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El campo magnético es una de las propiedades de la Tierra que han sido observa-
das desde hace mucho tiempo. La primera componente del campo geomagnético
que fue medida, fue la declinacién, se relaciona con el uso de brijulas, y tiene su
origen en la curiosidad del ser humano sobre de las caracteristicas de los imanes
que apuntaban al Norte. Desde comienzos del siglo XVI, las mediciones de las
componentes del campo magnético de la Tierra experimentaron un gran desarrollo:
al principio, se midi6 unicamente la declinacion, posteriormente la inclinacion y al
final el vector completo. En la actualidad se han vuelto mas sistematicas y sofisti-
cadas; y aun siguen consiguiendo perfeccionarse.

La observacion, asi como la modelacion son prerrequisitos para describir el
campo magnético terrestre y entender el proceso que lo genera. Para la Asociacion
Internacional de Geomagnetismo y Aeronomia (International Association of Geo-
magnetism and Aeronomy-IAGA por sus siglas en inglés); y especificamente la
Division V), tiene a su cargo tres grupos de trabajo con objetivos muy especificos:

i Coordinar los esfuerzos globales de medicion del campo geomagnético y sus
cambios a través de modelos de Variacion Secular.

ii Promover y fomentar los estandares comunes y de caracter global en la pro-
duccidn de datos.

iii Producir modelos globales del campo magnético del ntcleo y la litosfera.

El alcance de este libro esta acotado por las actividades de estos tres grupos de
trabajo y abarca tres grandes temas: observacion, datos y modelacion geomagné-
tica.

La red de observatorios geomagnéticos en la superficie de nuestro planeta
forma la columna vertebral de la observacion del campo magnético terrestre desde
los tiempos de Alexander Von Humboldt en los inicios del siglo XIX. Actual-
mente estas estaciones de registro continuo son un complemento imprescindible
para el valor de los datos obtenidos por satélites que miden el campo magnético
terrestre desde sus orbitas bajas (entre cuatro y cinco mil kilémetros). En el primer
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Capitulo, se realiza una revision de la actual red de observatorios, con especial
énfasis en los recientes esfuerzos para mejorar la cobertura global (islas y areas
pobremente cubiertas).

En la era espacial, los satélites observan la totalidad del vector magnético pro-
ximo a la Tierra; su inicio se remonta a 1979-1980, cuando el satélite MAGSAT
estuvo en orbita por 6 meses. Sin embargo, el periodo mas largo de monitoreo del
campo magnético de este tipo, empez6d 20 afios después de esto, cuando el satélite
danés Oersted, el aleman CHAMP y el argentino SAC-C fueron puestos en orbita
casi simultaneamente. Tanto el Oersted como el CHAMP continuaron produciendo
datos globales del campo magnético hasta el 2010. La misiéon Swarm a cargo de la
Agencia Espacial Europea (en inglés ESA) consiste en una constelacion de 3 satéli-
tes y se encuentra a punto de comenzar (septiembre 2012). Todos los aspectos
sobre las misiones de satélites para monitoreo del campo geomagnético se discu-
ten en el Capitulo 2.

Los satélites proveen una resolucion limitada de la distribucion del campo en la
superficie de la Tierra debido a la altitud de sus Orbitas. Las mediciones de las
estaciones de repeticion en la superficie terrestre, aportan —en intervalos de tiem-
po irregulares— posiciones complementarias para los registros de los observato-
rios, que estan espacialmente dispersos en diversas partes del mundo. Las
mediciones acromagnéticas y marinas estan enfocadas en mapear de manera deta-
llada el campo magnético litosférico (regional). En los Capitulos 3 y 4 se propor-
ciona informacion sobre los propositos y técnicas de este tipo de observaciones,
resaltando las actividades recientes.

El Capitulo 5 consiste en una revisiéon de los instrumentos utilizados comun-
mente para medir el campo magnético, en especial los desarrollados recientemente
para facilitar el registro de datos geomagnéticos de alta calidad y de manera auto-
matizada.

Son de gran importancia la calidad, el respaldo y disponibilidad de los datos
geomagnéticos globales para una interpretacion apropiada y para lograr un enten-
dimiento adecuado de todas las contribuciones del campo geomagnético asi como
de sus variaciones en el tiempo. Para datos de satélite, la correcta calibracion de la
medicion precisa del vector magnético es una tarea compleja y desafiante. El pro-
cesamiento de datos, de cualquier modo, es generalmente hecho por la institucion
encargada de la mision, asegurando un formato fijo, una calidad homogénea y una
buena disponibilidad de los datos. El resto de las observaciones, incluyendo las
realizadas por observatorios geomagnéticos, provienen de instituciones diversas y
agencias en diferentes paises. Establecer estdindares comunes para la calidad de los
datos, formatos comunes y disponibilidad de datos globales, es un problema difi-
cil. Los Capitulos 6 y 7 describen los esfuerzos realizados por la comunidad geo-
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magnética, los grupos de trabajo de la IAGA y organizaciones como World Data
Centers (Centros Mundiales de Datos) para mejorar la calidad y caracter global de
los datos geomagnéticos.

Las mediciones magnéticas de cualquier tipo, aportan informacion conjunta de
todas las contribuciones de las fuentes internas y externas de la Tierra. Una sepa-
racion sencilla de las contribuciones es imposible y muchos cientificos estudian
diferentes aspectos de este problema. Descripciones aproximadas de la intensidad
de diversas fuentes externas y su respectivo comportamiento, se han logrado gra-
cias a los indices geomagnéticos. Estos son productos de datos especialmente regi-
dos por normas estandarizadas, la mayoria provienen de registros de observatorios
geomagnéticos. El indice de actividad geomagnética planetaria Kp es, probable-
mente el mas conocido, pero existen otros mas convenientes para diferentes apli-
caciones y regiones activas desde el punto de vista geomagnético. El Capitulo 8
provee una revision comprensible de los indices geomagnéticos y su relevancia.

Los modelos geomagnéticos obtenidos mediante técnicas de inversion de me-
diciones son muy usados para estudios de variacion secular y los procesos del
nucleo de la tierra. Incluso, puede proporcionar predicciones de la declinacion
magnética en la Tierra para propoésitos de navegacion. La técnica de modelacion
global mas utilizada es el analisis de Armoénicos Esféricos. Este método y otras
técnicas utilizadas para obtener modelos globales y regionales del nucleo magnéti-
co o el campo litosférico son analizados en el Capitulo 9.

El siguiente Capitulo esta dedicado a un importante producto de la IAGA, del
Campo Geomagnético Internacional de Referencia (International Geomagnetic
Reference Field, IGRF por sus siglas en inglés). Este modelo consiste en descrip-
ciones estandarizadas del nucleo geomagnético, se actualiza cada 5 afios con pre-
dicciones de la variacion secular para los proximos 5 afios, se puede obtener
facilmente y las predicciones para el campo hechas con este modelo pueden obte-
nerse de manera interactiva de diversos sitios web.

El IGRF es muy 1til para todo tipo de aplicaciones donde un campo promedio
(regional) es necesario, pero para aplicaciones cientificas que requieren la mayor
precision posible o que incluyen descripciones de algunas contribuciones externas
o litosféricas, se construyen otros modelos. Después de una breve revision, tres
ejemplos de las mas recientes versiones de este tipo de modelos del nucleo, se
discuten en el Capitulo 11. El siguiente Capitulo provee una revision sobre los
resultados importantes y descubrimientos acerca del proceso del geodinamo tales
como los obtenidos en recientes modelos del nucleo. Mas acerca de este tema se
puede encontrar en el libro de Division I de esta serie. Finalmente, el Capitulo 13
trata sobre el mapeo e interpretacion del campo litosférico, incluyendo un breve
resumen de los enormes esfuerzos realizados por varios grupos internacionales que



110 Ana Caccavari Garza Revista Geofisica 63

se involucraron en el primer mapa global digital de las anomalias magnéticas,
WDMAM, en 2007. Se presentan numerosos ejemplos de interpretaciones geold-
gicas y tectOnicas.

Este libro presenta una buena aproximacion al Geomagnetismo actual. Es re-
comendable para el investigador o el profesional que requiera una vision moderna
de esta disciplina. El estudiante de posgrado tiene una buena oportunidad para
abordar temas de consulta o bien datos mas especificos en relacion a los temas
aqui tratados.

La Asociacion Internacional de Geomagnetismo y Aeronomia muestra en esta
obra el gran esfuerzo que se viene desarrollando a nivel internacional para difundir
acciones propias de su trabajo. Esta obra debe ser considerada seriamente para
aquellas bibliotecas que estudian el tema.
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