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ACERCA DE LA MARCHA DEL PROYECTO MAGNETOTELURICO

DEMICHELL, J. A., FEBRER, J. M..y ESPONDA, C.
Departamento de Geofisica. Observatorio Nacional de Fisica Cosmica

Este Departamento ha comenzado a desarrollar una linea de investigation en relacién
con la aplicacibn del método magnetoteliirico. Se describen brevemente las técnicas instru-
mentales involucradas en el mismo y se muestran las primeras experiencias realizadas
utilizando instrumental para registro electrotelirico.

This Department has commenced to develop a research line concerning the implemen-
tation of the magnetotelluric method. The instrumentation techniques involved are briefly
described, as well as results of the first tests carried out employing instruments for
electrotelluric records.
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|. INTRODUCCION

Las determinaciones actuales de la resistividad en la tierra sblida pueden
alcanzar profundidades del orden de los 1000 km. y aportan datos basicos de
considerable importancia para los estudios sobre la estructura geoldgica profunda.

Teniendo en cuenta la utilidad de este tipo de investigaciones, comenzamos
a desarrollar un programa para la aplicacion del método de prospeccibn magneto-
telirico en la Argentina. Para este programa se consideraron las recomendaciones
de la Asociacién Internacional de Geomagnetismo y Aeronomfa en relacién al
proyecto del Manto Superior, y las recomendaciones segunda y tercera de la
Comisibn de Geomagnetismo, Seminario de Planeamiento Andino, de la Confe-
rencia sobre problemas de la Tierra S6lida, que tuvo lugar en Buenos Aires
durante el mes de Octubre de 1970.

Con esta finalidad hemos previsto la instalaciébn de tres estaciones para el
registro de corrientes telUricas en distintas zonas del pa?s, con posibilidad de
obtener registros simultaneos de las variaciones geomagnéticas. h

Una de dichas estaciones sera instalada en el Observatorio Magnético de
T:elew, segun’ convenio con el Observatorio Nacional de La Plata, complemen-
1ando nuestras observaciones con los registros magnéticos de dicho Observatorio.

Se preve la instalaciébn de otra estacion en la localidad de El Barreal, Prov.
d=2 San Juan. La tercera estacibn ha comenzado a ser instalada en la Prov. de
Buenos Aires, en la localidad de Solfs.

La situacion de estas estaciones ha sido elegida con la finalidad de obtener
informacién basica para diversas investigaciones. Desde el punto de vista de su
aplicacion al método que nos ocupa, se considera que la diferenciacidén de estas
regiones en cuanto a su estructura geolbgica, no s6lo superficial sino también en
profundidad, permitird obtener datos comparativos de interés que también resul-
taran de valor para la orientacion de los trabajos futuros.

1. INSTRUMENTAL

Las observaciones para aplicacion del método magnetotelarico, requieren el
registro simultdneo de los vectores geomagnético y electrotel(rico horizontales.
Se deben medir, con la mayor precision posible, los valores del campo eléctrico y
magnético sobre un extenso rango de perfodos, desde las micropulsaciones, con
perfodos de pocos segundos, hasta variaciones lentas, del orden de la variacion
diaria. Para este tipo de trabajo es importante conocer las curvas de respuesta, en
funci6n del perfodo, para cada uno de los instrumentos que seran utilizados.

Para perfodos que se extienden mé&s alld del minuto, los variémetros
clasicos de iman suspendido, y los galvanémetros utilizados para el registro del
potencial electrotekirico, tienen respuesta plana y corrimiento de fase nulo.
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Cuando se desean-registrar las componentes magnetotelGricas en el rango de
perfodos cortos, que aparecen generalmente con menor amplitud, ciertos tipos de
instrumentos usuales tienen respuesta muy variable, tanto en amplitud como en
fase, sobre todo en los extremos de su rango Gtil. Por ejemplo, los!galvanémetros
para el registro de corrientes teluricas que utilizan un filtro simple —un capacitor
en serie con las lfneas de tomas— tienen una curva de respuesta que cae para
per(odos cortos, a causa de la limitacibn impuesta por el periodo propio del
galvanbmetro, y para perfodos largos a causa |de lacapacidad del filtro (Figura 1).
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Figura 1. Esquema del circuito registrador de corrientes teluricas y su curva de respuesta.

Un caso analogo ocurre con los variobmetros del tipo barra-fluxémetro. Este
instrumento es un magnetdmetro de inducciébn cuyo sensor consiste en una
bobina de captacién, con sus espiras devanadas sobre un nucleo cilindrico de
material ferromagnético de alta permeabilidad, de unos pocos centimetros de
didmetro y aproximadamente dos metros de longitud. El nlcleo produce una
concentracién de las lineas de fuerza del campo geomagnético.

Este campo crea un flujo a través de la bobina, y sus variaciones. producen
una fuerza electromotriz de induccidn que se registra con un galvanébmetro de
periodo largo y fuertemente amortiguado (fluxémetro integrador) figura 2.
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Figura 2. Esquema del circuito registrador con barra-fluxémetro y su curva de respuesta.
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E! pico que aparece aproximadamente a un segundo de perfodo en la curva
de sensibilidad de estos dispositivos, acompafiado por un brusco desfasaje, es
causado por la inductancia de la barra. De la inspecciébn de la curva de sensibi-
lidad puede observarse que -este instrumento es (til para el registro de las
variaciones magnéticas comprendidas entre los 2 y 200 segundos de perfodo.

Las bobinas de captacién de gran area, sin nucleo ferromagnético, tienen
inductancia despreciable y por tanto no presentan estas particularidades tan
bruscas en su curva de respuesta, pero son diflciles de transportar y montar y por
esta razén las barras son mas Utiles para los trabajos de prospeccion.

Si la sefial que provee la barra con nlicleo permeable se amplifica y procesa
electronicamente, puede despreciarse la inductancia del circuito del sistema de
captacion frente a-la alta impedancia de entrada del amplificador. De esta forma
es posible obtener curvas de respuesta mas suaves. Utilizando amplificacién
electrénica, las frecuencias de corte en la curva de respuesta pueden ser seleccio-
nadas por medio de filtros adecuados dentro de limites relativamente amplios.
Este sistema para registrar las variaciones magnéticas de perfodo corto tiene un
uso muy extendido en la actualidad.

LA ESTACION SOLIS

La necesidad de contar con una estacibn magnetotelirica que sirviera de
punto de partida y como estacion de base para el plan de prospeccion; que se
encontrara ademas instalada en una regibn con una estructura geolégica super-
ficial simple, con bajo nivel de ruidos provocado por las corrientes artificiales vy,
no obstante estos requisitos, a una distancia razonable de la sede de nuestro
Departamento de Geofisica, motivo la eleccién del lugar de su instalacién en la

localidad de Solfs, Prov. de Buenos Aires, en el Km. 101 de la Ruta Nacional N° 8.
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El lugar se encuentra suficientemente alejado de las fuentes de pertur-
bacion, principalmente de las vfas electrificadas del servicio ferroviario.

Durante el mes de Diciembre de 1970 completamos la instalacion de las
tomas de potencial, separadas entre si por una distancia de 700 metros, y de las
Ifneas para el registro de la componente eléctrica NS.

Para albergue del instrumental se levanté una casilla de madera de 3 x 3
metros, considerando la posibilidad de instalar posteriormente varibmetros magné-
ticos del tipo de campaifa, los que no requieren recintos antimagnéticos ni otro
tipo de instalacion especial. Para las mediciones utilizamos un registrador Sefram
con seqguidor de haz, de doble pluma, y un sistema para anular la polarizaciéon de
los electrodos y para la calibracién del instrumento. La linea NS se conect6 a
uno de los galvanémetros de registro por medio de la fuente de contrapola-
rizacion, y al otro galvanémetro por medio de un capacitor de 50 uf para el
registro mas sensible de las variaciones de periodo corto. La velocidad del papel

s de 1 mm/min. figura 3.

Los primeros registros demostraron el bajo nivel de ruido industrial de la
zona. figura 4. Una comparacién entre los registros telGricos obtenidos en dias de
actividad magnética permitieron demostrar la sensibilidad del sistema de cap-
tacion, figura 5 y 6.

También realizamos registros simultdneos en esta estacion y en otra tempo-
raria ubicada a unos 20 Km. del lugar. Los registros (figura 7 y 8), muestran la
idéntica estructura morfolégica de los fendbmenos pero en ellos es posible ob-
servar la diferencia en la amplitud de los mismos, que resulta ser unas dos veces
mayor para la estacion de Solfs.

Esa diferencia aparece en todos los periodos registrados, y se debe exclusi-
vamente a la diferente constitucion de las capas geoldgicas superficiales de una
estacion respecto de la otra. Este es un ejemplo de la influencia que tiene la
estructura superficial del terreno en los registros de corrientes teluricas, factor
que debe ser tenido en cuenta en la aplicacion del método.

Las experiencias recogidas en esta primera etapa han sido de suma utilidad
para el trabajo posterior.
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Figura 4. Registro de corrientes teluricas de un dia calmo en Solis el dia 9-1-71.
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Figura 5. Registro de tormenta geomagnética obtenido en Pilar por el Servicio
Meteorologico Nacional, el dia 14-12-70.

SOLIS 14-12 70 |

i . i )
bl Al N
WAUW 't"w |MLLMI lhw (‘V__ _!V " ‘:j}. ﬂ'\f‘-m/“; \M‘W’ﬂ Q:"v\‘ - 2 / ,
| |;| 1" kg l‘ . Al . 4 / ’ *

Figura 6. Registro de corrientes teluricas en el mismo dia de la tormenta magnética del
registro geomagnético de la figura anterior.
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Figura 7. Comparacion de registros simultineos de corrientes teluricas en las localidades ds

Solis y San Antonio, el dia 9-12-70.
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Figura 8. Comparacién de registros simultdneos de carrientes

Solis y San Antonio, el dia 10-12-70.
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