EVOLUCION DEL CAMPO GEOMAGNETICO EN LA REGION ANTARTICA Y SUBANTARTICA

Por Julio Cesar Gianibelli'?, Vicente Ciancio' y Alba Zanini2.

1. Universidad Nacional de La Plata, Argentina. 2. Universidad de Turin, ltalia.

3. Servicio Meteorologico Nacional (SMN), Argentina.

RESUMEN. Los estudios realizados por la Universidad de Tourin en lo referente a la dosimetria de rayos cosmicos (RC) y su relacion con los diferentes aspectos que presenta el Campo
Magnetico Terrestre (CMT) en sus distintas escalas temporales son una consecuencia del analisis de la evolucion del CMT a traves de los modelos internacionales (IGRF: International
Geomagnetic Reference Field). En este trabajo se presentan los resultados de la aplicacion de la evolucion temporal de la intensidad total F del CMT desde la época 1900.0 a la época 2020.0
con el fin de analizar los cambios en diferentes Observatorios Magnéeticos Permanentes (OMP) desde La Quiaca hasta la Base General Belgrano, como en las estaciones meteorologicas del

Servicio Meteorologico Nacional (SMN). Los resultados muestran que la region comprendida en latitudes mayores que los 45° Sur la intensidad

F ha disminuido significativamente en 11.000nT

aproximadamente. Este fendmeno geomagnetico conduce a la conclusion de que el comportamiento en el futuro de los RC registrados en superficie evidenciaran los aspectos de este cambio,

como es detectado en las mediciones de los RC realizadas en el Proyecto Italo Argentino CORA: 2013-2020.

INTRODUCCION. La Magnetosfera es la cavidad generada por la interaccion electrodinamica entre el Viento Solar (SW: Solar Wind)) y el CMT. se ubica dentro de otra cavidad denominada

Heliosfera. La superficie de equilibrio energéetico se llama Magnetopausa. La magnetosfera esta sujeta a las variaciones de la energia del SW

y la producida por el Geodinamo representada

por los modelos multipolares del CMT (IGRF). La Figura 1 muestra el estado de la fenomenologica de vulnerabilidad del sistema por cambios en las cavidades interactuantes con la Via
Lactea. Se indican 5 factores de riesgo: 1y 2 Cosmico desde fuera de la Via Lactea sobre los tres sistemas, Galactico, Heliosferico y Magnetosféerico, 3 y 5 provenientes de la Via Lactea sobre
la Heliosfera y la Magnatosfera, el factor 5 esta indicando ademas el riesgo y vulnerabilidad potencial sobre el planeta en el transito del Heliosistema entre los brazos de la Via Lactea. El factor

4 comprende el riesgo del Heliosistema sobre el Geosistema y su Magnetosfera. El atrapamiento de particulas dentro de la Magnetosfera juega

el rol de apantallamiento de los RC registrados

en superficie como muestra la Figura 2 (Efecto Forbush) y sus variaciones segun el ciclo solar 23, gran minimo del 2006 e inicio del ciclo solar 24 mostrado en la Figura 3. La figura 4 muestra
a su vez la evolucion y prediccion del CMT y su pronostico para el ano 2100 de la gran Anomalia Magneética del Atlantico Sur (AMAS), verificado por la aplicacion del modelo IGRF sobre los

OMP desde el Polo Norte hasta el Polo Sur (Figura 5).
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ANALISIS DE LOS DATOS Y RESULTADOS. Para este estudio se generaron dos bases de datos la primera consistio en los valores medios anuales (VMA) de los OMP mostrados en la Figura
6. La segunda base de datos consistio en determinar los elementos del CMT en las Estaciones Meteoroldgicas del SMN (EM-SMN), por aplicacion del modelo IGRF12 desde la epoca 1900.0

hasta 2015.0 cada 5 anos, estimandose para el ano 2020 mediante la variacion anual 0F/dot de cada coeficiente g, Y h.m,. D€ ambas bases
(VMA: http://www.geomag.bgs.ac.uk/data_service/data/annual_means.shtml; IGRF12: http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/index.html.Una,

de datos se tomo el elemento geomagneético F,
una descripcion detallada de los modelos se

encuebntra en: http://www.geomag.bgs.ac.uk/research/modelling/modelling.html. Se determino la tendencia lineal de F para obtener la estimacion de la época (ano) en la cual se obtiene
el valor F=0OnT. La Figura 7 (tabla) muestra en los OMP seleccionados en la Figura 6 los resultados. Asimiso Finlay 2010 estimo la trayectoria de la AMAS (Figura 8), siendo este resultado de
importancia para la prosecucion de politicas de medicion de F en las EM-SMN.. Un analisis importante es el resultado obtenido en los OMP de MBO, ASC y SHE, relacionados con la anomalia
positiva de la variacion de F por ano (Figuras 9 y 10) con un comportamiento creciente de F cuando el resto de los OMP seleccionados es decreciente, como lo es en la AMAS. Esto es un
aspecto interesante pues se muestra en las Figuras 4 Y 5 este aspecto presentando la prediccion de F para el ano 2100. El resultado de la epoca para la cual F=0 es del orden de |la época del
ano 2400 (Figura 7 TABLA). Los resultados para las EM-SMN es mas detallado, y muestra que el cambio entre la epoca 1900.0 y 2010.0 se profundizo en la region Antartica y Subantartica.

(Figuras 11y 12).
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DISCUSION y CONCLUSION. La relacion entre las observaciones absolutas de la intensidad total F del CMT y la determinacion de F
mediante el IGRF, en esos mismo puntos de Observacion tienen una discrepancia del orden del 0,1%. Por lo que es razonable suponer que
las predicciones para la region de la AMAS son coherentes en el ambito de un modelo de comportamiento lineal predictivo. Las figuras 11
muestra los resultados de una coherencia con lo estipulado de la variabilidad y disminucion de F en las regiones subantartica y antartica,
esta situacion es tambien observable en la region subpolar norte y de America del Norte posiblemente responsable de los fendmenos de
riesgo producidos por las CIG (FIGURA 13). Esto es valido hasta el 2020 siendo la prediccion estimado y observable en la figura 12 bajo la
hipotesis de los cambios observados comparativamente con la cartografia de las isodinas de F y sus cambios obtenidas con el IGRF desde
la época 1900.0 hasta la época 2020.0. La Figura 12 por otra parte muestra que existen tres comportamientos de interes: la Parte 1
muestra la interpretacion de los eventos de migracion del Polo Geomagnético Norte mientras que el Polo Geomagnetico Sur se intensifica F
y caso no tiene migracion. La parte 2 muestra las variaciones en nT/ano de F determinadas por el IGRF y su correlacion con la epoca de
F=0 mostrada en la parte 3. En esta parte 3 se identifican tres porciones relacionadas A: EM-SMN ubicadas en las porciones Antarticas,
Subantarticas y Patagonicas hasta una latitud de -40° B: con EM-SMN ubicadas en la region por sobre el punto triple (latitud -40°
aproximadamente, Placa del Pacifico, Nazca y America) y los -30° de Latitud y C: directamente relacionada con la Placa de Nazca
subductada. Queda como meta de estudio los efectos teutdonicos y geodinamicos podrian alterar estas predicciones..La actividad de los RC
se encontrara aferada notablemente al intensificarse la tendencia a un cambio multipolar del CMT.

regulado por Ilos cambios del Geodinamo,
residente en el nucleo externo de la Tierra que se
difunde en forma dipolar y aportes no dipolares
representado por el modelo IGRF desde 1900.0
hasta 2015.0 con actualizacion de sus coeficientes
cada 5 anos. La relacion entre el campo de origen
externo y el inducido son de un 4,7% y 0.3% del
campo generado por el Geodinamo. De ello se
desprende que para un campo de 23.000nT tipico
de la region central de la AMAS es esperable
tormentas del orden de 1.081nT de amplitud vy
campos inducidos del orden de 70nT lo cual es
critico y vulneraria los sistemas antedichos. Esta
situacion es solo factible con un campo
principalmente dipolar. Para un campo multipolar la
situacion de la magnetosfera y la estructura de los
sistemas de corrientes equivalentes alterara las
CIG y la forma de apantallamiento de los RC.
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