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NOTA TECNICA

El 23 de julio de 2015, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas (CONICET) y la Agencia Federal de
Cartografia y Geodesia de Alemania (BKG, por sus siglas en aleman) han inaugurado el Observatorio Argentino
Aleman de Geodesia (AGGO, por sus siglas en inglés de Argentine Germany Geodetic Observatory) en las
cercanias de la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas de la ciudad de La Plata. Entre la gran variedad
de instrumentos cientificos de ultima generacidon que opera AGGO, se destaca la unidad de Gravimetria en donde
se ha instalado el gravimetro superconductor SG038 y préximamente se instalara un gravimetro absoluto FG5. En
el mencionado predio también se han instalado sensores de humedad del suelo, una estacién meteorolégica y
piezdmetros en pozos de monitoreo. Estos datos hidro-meteorolégicos combinados con los datos provistos por el
gravimetro superconductor permitirdn realizar aportes al conocimiento hidrolégico de la region.

En la actualidad existen, principalmente, dos técnicas para realizar mediciones terrestres de la gravedad: las
mediciones absolutas y las mediciones relativas. Las mediciones gravimétricas absolutas utilizan el principio de
caida libre, FG5 y A10 son ejemplos de gravimetros absolutos. Las mediciones gravimétricas relativas se realizan
con gravimetros de masa-resorte o gravimetros superconductores (Prothero y Goodkind, 1968,1972, Hinderer et
al., 2007; Neumeyer et al., 2008). El gravimetro superconductor SG038 fue instalado en AGGO el 16 de diciembre
de 2015, luego de ser trasladado desde el Observatorio Geodésico Integrado Transportable (TIGO) de
Concepcion (Chile) y a partir de ese momento viene realizando mediciones de gravedad en forma ininterrumpida.
Este tipo de gravimetros mide variaciones temporales de gravedad y, debido al bajo nivel de ruido alcanzado en
las diferentes bandas espectrales, permite estudiar nuevas sefiales de amplitudes muy pequefias que no pueden
ser detectadas con otros gravimetros. Cabe destacar que en ningun otro lugar de América Latina o el Caribe
existen esta clase de instrumentos. AGGO es una nueva estacion gravimétrica de referencia en América del Sury
una de las cinco estaciones que integra la red internacional de gravimetros superconductores GGP/IGETS en este
hemisferio (Global Geodynamics Project / International Geodynamics and Earth Tide Service) de la Asociacién
Internacional de Geodesia. Esta red mundial consta de aproximadamente 30 gravimetros superconductores
estando concentrados la mayoria de ellos en Europa y Japén (Crossley et al., 1999).

El estudio de la Gravimetria Superconductora es un tema novedoso en Argentina y es actualmente la
herramienta mas precisa y efectiva para investigar las variaciones temporales del campo de gravedad terrestre.
Tales variaciones pueden ser causadas por diferentes procesos geofisicos y/o geodinamicos, como por ejemplo,
mareas terrestres, variaciones de la rotacion terrestre, modos sismicos normales, cargas atmosférica, oceanica e
hidroldgica, etc. La identificacion y el modelado de los efectos ambientales sobre la gravedad es esencial para la
extraccion de sefales geodinamicas significativas a partir de las series temporales de gravedad registradas.

Un gravimetro superconductor pertenece a la familia de gravimetros relativos tipo masa-resorte pero, al contrario
que los gravimetros clasicos, estos no poseen un resorte. Este es reemplazado por una esfera hueca
superconductora de niobio que levita en un campo magnético estable y persistente generado por una serie de
bobinas. El sistema busca lograr el equilibrio de la esfera entre dos fuerzas: una debida a la accién de su peso y la
otra debida a la accién de una fuerza de levitacion magnética. La fuerza de levitacién magnética es generada por
una serie de bobinas, las cuales a partir de una corriente eléctrica, generan un campo magnético. La esfera y
bobinas son superconductoras (resistencia eléctrica nula) gracias a que el sistema esta inmerso en un bafio de
helio liquido a una temperatura criogénica de 4.2 K (temperatura del Helio liquido). Es un instrumento de alta
sensibilidad ya que detecta variaciones en la posicion vertical de la esfera del orden de 10" m. Una variacion de
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la gravedad genera un cambio de posicién de la esfera que origina un voltaje con un ciclo de retroalimentacion que
se registra con muy alta precision. Los gravimetros superconductores pueden llegar a medir con una precision de
0.01 pgales (1ugal=10-8 ms'z).

Entre las principales ventajas de los gravimetros superconductores, se pueden mencionar: su alta sensibilidad y
alta estabilidad en el tiempo que permiten detectar sefales geofisicas con periodos de segundos a varios afios, su
capacidad de realizar mediciones en forma continua y su baja deriva o drift que ademas puede modelarse y
corregirse. Entre las principales desventajas, se destacan, que al ser instrumentos relativos necesitan de
calibracion y requieren mantenimiento porque se necesita una temperatura muy baja para el funcionamiento. Otra
desventaja es que no son transportables.

Debido a que un gravimetro registra la suma de todas las variaciones de la gravedad en su entorno cercano y
lejano, el estudio/analisis de un unico efecto de gravedad requiere de la reduccién de todos los demas efectos de
los datos crudos. Por ejemplo, si se quiere estudiar el efecto de la marea terrestre debido a la atraccion
gravitatoria inducida por el Sol y la Luna, debe tenerse en cuenta que los registros gravimétricos también incluyen
la atraccién debida a otros cuerpos celestes y los efectos inducidos por varias fuentes geofisicas y geodinamicas a
escalas regionales y globales. Para la separacion de los distintos constituyentes de los datos crudos sera
necesario realizar un modelado de los procesos geofisicos que les dan origen. Entre éstos se destacan: las
mareas terrestres, las variaciones de presion atmosférica, los procesos hidrolégicos, la carga de marea oceanica,
el movimiento del polo. Para realizar estas correcciones se debera contar con informacién adicional como, por
ejemplo, datos meteoroldgicos e hidrolégicos.

Las variaciones temporales del campo de gravedad terrestre permiten resolver problemas para distintos tipos de
aplicaciones y disciplinas (Crossley et al., 1999). Por ejemplo, la combinacion de la Hidrologia y de la Gravimetria
ha dado lugar a un area de investigacion especifica denominada “Hidrogravimetria”. Desde una perspectiva
hidrologica la estimacion del almacenamiento de agua terrestre total es importante porque permite cuantificar
balances de agua para el uso y manejo efectivo de este recurso. Desde el punto de vista de la Gravimetria, las
mediciones de gravedad se ven afectadas por las variaciones del almacenamiento total de agua, las cuales deben
ser modeladas en de los registros gravimétricos.

Un modelo preliminar de mareas terrestres utilizando los datos registrados durante los seis primeros meses
desde la instalacion del SG038 y el calculo de la funcién de transferencia del gravimetro superconductor fueron
presentados en el simposio internacional GGHS2016 “Gravity, Geoid and Height Systems 2016” Simposium, que
se desarrollo en Thessaloniki, Grecia en septiembre de 2016 (Tocho et al., 2016).

Con la puesta en funcionamiento de este gravimetro se inicia una nueva pagina de la Gravimetria nacional con
nuevos desafios y oportunidades que se abren a una amplia gama de temas y disciplinas geofisicas. En los
préximos meses, los datos del gravimetro superconductor SG038 estaran disponibles en la base de datos del
International Geodynamics and Earth Tide Service IGETS del centro localizado en el German Research Centre for
Geosciences (GFZ), Potsdam, Alemania.
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