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RESUMEN
Se comparan las variaciones paleoseculares del campo 

geomagnético, obtenidas a partir de estudios paleomagnéticos y 
radimétricos de sedimentos de fondo de lagos del sudoeste argentino 
(los que abarcan un período de 6000 años), con los resultados de 
diferentes modelos teóricos, ya evaluados para el Hemisferio Norte, 
los cuales sugieren las posibles fuentes responsables del campo.

Los modelos utilizados postulan un dipolo central, responsable 
del campo principal, y ocho dipolos radiales ubicados en las 
proximidades de la interficie manto—núcleo, los cuales oscilan 
senoidalmente y/o derivan longitudinalmente a través del tiempo. 
Los parámetros Íntervini entes en los diversos modelos son 
calculados de forma de obtener un buen ajuste con los datos 
paleomagnét i eos.

Se postula finalmente un modelo mixto, cuyos resultados son los 
que más se asemejan a los datos experimentales. Dicho modelo 
consiste en un dipolo central y ocho dipolos radiales oscilantes, 
algunos de los cuales, al mismo tiempo, derivan, para el período 
6000-3000 años, luego la velocidad de deriva disminuye, hasta que 
finalmente, entre los 1700 años y la actualidad, los dipolos son 
sólo oscilantes, manteniéndose fija su posición.

Este modelo es luego aplicado al sudeste australiana y sus 
resultados son comparados con datos paleomagnétieos de sedimentos 
lacustres de dicha zona, siendo el ajuste también satisfactorio.

ABSTRACT
Palaeosecular varlations of the geomagnetic field obtained from 

palaeomagnetic and radiometric studies carried out on the bottom 
sedimenta from lakes in southwestern Argentina (records extend back 
to about 6000 radiocarbon yrs bp) are compared with results from 
different theoretic models, which suggest the powsible sources of 
the field and have been used to describe the northern hemisphere 
data by other authors.

The models use a central dipole (responsible for the main 
field) and eight radial dipoles, near the mantle-core interface, 
which oscillate sinusoidally and/or drift. The different parameters 
of the models are fitted to the palaeomagnetic data from 
southwestern Argentina.

The best fit is obtained with a mixed modeli between 6000 an# 
3000 yrs bp all radial dipoles oscillate and some of them drift as 
wel 1. Later the drift rates become lower and, finally, between 1700 
yrs bp and present times all radial dipoles only oscillate.

This model is also used for Australia and its results are 
compared with palaeomagnetic data from australian lake sedimente) 
the comparison is also satisfactory.
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1. INTRODUCCION
Las mediciones llevadas a cabo, en observatorios móviles y 

fijos a partir del siglo XVII, han permitido un conocimiento del 
comportamiento del campo magnético terrestre (cmt), tanto en lo que 
se refiere a su parte predominante (dipolar), como a su parte 
residual (no dipolar). Ambas han demostrado ser variables en el 
tiempo, resultando de particular interés las variaciones lentas y 
progresivas que se producen a través de los años (variaciones 
seculares, vs).

Para extender el conocimiento de estas variaciones seculares al 
pasado geológico (variaciones paleoseculares, vps), se ha recurrido 
al estudio de la magnetización remanente de muestras orientadas de 
elementos arqueológicos (arqueomagnetismo) y de flujos lávicos y 
secuencias sedimentarias (paleomagnetismo). Entre los estudios de 
este último tipo, resultan particulármente ventajosos los que 
utilizan sedimentos lacustres, debido a que los mismos ofrecen un 
registro geomagnético aproximadamente continuo. El conocimiento de 
la edad de los sedimentos permite ccrrelacionar registros 
correspondí entes a diferentes lagos de un área determinada y 
construir curvas patrones de vps.

Numerosos autores han presentado estudios paleomagnéticos de 
lagos de Europa, Africa, Australia y Norteamérica (Turner, 1983; 
Lund y Banerjee, 1983; Mothersi11, 1983; Barton, 1983a y Creer y 
Papamarinopoulos, 1983). Más recientemente se han llevado a cabo 
estudios de la misma naturaleza en América del Sur, en particular 
en el sudoeste argentino (Creer y otros, 1983: Valencio y otros, 
1985).

El conocimiento del comportamiento del cmt a través del tiempo 
ha llevado a postular modelos en términos de dipolos magnéticos. 
Uno de los primeros modelos postulados y todavía comunmente 
aplicado es el Alldredge y Hurwitz (1964, MAH), el cuál propone un 
dipolo principal central y ocho dipolos radiales (dr) ubicados a 
una distancia de 0.28 radios terrestres (RT) del centro de la
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2. RESULTADOS PALEOMAGNETICOS DE SEDIMENTOS LACUSTRES

2.1 Sudamérica
Los datos experimentales utilizados en este trabajo se 

obtuvieron sobre la base de estudios paleomagnéticos y radimétricos 
de sedimentos extraídos del fondo de lagos de la Provincia de Río 
Negro (41*S,  71.5’W, Valencio y otros, 1982; Mazzoni y Sinito, 
1982; Sinito y otros, 1983; Valencio y otros, 1985). Estos estudias 
hicieron posible ii) establecer una escala de profundidad común 
para diferentes testigos extraídos de un mismo lago sobre la base
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de la correlación sugerida por los perfiles de susceptibi1 idad 
magnética e intensidad del magnetismo remanente natural de dichos 
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2.2 Australia
Barton y McElhinny (1981 y 1982) presentaron un análisis de 

las vps del cmt en Australia basado sobre el estudio paleomagnético 
y radimétrico de secuencias sedimentarias del fondo de lagos 
(ubicados dentro de cráteres formados por explosiones volcánicas, 
maars) del sudeste australiano (38’S, 143*E).

Mediante un procedimiento similar al descripto en el Ítem 
anterior construyeron curvas de D e I representativas de las vps en 
la zona, en función del tiempo. Estos datos de Del fueron 
sometidos a análisis mediante periodogramas y método de máxima 
entropía. De la aplicación de este último a los pares de valores de 
Del tomados como parte de un número complejo surgen como períodos 
característicos 2800 y 4500 años (rotación en sentido horario y 
antihorario del vector geomagnético respectivamente).

3. AFLICACION DE LOS MODELOS DEL CAMPO GEOMAGNETICO A AMERICA DEL 
SUR.

3.1 Modelo de Alldredge y Hurmtz
Se aplicó el MAH utilizando para algunos parámetros los 

valores asignados por Alldredge y Hurwitz (1964) y recalculando 
□tros mediante un nuevo ajuste de los mismos. De esta forma, si 
bien no se modificaron las ubicaciones del dipolo central y de los 
ocho dr, se estimaron los valores de intensidad de estos últimos. 
Para ello se realizó un ajuste por cuadrados mínimos utilizando los 
valores medios del cmt registrado en diferentes observatorios 
mundiales en 1977 (Institute of Geological Sciences, 1981).

Los valores de intensidad calculados, así como el resto de los 
parámetros utilizados se hallan resumidos en la Tabla 1.
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1977.a: intensidad de los dipolas.

Di polo Colati tud 
(grados)

Longitud 
(grados)

Amplitud 
m/RT» 

(10-*mT)

central - - -0.56573
1 13.2 331.2 0.05150
2 47.0 182.0 O.03959
3 61.6 63.6 0.00892
4 80.8 240.3 -0.04380
5 101.8 89.6 -0.00188
6 141.5 322.4 -O. 13458
7 139.0 52.0 -0.07564
8 103.4 172.9 -0.05388

Profundidad de los dr: O..28 RT

Tabla 1. Parámetros del MAH ajustado a los datos geomagnétieos de

3.2 Modelos de Alldredqe y Hurwitz modificados

3.2.1 Modelo de dipíos derivantes (MAH1)
Los parámetros en juego en este modelo ya descr.pto (Hogg, 

1978) son: i)la intensidad del dipolo central, ii) las posiciones 
actuales de los dr, iii) sus profundidades, iv> sus intensidades y 
v) sus velocidades de deriva. Los valores de los parámetros i a iv 
utilizados son los detallados en la Tabla 1, considerando que las 
posiciones de los dr correspondían a las ubicaciones actuales de 
los aisaos.

Para la estiaación de las velocidades de deriva se utilizaron 
tres diferentes criterios: a) -suponer que los dr derivan hacia el 
oeste con la velocidad característica de deriva de la componente no 
dipolar (O.T9 grados/año), b) asignar a las velocidades los valores 
calculados por Hogg (1978) <0.27 grados/año- hacia el oeste y 0.36 
grados/año hacia el este para los dipolos positivos y negativos 
respectivamente), quién utilizó para esta estimación la diferencia 
de las posiciones de los dr entre 1943 y 1955 halladas par 
Alldredge y Hurwitz (1964) al ajustar los parámetros, del MAH'con 
los datos geomagnétieos de cada uno de dichos.años y c> utilizando 
los períodos surgidos del análisis espectral llevado a cabo por 
Creer y Tucholka (1983a). A partir de dichos periodos (2130 y 1360 
años) se calcularon las velocidades de deriva, que resultaron 0.17 
grados/año hacia el oeste y 0.26 grados/año hacia el este 
respectivamente. Estas velocidades fueron asignadas a los dipolos 
1,2, 3 y 4, 5, 6, 7, 8 respectivamente, siguiendo el criterio de 
Hogg ya mencionado, el cuál toma en cuenta- el signo de los dipolos.

Se calcularon ios perfiles teóricos de 0 e 1, que surgen de la» 
tres variantes mencionadas del MAH1 para el lugar de muestreo y se 
compararon con los magnetogramas representativos de la región, 
obtenidos de los estudios paleomagnéticos y radimétricos.

Los resultados surgidos de la prueba (a) son muy diferente» de 
los perfiles empíricos, no siendo posible realizar ninguna 
correlación, ya que presentan , a diferencia de los magnetogramas, 
regularidad en los rasgos, grandes amplitudes y bajas frecuencias 
de oscilación. Los resultados de las pruebas (b> y <c> no difieren 
mayormente entre si y, si bien tampoco pueden correlacionarse con 
los magnetogramas, muestran un aumento an Las frecuencias de 
oscilación, las cuales se acercan algDi..aás a las de- los valores
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experimental es.
Se llegó a la conclusión que este modelo no resulta adecuado 

para el área en estudio.

3.2.2 Modelo de dipolos oscilantes (MAH2)
Los parámetros intervinientes en este modelo, ya descripto 

(Hogg, 1978) son: i) intensidad del dipolo central, ii) posiciones 
de los dr, in) sus profundidades, ív) las amplitudes, fases y 
periodos de la oscilación de intensidad de los mismos. Los valores 
utilizados para los parámetros i a iii) fueron los detallados en la 
Tabla 1.

Para estimar las amplitudes y fases de la oscilación de 
intensidad de los dr se utilizó un razonamiento similar al de Hogg 
(op.cit.): se eligió el valor de intensidad del dr mayor como 
amplitud para todos los dr y, considerando tiempo cero a dicho año, 
se calcularon las fases. En nuestro caso, según el ajuste realizado 
para 1977, el mayor dr es el 6 (0.13458 10-*mT).

La estimación de los períodos presentó más dificultades; no 
pudo recurrirse al criterio de Hogg, ya que éste analizó la 
influencia individual de cada dr sobre diferentes zonas del 
Hemisferio Norte y asignó a dichos dipolos los períodos 
característicos, que surgieran de estudios paleomagnétieos llevados 
a cabo en dichas zonas. Es evidente que, dado los escasos datos de 
este tipo existentes en el Hemisferio Sur, este método fue 
descartado en el presente trabajo. Se utilizaran entonces dos 
diferentes criterios: a) emplear los mismos periodos calculados por 
Hogg en el Hemisferio Norte, b) usar los períodos surgidos del 
análisis espectral de los datos del Lago Moreno utilizando un 
razonamiento similar al usado en el MAH1 para decidir cuál de los 
dos periodos se asignaba a cada dipolo. De esta forma, el valor de 
2130 años se utilizó para los dipolos 1,2 y 3 y el de 1360 años 
para los dipolos 4, 5, 6, 7 y 8.

Los perfiles surgidos de la primera prueba difieren 
notablemente de los magnetogramas experimentales, siendo notoria la 
gran amplitud de oscilación y la predominancia de bajas 
frecuencias. En cuanto a los resultados de la segunda prueba, se 
observa que los perfiles teóricos (especialmente el correspondí ente 
a I) muestran un comportamiento más parecido a los experimentales. 
Esto se manifiesta en la aparición de frecuencias más altas que en 
las pruebas anteriores y en la coincidencia de algunos máximos y 
mínimos con los de los magnetogramas.

Sobre la base de este último resultado se realizó una nueva 
prueba. Para ello se analizó la influencia individual de cada dr en 
las variaciones de la D e I del cmt en el lugar de muestreo 
calculando la amplitud de las variaciones causadas por cada dipolo. 
De este análisis surgió que los dr de mayor influencia en la zona 
en estudio son los 4, 7 y 8. Se consideró entonces, que éstos eran 
los que fijaban en forma predominante los períodos típicos del 
análisis espectral, en consecuencia se mantuvieron dichos valores 
de periodo para la oscilación de intensidad de dichos dipolos, 
efectuando modificaciones, en forma iterativa, al periodo del resto 
de los dipolos, hasta lograr una mejor coincidencia con los datos 
experimentales. El óptimo ajuste se logró con las fases y períodos 
resumidos en la Tabla 2(a). Los perfiles correspondí entes 
superpuestos a los magnetogramas experimentales se hallan 
ilustrados en la Fig. la: en la misma puede observarse que: i) se 
puede establecer una correlación basada en el parecido de ciertos 
rasgos característicos, n) la similitud es mavor entre los 
perfiles de I y 111) la amplitud de la oscilación es mayor en los 
perfiles teóricos que en los exper i mental es.
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Dipolo a b c

Fase Per í odo Velocidad Veloci dad
deriva der i va

(grados) (aüos) (grados/arío) (grados/año)

1 157.5 2130 0. 17 0. 17
2 162.4 500 0. 17 0.00
3 176.2 1200 0. 17 0.00
4 340. 1 1360 -0.26 -0.26
5 359.2 800 -0.26 0.00
6 270.0 1360 -0.26 -0.26
7 325.8 1360 -0.26 -0.26
8 336.4 1360 -0.26 -0.26

Tabla 2. a) fases y períodos de oscilación de intensidad para MAH2
MAH3 y MAH3', b) velocidades de deriva para el MAH3, c) 
velocidades de deriva para el MAH3"* . Velocidades hacia el 
oeste: positivas, hacia el este: negativas. Los parámetros 
fueron ajustados con los datos experimentales de América 
del Sur.

3.2.3 Modelo de dipolos oscilantes y derivantes (MAH3)
Los parámetros en juego en este modelo, ya descripto (Hogg, 

1978), son aquellos que aparecen en MAH1 y MAH2.
Se utilizaron los parámetros detallados en la Tabla 1, 

considerando, al igual que para el MAH1, que las posiciones de los 
dr allí tabuladas corresponden a las ubicaciones actuales de loe 
mismos. Las amplitudes, fases y periodos de oscilación de la 
intensidad se eligieron de acuerdo al último ajuste del MAH2. En 
cuanto a las velocidades de deriva, se realizaron dos pruebas: a) 
utilizando las velocidades empleadas por Hogg para el Hemisferio 
Norte y b) usando las velocidades surgidas del análisis espectral 
de los datos de América del Sur.

La segunda de las pruebas (Tabla 2b, Fig. ibP produce los 
perfiles más similares a los experimentales, aunque también err este 
caso, las oscilaciones de D e I muestran mayor amplitud que en los 
registros paleomagnétieos, y la coincidencia es mayor en los 
perfiles de I que en los de D.

3.2.4 Modelos de dipolos oscilantes y dipolos oscilantes y
derivantes (MAH3‘>

Se introdujo una modificación al MAH3 (MAH3') considerando que, 
si bien todos los dr oscilaban en intensidad, no todos sufrían 
variaciones en su longitud a lo largo del tiempo. Se tuvo en 
cuenta, por lo tanto, la posibilidad que la velocidad de deriva de 
algunos de los dipolos fuera nula. Se realizaron numerosas pruebas. 
Los resultados teóricos se ajustaron mejor a 1os experimentales' 
cuando se anularon las velocidades de los dipolos 2, 3 y 5| estos 
dipolos eran los que tenían períodos de- osei 1ación no coincidentes 
con los surgidos del análisis espectral. Las velocidades de deriva 
utilizadas se hallan resumidas en la Tabla 2c y los perfiles pueden 
observarse en la Fig. le. Estos resultados son más satisfactorioe 
que los anteriores, aunque siguen persistiendo las dos 
carácterísti cas mencionadas en el análisis de los otros modelos» 
mayor amplitud de las variaciones de I y D teóricas y mejor ajuste 
de los perfiles de I que lom.de D.

Analizando cuidadosamente los perfiles surgidos de aquellas 
pruebas que mejor se ajustan a los valores experimentales (MAH2, y 

lom.de
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MMi3’> se observa que los perfiles obtenidos con el MAH2 presentan 
una mayor similitud con los magnetogramas surgidos -de los datos 
paleomagndticos de los sedimentos mAs Jóvenes de la secuencia (O— 
1700 años), mientras que loo obtenidos con el MAH3' se asemejan mAs 
a los valores experimentales en la zona correspondíente a edades 
mayores <3000-6000 años). Por esta-razón se postuló un nuevo modelo 
(MAH4), que contempla la existencia de algunos dr oscilantes y 
otros que derivan y oscilan simultáneamente, pero admite la 
posibilidad que la velocidad de los dr derivantes no sea constante, 
sino que caiga lentamente a cero, es decir que, a partir de un 
determinado momento, los dr dejan de derivar, permaneciendo asi 
todos en una posición fija. En particular-, se consideró'» que- fra 
deriva de los dr estuvo presente hasta hace 3000 años y 'que, desde 
hace 1700 años, sólo ha perdurado la oscilación-en intensidad. Para 
el periodo entre loe- 1700- y 3000 años se realizaron*  numerosas 
pruebas con valores de velocidad de deriva intei'medios entre 
aquellos asignados-- para tiempos mayores de 3000 años y cero, bajo 
la suposición que la detención de los dr no fue abrupta, sino 
gradual. Para tratar de subsanar el problema, siempre presente, de 
la mayor amplitud de las oscilaciones teóricas, se llevó e cabo-el 
siguiente .procedimiento. Se reemplazaron las amplitudes de 
oscilación de intensidad de los dr, que hasta el momento se habían 
considerado iguales al valor de intensidad del dr mayor para el 
ajuste del MAH del año 1977 (dipolo 6), por valores menores par*-el  
resto de los dr. Se modificaron consecuentemente las -fases 
correspondientes, para mantener el ajuste mencionado. Luego de 
sucesivas pruebas, el resultado mAs satisfactorio se obtuvo con los
valores detallados en la Tabla 3) los perfiles se observan en 1« 
Fig. 2a.

Di- Colat. 
polo a t“O

Long.
a t-0 

(grad)

Amplitud 
m/RT» 

(10-‘mT)

Fase

(grad)

Período

(años)

Velocidad' 
deriva 

(grados/año)(grad)
a b c

1 13.2 331.2 0.06500 127.6 2130 0.00 0.00 0. 17
2 47.0 182.0 0.06500 141.2 500 0.00 0.00 0.00
3 61.6 63.6 0.06500 172.1 1200 0.00 0.00 0.00
4 80.8 240.3 0.06500 315.2 1360 0.00 -0.15 -0.26
5 101.8 89.6 0.06500 358.3 800 0.00 0.00 0.00
6 41.5 322.4 0.13438 270.0 1360 0.00 -O. 15 -»O.26
7 139.0 52.0 0.07600 275.6- 1360 0.00 -O. 15 -0.26
8 193.4 172.9 0.06500 313.0 1360 0.00 0.00 -0.26

Profundi dad de los drr 0.28RT
Amplitud del dipolo central <M/RT*>  i -0.56573 !O-*mT

Tabla 3. ParAmetros delMAHA ajustados con loe datos expetimentales 
de América del Sur. Velocidades hacia el eestet -positivas, 
hacia el este*  negativas) para edadesr a) menores de 1700 
años, b> entre 1700 y 3000 años, c) entre 3000 y 6000 
años.

Dado que, si bien ahora las amplitudes de oscilación de dichos 
perfiles se acercan mAs a las de los magnetogramas experimentales, 
aún siguen siendo un poco altas, se aplicó a los datos teóricos un 
proceso de suavizado. Dicho proceso consistió en un promedio 
escalar corrido con diversas ventanas, para independizar el 
análisis de la I del de la D, ya que presentan diferencias de 
comportamiento. La aplicación da un procedimiento de suavizado es 
Justificable, ya que las amplitudes de las variaciones de las
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tendencia a oscilar alrededor

Se estimó el coeficiente de correlación (r) entre los valores 
de 1 surgidos del magnetograma experimental (le) y del perfil 
teórico suavizado (It). La significancia de r puede ser valorada 
mediante una distribución t de Student para n-2 grados de libertad. 
Usando una tabla de valores críticos para distintos niveles de 
probabilidad para 50 o más grados de libertad (Rao y otros, 1966), 
se encontró que la probabilidad que la relación sea casual es menor 
del 57. para r=0.273, menor que el 17. para r”0.354 •/ menor del 0.1% 
para r“0.433. El valor de r surgido de la comparación de le y It 
resulta de 0.43.

Se tuvo en cuenta luego, que podía haber errores sistemáticos 
en los valores de le, debidos al efecto de curvatura del 
sacatestigo en el proceso de hincado del mismo, lo que sugería la 
utilización de una le corregida (Ie'”Ie +ÓI). Se calcularon nuevos 
valores de coeficientes r para diferentes A I y se observó que el 
mayor valor de r (0.615) se lograba cuando se dividía el perfil en 
dos tramos, uno correspondiente a edades menores de 2200 años y 
otro para edades entre 2200 y 6000 años, eligiendo para el primer 
tramo un AH” 1*  y para el segundo un &I2"-7*.

Se aplicó el mismo método de correlación a los perfiles de D 
experimental (De) y D teórica (Dt>, lográndose sólo un valor 
aceptable de r (0.38) en el caso de edades menores de 1000 años, 
cuando se introducía una corrección A D-10*  a los valores 
experimentales, lo que puede justificarse por el hecho de haber 
asignado valor cero a la D media para la confección del 
magnetograma, cuando esto podía no ser exactamente así.

4. APLICACION DE LOS MODELOS DEL CAMPO BEOMAGNETICO A AUSTRALIA_
Se decidió aplicar sólo aquellos modelos que resultaron 

adecuados para el sudoeste argentino.
Para la elección de los valores de los parámetros de cada uno 

de los modelos se emplearon dos caminos diferentes: a) utilizar los 
valores calculados para América del Sur, b) recalcular algunos 
parámetros (en particular los períodos de oscilación de intensidad 
y las velocidades de deriva de los dr> aplicando un criterio 
semejante al usado en América del Sur, pero basándose en los datos 
experimentales de Australia. Este último criterio dio los 
resultados más satisfactorios. Para la aplicación del mismo se 
calculó la influencia que tenía cada dr en forma individual en las 
variaciones de Del del cmt en el lugar de estudia (38’S, 143*E> , 
resultando predominantes en el lugar los dipolos 5, 7, 8 y, en 
menor medida los 3 y 4. De acuerdo a ello, se les asignó, en el 
MAH2, a las dipalos mencionados los periodos carácterístieos 
surgidos del análisis espectral. Se usó el mismo criterio utilizado 
por Hogg en el Hemisferio Norte y en en este trabajo para América 
del Sur, es decir: el periodo que se identifica con la rotación del
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Fig. 3

Perfiles de I y D en función del tiempo (- ■ > para los modelos: a)
MAH2 y b) MAH3', suavizados ambos con una ventana de 300 años 
superpuestos a los magnetogramas experimentales (— — — — >, par 
Australia.
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vector geomagnético 
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Tabla 4

Dipolo a
Periodo

(años)

b
Velocidad 
deriva 

(grados/año)

1 800 0.00
2 800 0.00
3 2800 0. 13
4 4500 -0.08
5 4500 -0.08
6 800 0.00
7 4500 -0.08
8 4500 -0.08

a) Periodos de osei lación de intensi
MAH3', b) velocidades de deriva
Velocidades hacia el oeste: positivas,

ajustado*negati vas.Parámetros 
experimentales de Australia

dad para 
para el 
hacia 

con 1 os

i MAH2 y 
MAH3’. 

el este: 
datos

Se aplicó luego el MAH3' utilizando lo*  períodos de oscilación 
de intensidad ajustados para el MAH2. En cuanta a las velocidades 
de deriva, se les asignó valor cero a las de aquellos dr, cuyos 
periodos de oscilación no correspondían a las frecuencias surgidas 
del análisis espectral (1, 2 y 6) y se calcularon las velocidades 
correspondí entes a los periodos de 2800 y 4500 años para el resto 
(0. 13 grados/año hacia el oeste para el dipolo 3 y 0.08 grados/año 
hacia el este para los dipolos 4, 5, 7 y 8), siguiendo de esta 
forma el criterio utilizado para América del Sur. En la Tabla 4b se 
hallan las velocidades de deriva del MAH3' y en la Fig. 3b se 
observan los perfiles de I y D en función del tiempo surgidos del 
modelo, suavizados con ventana de 300 año*.

Comparando lo*  perfiles teóricos de ambos modelos con los 
experimentales, se observa que el MAH2 se ajusta mejor a los 
resultados paleomagnétieos en el periodo 0-4000 años, y el MAH3' en 
el periodo 4000-10000 años. Por tal motivo se aplicó, al igual que 
para América del Sur, un modelo combinado MAH4. Los valores 
resultantes para todos los parámetros de este nuevo modelo se 
hallan resumidos en la Tabla 5 y los perfiles de I y D en función 
del tiempo, surgidos del mismo y suavizados con ventana de 300 
años se observan en la Fig. 4. Hay muy buena coincidencia entre los 
perfiles de I teórico y experimental, especialmente a partir de los 
2000 años. Se puede señalar correlación entre los máximos de I 
correspondí entes a, aproximadamente, 2000, 3500, 4500, 5000, 6700, 
7500, 8500 v 9400. años, y los mínimos presentes a los 3200, 4000,
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Fig. 4 Perfiles de I y D en función del tiempo para el MAH4
suavizado con ventana de 300 años <---------- > superpuestos a
los magnetogramas experimentales (———), para Australia.

6300, SlOO y 87OO años. En cuanta a la D, como en el caso de 
América del Sur, se pueden señalar tendencias similares entre los 
perfiles teórico y experimental: para edades menores de 2000 años, 
oscilación alrededor del valor cero, entre los 2000 y 4500 
predominancia de valores positivos. El coeficiente de correlación, 
considerando todo el periodo (unos ÍOOOO años) fue bajo, pero se 
obtuvo un valor satisfactorio en el lapso 1000-9000 años para la I 
(r«0.64> y en el lapso 3400-9000 años para la D (r=O.36).
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Di- Colat. Long. Ampli tud Fase Periodo Velocidad
polo a t«0 a t“0 m/RT3 deriva

(grad) (grad) <10-*mT> (grad) (años) (grados/año) 
a b

Profundidad de los dr: 0.28RT
Amplitud del dipolo central (M/RT*) » —0.56573 1<y~*eT

1 13.2 331.2 0. 06500 127.6 800 0.00 0.00
2 47.0 182.0 O.06500 141.2 800 0.00 0.00
3 61.6 63.6 0.06500 172. 1 2800 0.00 O. 13
4 80.8 240.3 0.06500 315.2 4500 0.00 -0.08
5 101.8 89.6 O.06500 358.3 4500 0.00 -0.08
6 41.5 322.4 0.13458 270.0 800 0.00 0.00
7 139.0 52.0 0.07600 275.6 4300 0.00 -0.08-
8 103.4 172.9 0.06500 313.0 *500 0.00 —o.-ee

Tabla 5. Parámetros del MAH4 ajusfarlos con-los datos experimentales 
de Australia. Velocidades hacia el oeste: positivas,
hacia el este: negativas; para edades: a)menores de 4000 
anos, b) entre 4000 y 10000 arlos.

5.CONCLUSIONES
El hecho que exista una mejor correlación entre*  los perfiles 

de I que entre los de D puede atribuirse a que el registro de I es 
más confiable que el de O, ya que este último puede estar sujeto a 
alteraciones, difíciles de cuantificar, causadas por la rotación de 
los sedimentos dentro del sacatestigo, cuando éste se está 
hincando.

La introducción de una corrección a los valores de l de 
América del Sur, por posible efecto de curvatura es razonable, ya 
que si el sacatestigo se introduce curvada, va aumentando-su 
desviación de la vertical con la profundidad; efectivamente, se 
observa que el factor de corrección es mayor en le parte inferior 
de la columna.

El procedimiento de suavizado aplicado a los perfiles teóricos 
es necesario pues los registros paleomagnéticos llevan implícito 
una atenuación dependiente de :i> el tiempo que le ha llevado a 
cada estrato de sedimento adquirir su remanencia posdeposicional, 
el cual oscila alrededor de los 200 años y ii> la relación entre el 
tamaño de la muestra paleomagnética y la velocidad de 
sedi mentación.

Es obyio que la naturaleza altamente compleja ds-i campo total, 
asi como de las vs, impide la formulación de un modelo simple que 
tenga en cuenta todas las características de dicho campo. Los 
modelos utilizados en este trabajo intentan reproducir sólo las 
características básicas de las vs y han permitido arribar a las 
siguientes conclusiones.

Surgen diferencias entre lo observado en el Hemisferio Sur y 
el Hemisferio Norte, ya que Hogg <19781 concluyó para Europa, que 
el mejor modela era uno de' dr oscilantes, mientras que de este 
trabajo surge, como más apropiado para América del Sur y Australia, 
un modelo mixto, donde se combinan dr sólo oscilantes con otros que 
oscilan y derivan al mismo tiempo entre los 6000 y 3000 años. Se ha 
postulado además, que las velocidades no son- constantes-sino que 
decrecen hasta que, finalmente, a partir de los 1700 años los dr 
quedan fijos.

Puesto que los dipolos utilizados en los modelos oo son más 
que la representación matemática. de> circuitos de corriente, 
producidas por torbellinos de material conductor en el núcleo
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terrestre, sus variaciones .reflejan variaciones en dichos 
circuitos. Así, oscilaciones de intensidad de los dr revelan 
cambios en la velocidad y/o área del material conductor involucrado 
en los torbellinos, y deriva de los dr significa un desplazamiento 
de dichos torbellinos.

El hecho que el mismo modelo no se ajuste a registros 
paleomagnéticos de los Hemisferios Sur y Norte, asi como la 
diferencia en el valor de los parámetros óptimos para América del 
Sur y Australia, puede deberse a los efectos de apantal1 amiento del 
material altamente conductor del núcleo externo y manto sobre los 
torbellinos, el cuál depende de la distancia entre cada fuente y el 
área en estudio. Esa es la causa por la cual estos modelos tienen 
un carácter regional.
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