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RESUMEN

El campo magnético producido por los sistemas deetbes externos representa uno de los
efectos de la interaccion entre el campo Magnéteroestre producido por el geodinamo y la
radiacion y las particulas emitidas por el SolciElo solar y los cambios en los parametros
caracteristicos de estas radiaciones son, entos, dbos responsables de las variaciones y
modulaciones observadas en los Observatorios MageéPermanentes, Estaciones de
Repeticion y Semipermanentes. Las perturbaciordscdmpo magnético terrestre se
cuantifican en la actualidad por medio de indicescdtividad, globales o sectorizados segun
las fuentes de las perturbaciones y la posicidfosl@Observatorios. Una de las finalidades
importantes de estos indices es determinar los rdées quietos del mes. A este respecto
diversos tipos de programas se han propuestos lpadaterminacion de los indices de
actividad ks (para cada Observatorio), en la detexwion del indice global Kp y a partir de
este Ultimo los 5 dias mas quietos del mes queiqaulih Asociacion Internacional de
Geomagnetismo y Aeronomia (IAGA). De la evaluaaiénos resultados se observa que los
5 dias quietos guardan un residuo producido pacti@idad moduladora del ciclo solar por lo
cual no son en el sentido literal quietos. En elspnte trabajo se presenta otra forma de
determinacion de dias calmos basados en magnetagdaregistro digital cada 1minuto. Se
disefia un indice de actividad diario que permit@war su evolucién temporal a través del
ciclo solar y determinar para cada Observatorionieles de actividad calmos y comparar
los resultados con los dias Q determinados poA@Al EI método consiste en aplicar una
ventana movil de amplitud de 1 hora, registraratacl minuto y calcular la sumatoria de los
desvios del valor medio horario en el minuto cémteala ventana, para los 1440 minutos que
corresponden a cada dia en Tiempo Solar Localalgl de la sumatoria es una medida de la
perturbacion de cada dia de registro y para cader@dtorio. Su evolucion a través del ciclo
solar muestra su sensibilidad en la adopcion de démos versus los perturbados. Los
resultados aplicados al observatorio Magnético mdelv muestran su utilidad. Se concluye
que los dias calmos durante el ciclo solar son msgjleccionados por este indice, que por la
forma global de los dias propuestos por la IAGA.
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ABSTRACT

The magnetic field produced by the external cusaystem represents one of the effects due
the interaction between the Earth Magnetic fielddoiced by the geodynamo and the solar
radiation and solar particle flow. The solar cyala the variations on these solar radiations
parameters are the responsible of the variatiodsnawdulations on the field recorded at the

Permanents Observatories, and Repeat and Semi+pantsaStations, which contributes in

the magnetic surveys. At present the magnetic peldurbations are characterized by means
of activity indices, which can be planetary or seiged according to the sources of these
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perturbations and the location of the observatofse of the most important goals of these
indices is the determination of the most quiet dafythe month. With this respect differents
programs for the determination of the ks activitgex (for each observatory) and for the
determination of the global Kp index were proposed starting from the last, the five most
quiet days of the month are reported by the Inteonal Asociation of Geomagnetis and
Aeronomy (IAGA). After the evaluation of the resuit is observed that the five most quiet
days of the month maintains a residue due to th@utating activity of solar cycle, therefore
are not in the literal sense quiets days. In tlesgmt work another way for the determination
of quiet days based on the digital record magnatogrof each observatory recording each 1
minute is proposed. In this method an activity mdeat allows to evaluate the temporal
evolution of magnetic activity through the solacleyand to establish the more quiet activity
levels for each observatory, and then to comparedhults with the quiets days reported by
IAGA, is created . The method consists in to agpliyovile window of 1 hour wide, each 1
minute, and then to calculate the sum of the deratof the mean hourly value in the central
minute of the window for the 1440 minutes correspog to each day in Solar Local Time.
The obtained sum is a measure of the perturbatmesponding to each day of digital record
and to each observatory. Their evolution throudlarsoycle shows a great sensibility in the
adoption of quiet days versus disturbed days. Tlhod applied to Trelew Magnetic
Observatory shows that it is applicable. It is doded that the more quiet days during solar
cycle are better determined by this index thanheyglobal way proposed by IAGA.

INTRODUCCION

La definicion de dias calmos y en particular des djaietos, surgen de la necesidad de
diferenciar las caracteristicas de los registrasiégicos en bandas de papel fotografico.
Mayaud (1967, 1980) realiza un estudio detalladtadécnica para determinar los indices de
actividad en cada observatorio magnético. El indiee se determina se denomina ks, donde
una seleccion de observatorios (figura 1) aportan aentro mundial de datos con el fin de
determinar un indice de actividad planetario denanid Kp. Estos indices, tanto ks como
Kp, son indices trihorarios que en la actualidagssden obtener a través de la red Internet.
La determinacion de estos indices se inicia en.183sartir del indice Kp, con una escala de
equivalenciase determina el indice ap planetario, en unida@ée2 nT . Con este mismo
criterio es posible conocer otro indice importaat®bién trihorario que se denomina aa, el
cual se conoce desde 1868 hasta la actualidad,gpeartir de dos observatorios, uno en
Hartland (lat Geom.: 50° N) en el hemisferio Nortetro en Canberra (lat Geom..: 45,2° S)
en el Hemisferio Sur. Las técnicas de determinag@la actividad magnética planetaria tiene
tres regiones importantes: las polares, las ddudiEs medias y las ecuatoriales. La
distribucion de observatorios intervinientes eddéerminacion de los indices mostrados en la
figura 1 es notablemente inhomogénea en la comparaatre el hemisferio Norte y el Sur.
La actividad del Campo Geomagnético no solo depeledios efectos producidos por los
sistemas de corrientes externos, la interacciore eglt campo magnético principal, cuya
energia disminuye con el tiempo (Gianibelli 2036¢! viento solar tambien tiene cambios
observables. La Asociacion Internacional de Geowriggno y Aeronomia (IAGA) provee
desde 1932 a la fecha, y basado en el indice Kistaflo de los 5 dias mas quieto por mes
calendario. Esta caracteristica es notablemengégullar debido a que comparativamente
meses en minimos solares contiene niveles de dueetisus 5 dias ampliamente diferentes a
los niveles de quietud en meses de alta actividat §IAGA Bulletin). El objetivo de este
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trabajo consistid en disefiar un indice de activigae los registros digitales del observatorio
Geomagnético de Trelew integrante de la Red INTERWAET, y a partir del mismo
analizar comparativamente el rango disefiado enmeditee a través de todo el Ciclo Solar 23
(1994-2008)

Figura 1.

ANALISIS DE LOS DATOS Y RESULTADOS

A la informacion disponible para disefar este dadiconsistente en los registros digitales
cada 1 minuto de la Intensidad total F en nT dehpza registrados en forma automatica

durante el periodo 1994-2008, se le aplico difegmécnicas de determinacion del rango de
actividad en escalas temporales comprendidas ér#tée 0.5, 1 y 3 horas en Tiempo Solar

Local. Este rango se determindé mediante la diféaedel promedio comprendido en dichos

intervalos de tiempo el cual es restado a cadatmipwtorgado al minuto centrado de ese
intervalo. Esto constituye una ventana moévil pasga1440 minutos que constituyen el dia en
Tiempo Solar Local. De todas las ventanas aplicddague resulté con mejor sensibilidad

fue la de 1 hora.

Entendiendo por sensibilidad en el indice el valomT segun la norma adoptada, para este
caso es 1, mientras que para el indice ks est@atima una escala logaritmica. La calificacion
del dia resulta de sumar los 1440 rangos determgnpdra cada dia segun se muestra en la
siguiente ecuacion para la ventana de 1 hora:

1440

Eo 1 PlRoumo = ) |F(t,) ~(Fun(t))

Donde <Flh(tj)> significa el valor medio de los valores de F énntervalo de 1 hora
centrado ent; .

Los resultados se muestran en las figura 2 a 4a Egura 2 se observa el indice P1F dado en
unidades de nT , y se aprecia el alto grado deilskaesd totalmente diferenciado con el
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criterio seguido por la IAGA.

TRELEW indice diario P1F:1994-2008
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Figura 2

En las figuras 3 y 4 correspondientes al maximo @elo Solar 23 y sus dos afios
subsiguientes (1999-2005) y al minimo entre lofosi@3 y 24 (2006-2008), se observa la
cantidad de dias con actividad diaria dada pardété P1F menor que 1000nT.

TRELEW indice diario P1F:1999-2005
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Figura 3.
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TRELEW indice diario P1F: 2006-2008

7000

6300 -

5600 4

4900 -

RANGO EN nT
N oW &
@ O N
e © o
e © o

2100 4

1400 -

700 -

53736 54101 54467

dia juliano: 53736=01/01/2006

Figura 4.

De estos resultados surge la necesidad de conbeegvet maximo de P1F que permita
establecer los dias mas calmos para el ObsewaB®omagnético Trelew . Para ello se
compara la cantidad de dias quietos Q de la IAGAstiedos en Trelew a los que se les
determiné el indice P1F, para cada intervalo denI@l indice P1F, con la cantidad de dias
gue se tiene en dichos rangos para todo los dimaprendidos entre 1994 y 2008. El resultado
se muestra en la figura 5.

CANTIDADES DE DIAS G y DIAS DE TRELEW
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Figura 5.

El valor seleccionado para la determinacion dedias calmos en Trelew es de 700 nT para
P1F ,un intervalo mas que el maximo observadolpardias Q, de esta manera mas dias Q se

la ed. - Buenos Aires: Asociacion Argentina de f@Gams y Geodestas, 2009
ISBN 978-987-25291-1-6. Ciencias de la Tierra. I.
Pag. 261, 267, 2009 265



Actas XXIV Reunidn Cientifica de la AAGG
Geomagnetismo

encuentran involucrados en los dias calmos des@ie 4 2008. Un aspecto importante que se
destaca en esta figura es la cantidad de diaxs®iados como Q que poseen un importante
rango de actividad, mostrandtaramente que la seleccion de dias Q no es laad&®iada
para estudios de variacion solar quieta, sus moidules estacionales y con el ciclo solar y en
especial estudios de variacion secular en el Obg®ig Magnético de Trelew. La figura 6
muestra entre que valores minimos (en trianguloa)ey maximos ( en triangulo gris) de
P1F se encuentran los 5 dias q de cada mes cateraemprobando que el nivel de 700nT es
adecuado para la seleccién de los dias calmosTpeleaw en vez de los 5 dias Q seleccionado
por la IAGA.
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Figura 6.

También es detectable la gran cantidad de dias MQvatr mayor que 700nT que son
perturbados al analizar el registro digital. Adenedsminimo solar del ciclo solar 23-24
(2007-2008) posee mas dias Q y calmos segun P1€&l gqui@imo del ciclo solar 22-23 (afios
1995-1996).

CONCLUSIONES

Se concluye que la adopcion de este indice P1Ftrauesa mejor discriminacion en la
adopcion de dias calmos versus los perturbadosgbddservatorio Magnético de Trelew.
Los dias mas calmos durante el ciclo solar 23 sejomseleccionados por este indice, que
por la forma global de los dias Q propuestos pbAGA.
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