetivo el detectar emision electromagnética asociada con actividad
tectonica, tal como sismos y erupciones volcénicas. Por Gltimo, forma
parte de la red meridional McMac, que consta de una red de
magnetémetros a lo largo de una franja a mitad del continente, que
tiene como fin investigar la magnetosfera como una cavidad resonante
(“magnetosismologia”).
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S3-10

TENDENCIAS DE LAS VARIACIONES DE LOS DATOS DEL
OBSERVATORIO GEOMAGNETICO HABANA, CUBA

Muiiz Sanchez Ma Elena, Gonzdlez Metauten Ismael y Martin
Hernandez Radil
Instituto de Geofisica y Astronomia, Ministerio de Ciencias,
Tecnologia y Medio Ambiente, La Habana, Cuba
mariae@iga.cu

Desde noviembre de 1997, y gracias a la cooperacién
internacional, se instal en el Observatorio Geomagnético "HABANA”
un sistema de registro digital, modelo MAGSON, para la obtencién de
las variaciones en 3 componentes, asi como un teodolito con sistema
de DI flux y un magnetémetro proténico GEOMETRICS para las
mediciones de las lineas base.

En el presente trabajo se analizan los datos obtenidos desde
enero 1998 hasta diciembre 2003 para las componentes H, Z, Fy D.
A los mismos se les calcularon los promedios diarios, mensuales,
anuales, promedios para dias tranquilos y perturbados.

Basados en estos datos se hicieron los procesamientos
estadisticos que permitieron determinar la tendencia de las variaciones
para las distintas componentes del campo geomagnético en nuestro
Observatorio.

S3-11

THE NEW USGS PC BASED DATA COLLECTION
PLATFORM

Berarducci A.M., Pankratz L.W. y Stewart D.C.
U.S. Geological Survey, Geomagnetism Group, Denver, CO, USA
berarducci@usgs.gov

The Geomagnetism Group of the U.S. Geological Survey (USGS)
has developed a PC-based data collection platform (PCDCP), using
off-the-shelf hardware and in-house software. The system allows for
real-time, one-second data collection of fluxgate (HDZ) and total field
(F) data and real time transmission of those data to the main office in
Golden, Colorado via the internet.

The system is currently installed at six of the 14 US
observatories: Boulder, College, Fredericksburg, Guam, San Juan, and
Shumagin. The PCDCP is collocated with the existing operational
USGS/Synergetics data collection platform (DCP) at all of these
observatories except Shumagin. The PCDCP master program consists
of two subprograms: The MagRTI program, written in C+ +, collects,
stores and transmits data using the internet-based MagWorm, a
derivative of EarthWorm seismic software. The MagDCP program,
written in Visual Basic, accesses data from the internet and displays it
locally. This structure allows real-time delivery and display of one-
second data. As it is used by the USGS, the PCDCP interfaces with
a Narod Ring Core fluxgate magnetometer and a Gem Systems GSM-
19 total field magnetometer, but it can also accommodate other
magnetometer sensors and satellite transmitters.

Note: Mention of trade names or commercial products is for
descriptive purposes and does not imply endorsement by the United
States Government.
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S3-12

VARIACION DEL CAMPO MAGNETICO DURANTE LOS
ULTIMOS 20 ANOS EN EL OBSERVATORIO MAGNETICO
DE CHIRIPA 1984-2004

Brenes R. Jorge
Centro Exploraciones Subterréneas, Area de Geofisica, Instituto
Costarricense de Electricidad, Costa Rica
brenes@hotemail.com

Desde la creacion del Observatorio Magnético de Chiripa en el
afio 1981, bajo un marco de cooperaciéon entre el Instituto
Costarricense de Electricidad y la Universidad de Costa Rica, se ha
venido trabajando ininterrumpidamente hasta el dia de hoy,
registrando y analizando las variaciones temporales del campo
magnético terrestre, en sus componentes H, Z, y D. ba]o un sistema
de registro analdgico (papel fotogréfico) y equipos cldsicos de
medicién, y un DIM flux-gate 015B Zeiss.

Durante estos 20 afos de observacion en el Chiripa, los datos
muestran una variacién decreciente del campo magnético en sus
componentes, obteniéndose los siguientes gradientes de variacién
anual: 70 nT/afo para la intensidad total (F), 58 nT/afio para la
componente horizontal (H), 46 nT/afio para la componente vertical
(Z) y una variacién de 7 min/afio para la declinacién magnética (D).

S3-13

RESULTADOS PRELIMINARES DE LA OPERACION DE UN
OBSERVATORIO MAGNETICO EN COENEO, MICHOACAN

Lora de la Fuente Carlos, Cifuentes Nava Gerardo, Herndndez
Ordofiez Rodrigo y Herndndez Quintero Juan Esteban
Instituto de Geofisica, UNAM
loracar74@-correo.unam.mx

Se presentan los estudios definitivos para el emplazamiento de
un observatorio magnético estdndar de dltima generacién y los
resultados preliminares in situ, ya que la red mundial de observatorios
magnéticos tiene una cobertura escasa en Latinoamérica y en las bajas
latitudes de la porcién media y oriental del Océano Pacifico, esta
carencia junto con la perturbacién en los observatorios magnéticos en
operacion por los desarrollos demogréficos, hace pensar en la
necesidad de localizar sitios para la instalacién de nuevos
observatorios que puedan funcionar por largos periodos de tiempo sin
que resulten afectados, y ademds cubran dreas en donde se necesiten
datos de variaciéon del campo geomagnético.

Las condiciones de operacion del Observatorio Magnético de
Teoloyucan, son cada dia mds criticas, por tal motivo, surge la
necesidad de instalar un nuevo observatorio que trabaje de manera
simultdnea y de ser necesario Que sustituya en el futuro al ya existente.

Los sitios de estudio se encuentran localizados en distintas partes
del pais, con condiciones geofisicas, geoldgicas y sociales diferentes
entre ellos, tratando de encontrar el mas éptimo para el proyecto de
instalacion: Juriquilla, Queretaro; Observatorio Vulcanolégico de
Colima, Colima; y Coeneo, Michoacdn.
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La operacién preliminar del sitio seleccionado (Coeneo, Mich.)
para los magnetémetros seleccionados de acuerdo a los indices
internacionales, donde la respuesta es favorable para los dias
calmados como los perturbados al comprarlos con el instrumento
LAMA del Observatorio Magnético de Teoloyucan fue satisfactoria.

S3-14

REPORTE INTERMAGNET 2002 Y 2003 PARA EL
OBSERVATORIO MAGNETICO DE TEOLOYUCAN (TEO)

Cifuentes Nava Gerardo', Rasson Jean’ y Herndndez Quintero
Juan Esteban'
'Instituto de Geofisica, UNAM
2 Centre de Physique du Globe, IRM. Belgica
gercifue@igeofcu.unam.mx

Se presenta la metodologia usada y los datos reportados del
sistema INTERMAGNET para los afios 2002 y 2003 del Observatorio
Magnético de Teoloyucan (70.254° Colat, 260.807° LongE, 2280
m).

Se muestran los graficos de las lineas base de la instrumentacion
absoluta (DI-flux, PPM) con los valores observados y adoptados para
las componentes magnéticas de Declinacién (D), Inclinacion (I) e
Intensidad Total (F), y los de las componentes reportadas en el CD-
ROM 2002 y 2003 del sistema. En general los datos solo muestran
algunos episodios de ausencia de registro causados principalmente
por fallas en el hardware del sistema.

Se hacen observaciones pertinentes del sistema y acerca de la
planeacién de los complementos a la metodologia para cubrir al 100%
la solicitud de datos reportados por los usuarios de INTERMAGNET.

S3-15

DETERMINACION DE {NDICES GEOMAGNETICOS PARA
2003 EN EL OBSERVATORIO MAGNETICO DE
TEOLOYUCAN CON ANALISIS ARMONICO

Nava Flores Mauricio, Cifuentes Nava Gerardo y Herndndez
Quintero Juan Esteban
Instituto de Geofisica, UNAM
xibalbah_ocot@hotmail.com

Se presenta un andlisis arménico de las siete componentes del
vector de Campo Geomagnético registrado en los datos digitales del
sistema INTERMAGNET del Observatorio Magnético de Teoloyucan
(México) para los datos reportados en 2003 como método auxiliar
para la deteccion y determinacion automdtica de fendmenos y
pardmetros del Campo Geomagnético en un observatorio moderno
estdndar. Los valores utilizados en dicho andlisis provienen de las
bases de datos digitales del Observatorio Magnético de Teoloyucan,
trabajando con valores medios al minuto y horarios. En cuanto al
procesamiento de los datos se elaboré un script en Matlab para
realizar todo este andlisis, el cual tiene varias opciones dentro de su
ruta critica.

Los resultados del andlisis arménico (espectrogramas y
contenidos de energia) concuerdan satisfactoriamente con las fechas
obtenidas a partir de los indices geomagnéticos de perturbaciéon mas
comunes (K, a y ak) para la determinacion de los dias mds quietos y
perturbados de un mes de lecturas de campo, presentandose mayor
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correlacion al trabajar con las componentes F (intensidad de campo
total), H (componente horizontal) y X (componente ortogonal en
direccion norte).

S3-16

CARTAS MAGNETICAS DE LA REGION NORESTE DE
BRASIL

Carvalho Ronaldo Marins de
Depto. de Geofisica, Observatdrio Nacional, Brasil
ronaldo@on.br

Se muestran las curvas isogdnicas, isoclinicas e isodindmicas asi
como las respectivas curvas isopdricas para la region del noreste de
Brasil. La red geomagnética brasilefia del Observatorio Nacional,
presenta para este estudio una buena distribucion de las estaciones de
repeticion, lo que dd curvas de muy buena calidad.

Los mapas que se presentan ayudan a los levantamientos
topogréficos, e investigacion sobre la variaciéon secular del campo
magnético en la region y para aplicar los resultados en la calibracion
de aeronaves. Algunas de las estaciones utilizadas en este trabajo
datan de 1900, asegurando de esta manera una representaciéon muy
real del campo magnético gracias a las reocupaciones logrados a lo
alrgo de este tiempo.

La presentacién de las cartas magnéticas de tres componenter,
muestra una visién general de la morfologia del campo magnético en
la region. Se presentan mapas de localizacién de las estaiones y las
ciudades préximas, donde se ilustra la regién semidrida Brasilefia.

Se presentan las curvas que se obtuvieron de un modelo
matemadtico de cuarto grado en latitud y longitud y de segundo grado
en tiempo. Este modelo fué desarrollado por Constantino M. Motta
del Observatorio Nacional. Se utiliz6 el modelo IGRF y se
encontraron algunas diferencias entre ambos modelos propuestos. Los
resultados se muetran en tablas y graficos. De la misma manera se
presentan mapas de anomalia magnética de las componentes D, I, y
F en donde se pueden observar pocas anomalias magnéticas.

Los instrumentos usados hasta la década de los 80 fueron
magnetémetro Ruska (iman suspendido) para la medicién de
Declinacién Magnética, inductor terrestre para medicion de la
Inclinacién magnética y el magnetémetro de presecién protconica para
la medicién de la intensidad total E Posteriormente las mediciones se
realizaron con QHM con el cudl se media al componente horizontal
(H). La precision de las mediciones en la red Brasilefia esta alrededor
de un minuto de arco para D e I y | nT para E

Se aplica un critério riguroso en la seleccién de lugares en donde
las estaciones magnéticas fueron emplazadas, tales como materiales
magnéticos sepultados, y otras caracteristicas Que hacen de la red
Brasilefia una de primera clase. Algunas estaciones fueron emplazadas
en lugares deliberadamente magnéticos con fines de bidsqueda de
minerales y Que no estan contempladas dentro de la red de estaciones
de repeticion.
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S3-17

ESTUDIO MAGNETICO DE LA REGION DE TUZANTLA,
MICHOACAN

Herndndez Ordéiiez Rodrigo', Callejas Moreno Judith', Centeno
Garcia Elena’ y Hernandez Quintero Juan Esteban’
' Facultad de Ingenieria, UNAM
? Intituto de Geologia, UNAM
3 Intituto de Geofisica, UNAM
rodrigoho | 3@yahoo.com

Con el objetivo de determinar las relaciones genéticas entre el
volcanismo, la sedimentacion continental y la deformacién de la region
de Tuzantla, localizada en el estado de Michoacan, en la porcién norte
de la Sierra Madre del Sur, se realiz6 un estudio geofisico como
apoyo a la cartografia geoldgica. La geologia esta formada por rocas
marinas del cretdcico tardio, plegadas y deformadas, que constituyen
el basamento de la zona. Estas rocas se encuentran cubiertas por
gruesos paquetes de depésitos fluviales (capas rojas) de edad
desconocida, que a su vez fueron cortadas por una erosién profunda,
cuya paleotopografia estd en parte cubierta por terrazas fluviales
formadas por arenisca y conglomerado ademds de un grueso paquete
de ignimbritas, que rellenan la paleotopografia de cafiones fluviales
antiguos. La topografia actual estd asociada a la erosién ocasionada
por el Rio Tuzantla. La region estd afectada por al menos dos eventos
de fallamiento y se encuentra atravesada por un dique de varios
kiloémetros de longitud.

El estudio geofisico consté de levantamientos magnéticos,
realizados con un magnetémetro de precesion, a través de diversas
lineas y con el objetivo de obtener una amplia cobertura de la zona,
Que cuenta con una superficie aproximada de 35 Km2. El método
magnético ha probado ser una herramienta Gtil en la definicion de
zonas de contacto y estructuras en el subsuelo.A partir de los datos
obtenidos se construyé un mapa magnético y serealizaron los
procesos convencionales, iniciando por la correccién por variacion
diurna para obtener asi el mapa de anomalias totales y posteriormente
la reduccién al polo. Con el fin de identificar las principales
estructuras de la zona se aplicé la nueva herramienta del Magnekit
(software con el que se realizaron los procesos), “Tild Derivative”. De
cada uno de los procesos se obtuvieron los mapas e interpretaciones
correspondientes. En dichos mapas se observan algunas de las
estructuras mayores y los cambios litoldgicos mds importantes.

S3-18

OBSERVACIONES DE LA INTENSIDAD DEL
ELECTROCHORRO ECUATORIAL DELTA-H

Veliz Oscar', Chau Jorge', llma Ronald' y Flores Jorge?
" Instituto Geofisico del Pert, Radio Observatorio de Jicamarca,
Perli
2 Universidad de Piura, Perd

oveliz@jro.igp.gob.pe

Se describe la observacion y determinacién de la intensidad del
Electrochorro Ecuatorial dia a dia mediante el célculo de la diferencia
de amplitud diurna de la Intensidad Horizontal denominado Delta-H
empleando dos estaciones magnéticas, Jicamarca (Lat. 11.56S, Long.
76.92W) ubicada en la zona ecuatorial y Piura estacién ubicada
fuera del efecto del EEJ, (Lat. 5.17S, Long. 80.67W). Se presenta
ademds un primer resultado estadistico de la morfologia y variabilidad
de Delta-H observados durante el periodo del 2001 al 2003 asi como
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su utilidad para la operacién del Radar ISR de Jicamarca y su
correlacién con los parametros ionosféricos observados en la regién
F de la zona ecuatorial.

S3-19

PRIMERAS OBSERVACIONES DE MICROPULSACIONES EN
EL OBSERVATORIO GEOMAGNETICO DEL CAMPUS
JURIQUILLA DE LA UNAM, QUERETARO: INSTALACION Y
CALIBRACION DE LOS MAGNETOMETROS FLUXGATE

Lopez Cruzabeyro José, Pérez Enriquez Romdn y Kotsarenko
Anatoly
Centro de Geociencias, UNAM
Icabeyro@geociencias.unam.mx

Desde Julio de 2004, se han estado registrando en forma
continua micropulsaciones geomagnéticas en el Observatorio
Geomagnético de Juriquilla, Querétaro, México., en las bandas de
frecuencia entre 0.001 a 5 Hz (Pcl, Pc2, Pc3, Pc4, PcS, Pil y Pi2).
En este trabajo presentamos un andlisis preliminar de los datos
iniciales entre el periodo de junio a agosto de 2004 (dfa juliano 174
al 218 del 2004). Mostramos la ocurrencia de diferentes tipos de
pulsaciones que se observan con su respectivo contenido en
frecuencias, usando la representaciéon de andlisis espectral en el
espectrograma correspondiente. Esto se hace utilizando el programa
IMFTOOL desarrollado en UCLA. El observatorio se integraré a la red
mundial de observatorios, con el propésito de hacer estudios del
plasma magnetosférico. Describimos brevemente los requerimientos
del sitio, en qQué consiste el magnetdmetro, y los procedimientos
bésicos de instalacion.

$3-20

MODELAMIENTO DEL CAMPO GEOMAGNETICO EN
PARAGUAY

Luiz Muniz Barreto
Depto Geofisica, Observatério Nacional, Brasil
muniz@on.br

En términos mundiales y continentales, la investigacion
geomagnética depende de factores importantes: una distribucion
densa y homogénea de las estaciones de observacién, que los datos
observados sean de la mejor calidad y que cubran un largo intervalo
de tiempo, de modo ininterrumpido.

Aunque esas condiciones no sean enteramente cumplidas en todo
el planeta, en los paises en desarrollo ellas estan bastante lejos de lo
deseable. En particular, en América Latina ellas se presentaban en una
situacién desalentadora.

Eso fue detectado desde el inicio de la serie de proyectos
especificos del IPGH, de dos tipos, ejecutados en los ltimos diez
anos.

En el primer tipo de proyectos tuvimos caracteristicas
multinacionales con temas de investigacion especificos. El segundo
tipo fue la serie de Escuelas Latinoamericanas de Geomagnetismo
(ELAGs) que, en numero de cuatro, fueron realizadas en México,
Colombia, PerG y Costa Rica. Aunque los varios proyectos ya
ejecutados tengan proporcionado un avance considerable del
Geomagnetismo en Latinoamerica, es posible verificar que no todos
los paises de nuestro grupo fueron beneficiados. Eso es mas notable
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en la region central de America del Sur, donde la grande area de
Paraguay quedé sin el desarrollo deseable. En verdad, en toda su
Historia, jamas fue posible actividades sistematicas de Geomagnetismo
en Paraguay, como en otras ramas cientificas, como la Geodesia y la
Cartografia.

En una bisqueda preliminar y previa en los archivos
internacionales, encontramos valores de mediciones hechas hace mas
de 70 afios por el InterAmerican Geodetic Survey(IAGS). Eso ya seria
un buen inicio del trabajo, pero faltaba la importante: presencia de
paraguayos.

Una oportunidad surgié durante la Reunién de Consulta de la
Comisién de Geofisica del IPGH, realizada en Tucuman, Argentina
(Septiembre de 1999) cuando el Coordinador del presente Proyecto
se encontré con el Profesor Genaro Coronel de la Universidad
Nacional de Asuncién. Fueron entonces establecidas las bases del
proyecto para el Modelamiento Geomagnético de Paraguay que fue
presentado al IPGH y entonces aprobado.

El proyecto fue ejecutado en las lineas que son adoptadas en los
trabajos de la Red Geomagnetica del Observatério Nacional de
Brasil, no solo en cuanto a los metodos como a los instrumentos de
medida.

Los datos observados en esas estaciones son la base de calculo
de un modelo polinomial del campo geomagnético de Paraguay, con
la época basica de 2002.0.

Resultados y conclusiones.

(1) Formularios de archivo. Para cada estacién fue preparado un
formulario estdndar que debe ser usado en las futuras campafas de
trabajos magnéticos de Paraguay.

(2) Carta isogénica de Paraguay para la época 2002.0. Esa carta
isogoénica sera de grande utilidad en Paraguay, para Agrimensura,
Topograffa y en otras aplicaciones en que se necesite de orientacién
geografica.

(3) El cursillo presentado por LMB en la UNA podré servir de
estimulo al desarrollo del Geomagnetismo en Paraguay.

(4) Los valores observados serdn de importancia en la
elaboracién de modelos del campo geomagnético, no solamente en
escala continental como, también, en escala mundial, pues ellos
fueron enviados al Working Group de la IAGA, como colaboracién al
modelamiento del IGRF (International Geomagnetic Reference Field).
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La direccion geogréfica del pilar de observaciéon a la marca es
llamado azimuth geogréfico, esta direccion geografica es esencial para
determinar el norte geogréfico, diversos métodos se han desarrollado
para determinar el norte geografico entre los que tenemos son
mediante el uso de GPS, mediante el uso de giréscopo y mediante
observaciones al sol. Cuando se realizan trabajos de campo, la técnica
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mayormente usada para determinar el norte geografico es mediante
observaciones al sol. Diversos softwares se han desarrollado para la
reduccién de los datos mediante este método, presentando distintos
aproximaciones. Uno de los modelos matematicos mas precisos con
que se cuenta es el desarrollado por la U. S. Naval Observatory
llamado Multiyear Interactive Computer Almanac (MICA). El MICA es
un software creado especialmente para astronomos, topografos,
meteorologos y otros que necesitan informacién de alta precisién de
la posicién y movimiento de los astros. Con el uso del MICA se ha
desarrollado un software driver a fin de determinar directamente el
azimuth geografico. Las ventajas sobre otros softwares que desarrolan
similares tareas es que este presenta menos variables de ingreso y
tiene mayor precisién debido a que el modelo computa y provee
informacién en tiempo real sin necesidad de interpolar como lo hacen
muchos almanaques astronémicos, a la misma vez que es mas sencillo
su uso. Otras de las ventajas adicionales es que no necesariamente se
tiene Que hacer observaciones de sol a fin de determinar el azimuth
geogréfico sino que también permite elegir otros astros como la luna,
planetas, estrella, siendo la observacién a las estrellas el mejor
método para la determinacién del azimuth geografico.
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El trabajo que se presenta muestra los resultados obtenidos
preliminarlente en los levantamientos magnéticos midiendo la
intensidad total de campo magnético en la region de Caldas Novas en
el estado brasilefio de Goids durante seis dias del mes de mayo de
2001 (las mediciones, reduccién y procesado de la informacién fueron
realizadois por los técnicos Ronaldo Marins de Carvalho y Elisabeth
da Cunha Lima)

Las mediciones fueron realizadas con dos magnetémetros de
precesion proténica, uno de marca Geometrics y otro LASA ambos
con una precisiéon de | nT. El criterio utilizado fue el de realizar una
serie de cinco mediciones del campo total y el valor final adoptado fue
el promedio de estas medidas.

Se realizaron también mediciones de latitud, longitud y altitud,
fecha y hora de observacién con un GPS portatil con una precision de
10 metros.

Las mediciones fueron realizadas siempre que fue posible, lejos
de objetos ferromagnéticos y de lineas eléctricas, para garantizar una
buena calidad en la informacién.

Para la reduccién y el procesamiento de los datos, se utilizé un
programa en Fortran que calcula los valores de campo geomagnético
para las mismas coordenadas y fechas que los datos observados,
comparando asi las mediciones observadas y calculadas.Los datos
calculados representan la forma del campo geomagnético y las
diferencias serdn consecuentemente, las anomalias de la regién.

Caldas Novas es una regién conocida internacionalmente por el
fendmeno de aguas termales, y es una region Que presenta una
anomalfa magnética muy significativa. Esto nos ayuda a concluir que
es necesario realizar mas levantamientos para mapear detalladamente
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la anomalfa para poder encontrar posibles correlaciones con fuentes
termales. El mapa preliminar de esta anomalia muestra varios puntos
andémalos en las vecindades de Caldas Novas.
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ANOMALIA MAGNETICA EN LA REGION DE PIRAPORA-
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Se presentan resultados preliminares obtenidos en levantamientos
realizados con mediciones de intensidad total del campo
geomagnético en la region de Pirapora en el estado brasilefio de
Minas Gerais durante tres dias en el mes de Junio de 2001.

Las medidad fueron realizadas por los técnicos Ronaldo Marins
de Carvalho y Elisabeth da Cunha Lima, asi como la reduccién,
procesamiento y presentacion de los datos.

Se presenta asimismo un modelo matemético desarrollado por el
computdlogo Constantino M. Motta, del Observatério Nacional y se
presentan las diferencias existentes ente los valores observados y los
valores calculados que representan el campo normal en la region.

Los resultados de las mediciones presentan un modelo
morfoldgico del sitio de estudio, mostrando mapas con la localizacién
de los puntos donde se realizaron los perfiles y las anomalfas de
intensidad total del campo geomagnético. Estos resultados sugieren
un estudio futuro con métodos geofisicos diferentes como resistividad
por ejemplo.

Dentro de las conclusiones podemos observar una anomalia
negativa de gran magnitud en esa region que ha sido detectada ya con
levantamientos aéreos para aportar conocimiento del subsuelo
brasilefio rico en recursos minerales del pais.

Las mediciones fueron realizadas con un magnetémetro de
precesion proténica Geometric y otro marca Lasa construido en Brasil,
con una precision de | nT cada uno de éstos. El criterio utilizado fue
realizando cinco mediciones de campo total y el valor final es el
promedio de tales medidas. Se realizaron mediciones de latitud,
longitud y altitud con un GPS portétil y con una precisién aproximada
de 10 metros. La fecha y la hora de las observaciones se determinaron
con el mismo con el fin de utilizarlo para correcciones de variacién
diurna usando el observatorio mds préximo, en este caso Vassouras.

Para garantizar que los datos observados no presenten
interferencias no deseadas, tales como cables de energia eléctrica,
automdviles, construcciones y otros factores, las mediciones se
realizaron a una distancia adecuada de estos objetos para evitar tal
ruido, por lo que estas anomalias no fueron detectadas.

Durante el levantamiento fue detectada con extrema facilidad la
anomalfa, que esta localizada en la autopista que comunica Pirapora
con Montes Claros, muy cerca de la ciudad de Pirapora. Otros perfiles
fueron necesarios para identificar la geometria de la anomalfa que es
aproximadamente circular.

Se recomienda realizar nuevos levantamientos que puedan
complementar este preliminar con el fin de realizar una identificacién
precisa de toda la anomalfa. Probablemente serdn utilizados otros
métodos geofisicos como gravimetria por ejemplo.
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(TLA) Y EL OBSERVATORIO MAGNETICO DE
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Se presenta el andlisis arménico comparativo de las series de
tiempo de 1997 a 2003 entre la estacién magnética en el Volcan
Popocatépetl (70.943° Colat, 261.363° LongE, 4029 m) y el
Observatorio Magnético de Teoloyucan (70.254° Colat, 260.807°
LongE, 2280 m).

En ambas estaciones opera un magnetémetro de precesion
proténica Geometrics G856 que toma muestras cada 60 segundos de
manera ininterrumpida. Los datos obtenidos por estos instrumentos
son usados para este andlisis y se complementan con los registros
magnéticos medidos por el varidgrafo fluxgate dF del Observatorio de
Teoloyucan.

Al obtener la sustraccién de las sefales reconstruidas con
armoénicos, con TEO como estacion de referencia, se observa que
existe una componente diurna de importancia, de supuesto origen
ionosférico. Esto contrasta con la consideraciéon inicial de que la
cercania geogrdfica de las estaciones suponia condiciones ionosféricas
similares, efecto que podia ser cancelado al realizar diferencias
directas o normalizadas entre ellas o su eliminacion total en la
sustraccion de la reconstruccién armonica.

Asi, este método complementa otros usados anteriormente
(Diferencias Normalizadas y Correlacién), en andlisis de datos
magnéticos en estaciones en volcanes para estudiar eventos volcanicos
de corto, mediano y largo plazo.

$3-25
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Methods of the data processing and analysis of the results are
presented on the base of 3 different studies: the observation of the
ULF electromagnetic emission during the Izu, 2000 earthquake (EQ)
swarm and Miyake volcano eruption in summer period of 2000, ULF
geomagnetic measurements at the station Teoloyucan at the period
1998-2001 and preliminary results of the geomagnetic monitoring of
the volcano Popocatepetl, 2002-2004. Variations of spectral densities
for horizontal and vertical components, polarization densities and
spectrograms of magnetic field, their derivatives are analyzed as a part
of traditional analysis in this study. Values of spectral density were
calculated for 6 fixed frequencies f = I, 3, 10, 30, 100 and 300
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mHz. Fractal characteristics of spectra were analyzed in the
conception of SOC (Self-Organized Criticality). In order to exclude the
intervals with a high geomagnetic activity from analysis we referred to
Ap indices, calculated for corresponding time intervals. The
contribution of seismic events to geomagnetic emission was estimated
by seismic index ks = 100.75Ms/10D, where Ms is amplitude of the
earthquake and D is distance from its epicenter to the station.
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