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ABSTRACT. The interaction between the interplanetary
medium, the geomagnetic field jerks and the Earth’s rotation
is studied. The changes in the solar wind-magnetosphere
electromagnetic coupling are evidenced by the geomagnetic
activity, which is also correlated with the changes in the
length of day (L. 0. D.) for periods larger than tree months.
The results also exhibit the effects of the geomagnetic field
jerks as a result of a variation in the coupling between the
Earth’s lower mantle and the exterior core.

INTRODUCCION

Los factores que perturban la rotacién terrestre provienen
delas fuentesde energiainternay mecénica y deinteracciones
gravitacionales y radiativas con otros cuerpos celestes: Luna
y Sol. Las partes sélidas de la tierra formadas por la corteza,
incluyendo la nieve y el hielo, el manto y el niicleo interno;
como asf mismo las partes fluidas representadas por la
hidrésfera, atmésfera, y niicleo externo con su campo magné-
tico, juegan un rol importante en la fenomenologia de las
interacciones y acoplamientos geofisicos del geosistema, que
atin es necesario dilucidar.

Los cambios en la velocidad de la rotacién terrestre, deno-
minados variaciones en lalongitud deldfa (L. d. D.), han sido
determinadas astronémicamente en una amplia escala tem-
poral que se extiende desde los dias a los milenios. La accién
gravitacional delaLuna y elSol por efecto de marea, causa un
decrecimiento casi lineal de larotacién terrestre y por ende un
aumentodelal. d. D.enunmonto de2.5 msegcada 100 afios.
5i esta componente secular de efecto de marea y las compo-
nentes periddicas de hasta 35 dias son restados de las obser-
vacionesdelaL. d. D.suresultadopresenta particular interés
geofisico y geodindmico, denomindndose a la serie de la
L. d. D. como representativa de cambios sin efecto de marea.

Unarevisién de estos cambios (sin efecto de marea), ha sido
realizada por Stephenson F. R. et al. (1985), pero los primeros
estudios querelacionan el efecto del vientosolar y los eventos
geomagnéticos con la L. d. D. se remontan a Munk W. y G.
MacDonald (1960} donde se atribuye a esta fenomenologia
efectos no seculares. Lambeck K. (1980) realiza un detallado
andlisis sobre las causas geofisicas de los distintos tipos de
ambioquesufrelarotacion terrestre, mientras que Moritz H.
el.I. Mueller (1988) profundizan sobre las técnicas de obser-
vacion y aspectos tedricos. Djurovic D. (1983) y, Djurovie D.

y P. Paquet (1988, 1989, 1991) han analizado las relaciones
entrelas fluctuaciones de perfodos comprendidos entre los 50
y 150 dfas, de origen solar y la L. d. D. Las series analizadas
por estos autores fueron el ndmero de manchas solares,
parametros del vientosolar, indice deactividad geomagnética,
momento angular atmosférico y L. d. D. concluyendo que el
efecto solar tiene gran correlacién con los cambios en la
rotacién terrestre y en la atmésfera. Le Mouel et al. (1992)
confirman la relacién entre los cambios observados en la
L. d. D.ylosefectosdel posible pulso del campo geomagnético
determinado en 1980 pero utilizando solo los datos de la
Declinaciéndel Observatorio Geomagnético de Chambon-la-
Forét (Francia).

El presente estudio analiza, para largos periodos mayores
que 150 dias, el efecto magnético de los cambios en el acopla-
miento Viento Solar-Magnetésfera, del campo geomagnético
y su interaccién sobre la L. d. D. con el objetivo de evaluar la
correlacién de los eventos geofisicos del geosistema.

ANALISIS DE LOS DATOS

Las series de Hempo utilizadas en este estudio son las
siguientes:

Serie 1: Promedios mensuales de la L. d. D. corregida por
efecto de marea desde 1976,0 hasta 1992,0 provista por el
International Earth Rotation Service.

Serie 2: Promedios mensuales del Indice aa de actividad
geomagnética para el perfodo 1976,0 hasta 1992,0, represen-
tando el efecto magnético medido en la superficie de la tierra
producido por la radiacién particulada proveniente del Sol.
Publicados por la International Asociation of Geomagnetism
and Aeronomy-International Service of Geomagnetic Indi-
ces.

Serie 3: Promedios mensuales de los elementos geo-
magnéticos H (Componente Horizontal), Z (Componente
Vertical), D (Declinacién) e I (Inclinacién) de todos los dias
correspondientes al Observatorio Geomagnético de
Hermanus, Repiblica Sudafricana, cuyos datos son repre-
sentativos para el hemisferio sur. Estos datos son provistos
por los anuarios publicados por dicho Observatorio.

Serie 4: Diferencias de promedios mensuales entrelos 5 dfas
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internacionales més quietos (Q) y los 5 dias internacionales
més perturbados (P), detalladas conla siguiente nomenclatu-
ra: DECLINACION: D5Q - D5P; INCLINACION: I5Q - I5F;
Comp. HORIZONTAL: H5Q - H5P; Comp.VERTICAL: Z5Q
- Z5P. .

LaseriedelaL. d. D. fuetomada como patrén de referencia
para observar y correlacionar, en forma directa en las figuras
la simultaneidad de los eventos presentes en las otras series,
(Le Mouel et al. 1992). Se calculé la derivada temporal de los
elementos geomagnéticos H, Z, D, e 1, conformantes de la
serie 3, utilizando un filtro de convolucién de 25 puntos
(Savitzky A. y M. ]. E. Golay, 1964) con Ia finalidad de
determinar los cambios bruscos cle origen interno del campo
magnético terrestre, tambien llamados pulsos, (Courtillot V.
y J. L. Le Mouel 1988).

RESULTADOS

Las figuras 1,2, 3y 4 muestran la interesante relacién entre
la primera derivada temporal, que representa a la variacién
secular discretizada a intervalos mensuales, de los elementos
geomagnéticos H, Z, Delyla L. d. D. La época correspon-
diente al afio 1983 muestra un neto cambio en el campo
geomagnético de origen interno. Los resultados de la dD/dt
(Fig. 3) permiten individualizar dos procesos principales, el
primero entre 1978 y 1983 y el segundo desde 1983 a 19888,
que también estin presentes en los otros elementos
geomagnéticos. Asi mismo, los elementos pertenecientes al
meridiano magnético:dH/dt, dZ/dt y dI/dt (Fig. 1, 2 y 4)
permiten individualizar dos sub-procesos en el intervalo
1978-83: uno entre 1978-1981 y el otro entre 1981-1983, donde
se observan cambios suaves y envolventes en la L.d. D,
acompafiando a estos pulsos del campo geomagnético. Estos
resultados corroboran el modelo de acoplamiento electro-
magnético, pero tampoco dejan de lado un aporte de acopla-
miento mecanico y rotacién diferencial entre el niicleo exter-
no, interface D" y manto inferior (Jeanloz R. 1990) actualmen-
te en discusidn.

Otro resultado de importancia es el presentado en las
figuras 5, 6, 7 y 8 donde las serie 4 correspondiente a la
actividad geomagnética en el Observatorio de Hermanus
producida por las perturbaciones particuladas del viento
solar, su campo magnético asociado, y las variaciones de la
radiacién ultravioleta, relacionadas con laL. d. D.Esta activi-
dad geomagnética es determinada en forma diferencial entre
el promedio mensual delos5 dfas mas quietos y los 5 dias més
perturbados; representando el efecto de: el sistema de co-
rrientes ionosféricas situadas entre los 90 y 350 Km de altura;
la corriente anillo ubicada entre 3 y 5 radios terrestres, y del
sistema de corrientes de la magnetopausa y cola de la
magnetésfera cuya posicidn espacial varfa entre los 10 y 150
radios terrestres. La figura 9 corrobora la similitud de los
resultados observados en la actividad y laL. d. D. La tenden-
cia en forma parabdlica que se observa y ademads la correla-
ciénen perfodos més cortos, nos indican que tanbién existe un
aporteenlos cambios delavelocidad de rotacién terrestre por
interaccién electromagnética: viento solar - magnetésfera -
sistemas de corrientes externas. Los procesos de induccién de
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Figura 1; Primera derivada temporal de la componente Horizontal
registrada en el Observatorio Geomagnético de Hermanus y L. d. D.
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Figura 2: Primera derivada temporal de la componente Vertical regis-
trada en al Observatorio Geomagnético de Hermanus y L. d. D.
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Figura 3: Primera derivada temporal de la Declinacién registradaenel
Observatorio Geomagnético de Hermanus y L. d. D.
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Figura 4: Primera derivada temporal de la Inclinacién registrada enel
Observatorio Geomagnético de Hermanus y L. d. D.
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los sistemas de corrientes externas en el océano y tierra sélida
se los considera dentro de los procesos de fuentes externas.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas del campo magnético terrestre, cuyo eje
dipolar principal se encuentra desviado 11°.5 respecto del eje
de rotacidn, el cual a su vez cambia de posicién respecto del
plano de la ecliptica en +23° durante el afio, implica que, en el
espacio, el campo geomagnético presenta cambios de su eje
de simetria en +34°.5 respecto del plano de la ecliptica. Por lo
tanto, la interaccidn entre el campo goemagnélico, ¢f viento
solar y su campo magnético asociado, el campo magnético
interplanetario y laradicién ultravioleta presentan importan-
tes aspectos deasimetrfa, a los que se le suman los cambios de
11y22afiosdeorigensolar moduladores de la fenomenologia
del ge051stema, invitan a considerar plausible que son un
aporte a las variaciones enla L. d. D producidas por cambios
en el acoplamiento viento solar - magnetésfera, incluyendo
en esta tltima los sistemas de corrientes.

Por.otra parte cambios estructurales del interior terrestre
evidenciadosnotablemente por ladiferenciacién desuntcleo
interno (rigido), de su nticleo externo (liquido) y de su manto
inferior permitieron modelar la fuente del campo magnético
principal a través de una dinamo residente en el ntcleo
exterior. Este modelo asuvezha permitido correlacionar, por
medio de'diferentes modelos de acoplamlento electromagné-
tico y mecanico, las variaciones sin efecto de marea de la
L.d.D.

Teniendo en cuenta estos dos aportes como posibles causas
delas variaciones de la rotacion terrestre, es plausible pensar,
como conclusién final, que un modelo de acoplamiento
electromagnético global con fuentes exteriores e interiores en

-constante interaccién, con aspectos mecanicos de roznmlento

con [a atmdsfera seria adecuado.
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Figura 5: Actividad magnetica correspondiente a la componente Ho-
rizontal obtenida como diferencia del promedio mensual de los 5 dias
masquietosy 5dias mds perturbados en el Observatorio Geomagnético
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Figura 7: Idem figura 5 para la Declinacién y L. d. D.
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Figura 6: Idem figura 5 para la componente Vertical y L. d. D.
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Figura 8: Idem figura 5 para la Inclinacién y L. d. D.
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