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PERIODICIDADES DE LA VARIACION SECULAR GEOMAGNETICA EN LOS

OBSERVATORIOS SUDANERICANGS Y VECINOS PROXIMOS
Por
(x) (x*)

L. SLAUCITAJS y He R, AFFOLTER

Resumen, El método de filtracién con promedios movidos es aplicado a
los datos de la variacidn secular geomagnética (VS) de 5 obser—
vatorios: San Juan,Huancayo,Vassouras,Piler,Islas Orcadas del
Sur,con el fin de separar pulsos cortos de 3-5 afios y luego el
ciclo solar de 11 afios, La curva restante de VS aparece muy a-
lisada. Son discutidas las caracterfsticas de los menclonados
pulsos,que conservan en general su perfodo, Es realizada una
intencidn de separar perfodos muy cortos de 3 y principalmente
de 6 meses en VS, segun los datos de Trelew,que confirma la
existencia de variacién andloga en la actividad magnética,

Summary. The method of filtering with moving averages is applied to
geomagnetic secular wvarlation data of 5 observatories: San Ju~-
an,Huancayo,Vassouras,Pilar,Islas Orcadas del Sur,in order to
separate the short pulses of 3 and 5 years,later that of solar
cycle of 11 years. The remaining curve becomes smoothly “¥ndu=-
latory. The caracteristics of mentioned pulses which in gene~
ral conserve in satisfactory manner their periods,are discussed.
An intention to separate very short periods,as of 3 and princi-
pally of 6 months in secular variation after Trelew Observatory
data 1s realised,which confirms the existence of a variation
analogous to that of magnetic activity,

I, Introduceidn,

Hace mucho tiempo se realizaron las primeras investigaciones sobre periodi-
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cidad Atmosférica del Observatorio Astronémico de la Universidad
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(*¥*) Geoffsico Investigador en el Departamento de Magnetismo Terrestre
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versidad Nacional de lLa Plata,Argentina.



cidades en la variacién secular geomagnética,VS. Sin mencionar los trabajos
del siglopasado (Bauer ,Carlheim-Gyllenskjsla y
otros) recordaremos aquf la idea de A, S c hmi dt de 1916 (1),segfn 1a
cual se elimina la influencia del ciclo solar de 11 afios sobre VS,

LeSlaucitajs,en 1948,indicS la existencia de un pul-
so o per{odo semicentenario en la VS (2), Le siguieron después varios traba-
jos,que son mencionados en la bibliograffa de otra publicacién del mismo au-
tor (3)« Los anflisis de la VS para los observatorios sudamericanos aparecie-
ron en los trabajos (3,4,5,6,7)« La tarea del presente trabajo es ampliar el
anflisis,tomando un mayor nimero de observatorios sudamericanos e introducir
en el proceso del mismo la investigacidn sobre la probabilidad de existemcia
de otros perfodos. Recientemente aparecié una publicacién sobre VS en Honolu-
lu (8) ,donde se tom en cuenta,ademis del ciclo solar de 11 afios,los perfodos
de 3 y 5 afios,que se mostré como préotico en un previo trabajo sobre estascio-
nes europeas y asidticas (9) . Dos publicaciones recientes de 1963-1965 (10,11)
mestran los andlisis de la influencia del ciclo de 11 afios,

IJ1, Datos y métodos usados

Como los estudios sobre la VS requiersn,en lo posible,el mayor
nfmero de promedios anuales de los elementos magnéticos registrados,se ha
podido elegir en el continente sudamericano y alrededores,cinco observato-
rios con actividad de 40 a 50 afios, Los datos fueron obtenidos del cafélogo
de IAGA (12)¢ En la Fige 1 ,se muestra el mapa con la situacién de estos -
servatorios,ademds est{ indicado el observatorio magnético de Trelew,de dm=-
de se sacaron los promedios mensuales ,sea todavia del perfodo corto (13).

Si llevamos sobre el eje de ordenadas los valores A D/at, al/At,
A2/at, AF/At y en las abscisas el tiempo,donde At es un afio (o en el
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caso de Trelew,un mes) ,podemos observar en forma general clertas periodici-

dades.,

Es muy oportuno aplicar el método de andlisis de energfa de
espectro ,que puede indicar la existencia probable de perfodos caracter{s-
ticos,

Segin la férmulas

1

11' T/2 ~1211P% 2
P(f) = 1lim - j‘ X(t) e« © Py dt
i T /2

T
Té4co

donde X(t),es una funcibén del tiempo,generada por un proceso estocdstico,
se calcula la funcidn de frecuencia P(f).

Los datos de un observatorio sudamericano,(Pilar,Argentina),
han sido sometidos dos veces al proceso de este anflisis (6,3) y los resul-
tados son reproducidos aquf,en Fig, 2,slendo este gréfico tomado de la pu- .

blicacién (3),pag. 1108,
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Como se puede ver,las variaciones pronunciadas parecen ser del
tipos 2 = 3 afios, 5 afios,de aproximadamente una década y hasta el perfodo
de alrededor de 50 = 60 afios,

Para separar los efectos de las variaciones de corto perfodo,
se comenz$ con el proceso de filtracién de 3 afios,con el cdlculo de los
1lamados promedios movidos, Separadas las oscilaciones de 3 afios,se siguld
a partir de lo restante el filtrado de 5 afios,luego en forma andloga el de
11 aifios.

Para el estudio de periodicidades largas (los datos del obser—
vatorio de Pilar cubren mas de 50 afios ) un andlisis del tipo "modelo de

regresidnt

donde me=2¥7/50,es aplicado,conduciendo a ecuaciones normales de donde se
obtiene un"pe'r:[odo mejorado" « Lo mencionado,fue hecho para Pilar,como se
desprende del trabajo (3), pag. 1103.

Todos los resultados de los cdlculos son representados en los

gréficos,Fig, 3 - 11 ,

ITI, Discusiédn

Las curvas individuales de 3 y 5 afios (Figs. 3,5,7,9 y 11) de
A Dymuestran amplitudes de aproximadamente 145 en promediossiendo las cur—
vas de " 3 afios " mucho mas irregular,tanto en perfodo como en amplidud,
exhibiendo picos residuales, Las curvas de estos perfodos,en intensidades

(Figse 3-11) ,indican amplitudes del orden de 20 a 30 gamas,generalmente;
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estando supserados estos valores por los picos individuales que son bastan=-
tes frecuentes en la gréfica separada de " 3 afios ",siendc por esta causa

my afectada, La conservacidén de la periodicidad es en general satisfacto~

ria,especlalmente en el caso de " 5 afios ",

Sigulendo con el importante perfodo del ciclo solar de 11 a-
nos,podemos decir,que estd representado en en algunos casos,como my puro
en tiempo y amplitud.,Por ej.: en 8 H de todos los observatorios, La ampli-
tud tenida en & D es de 2'(generalmente menos) sen las intensidades,hasta
15 gamas,mostrando en algunos casos (Fig. 4),un desvio de hasta alrededor
de 40 gamas,

Separados los perfodos o pulsos de 3,5 y 1l afios,las curvas
de VS quedan muy alisadas,como se ve en los grificos:" Observado — ( 3+5+
+11)", Podrfa entonces postularse que,el método de promedios movidos,apli-
cado para filtrar los perfodos cortos,permite eliminarlos my bien;habili-
tandonos para comenzar a hablar sobre la periodicidad anteriormente mencio-
nada de tipo semicentenaria,como se puede observar en todos los fragmentcs
de estas curvas para 4 D,especialmente de Vassouras y Pilar, Algunas de
las curvas de intensidades tienen una tendencia a indicar una periodicidad
de aproximadsmente 25 afios. Eligiendo para filtracifén de pulsos de los pe-
rfodos cortos,valores redondoss: 3 y 5 afios (y no otros,como por eje: 2.5
0 447 aflos) yjnosotros mismos restringimos la tarea del andlisis, Debido a
la complicada mezcla en los perfodos de estos pulsos,la separacién de =io
los de 3 y 5 afios,puede conducir a alguna impureza de estos ciclos adopta-
dos jademds deben existir irregularidades,como lo demuestra la existencia
de picos. Una tarea interesante serfa la investigacién de singularidad de
de picos ocurridos en varios observatorios,especialmente si son simlté-
neos o no,zlobales,continentales o locales,

Con respecto al material de los datos usados,hay que menclo-
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nar,que el catdlogo (12),da en general los valores anuales promedios,toma-
dos de"todos los dfas" y no de dfas tranquilos selectos. Ademfs hay que to-
rar alguha precaucién y reserva ante algunos datos de intensidades de Z y
F del observatorio polar Islas Orcadas del Sur (Fig, 11) ,que ya a primera
vista,comparando con H,muestran unos desvios poco explicables,debido posi-
blemente a la escasez de axactitud normal de registrose

En la Fig. 12,se muestra una primer intencién de analisar la
VS mensualmente,usando los datos de algunos afios del observatorio magnéti-
co de Trelew,establecido en el AGI,en la Patagonia argentina,dependiente
del Observatorio Astronémico de la Universidad Nacional de La Plata,

Si recordamos la existensia de la bien conocida variacidn de
6 meses en la actividad magnética,indicada por JeBart el s ges inte-
resante intentar la filtracién de datos mensuales (esta ves se tomé los po-
medios mensuales de dfas §Q - Trelew) del semiperfodo indicadojes decir,de
3 meses primero y luego de 6 meses, E1l resto nos debe dar la liisa alisada
ds la VS anual

En 1964-1965,el geof{sico americano S, For bus h ,usé en
sus investigaciones sobre la " corriente de anillo * sun métoclo que reve-
la tambien la VS (14%,14b,15) y la influencia de 1la misms sobre la VS.
La variacién de 6 meses,en promedios mensuales de H,era estudiada para eli-
minar los efectos produsidos por causa estacional y del ciclo solar en Sq.
Tambien son explicados algunos bruscos cambios en VS,

Las curvas obtenidas en Fig, 12,permiten morfologicamente la
existencia del perfodo de 3 meses y especialmente el de 6 meses, La curva
de VS restante ,resulta muy alisada y légica,que confirma la conveniencia
del procedimiento de filtraoién usado,
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