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EL CAMPO MAGNETICO DIPOLAR TERRESTRE
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El campo magnético del planeta Tierra es principalmente dipolar. Las observaciones absolutas de los elemen-
tos geomagnéticos (declinacion D, inclinacion I, componentes norte X, este Y, horizontal H, vertical Z, e intensidad
total F), realizadas en la superficie terrestre muestran que el 95% de sus magnitudes es de origen interno incluyen-
do el efecto de la corteza y el 5% restante de origen externo, (Gianibelli 2006 y sus referencias). Los modelos
matematicos (Langel 1987) basados en el desarrollo en esféricos armonicos hasta el orden 10 representan el campo
generado en el nlcleo terrestre. Barraclough (1987) compila los coeficientes de estos modelos desde 1550 hasta
1970, y desde 1945 hasta la actualidad la Asociacion Internacional de Geomagnetismo y Aeronomia publica cada 5
anos los coeficientes del modelo del campo geomagnético internacional de referencia. En un estudio previo
Gianibelli (2006) determind la evolucion de las energias correspondientes a los efectos dipolares y cuadrupolares
del campo geomagnético, utilizando todos los modelos desde 1550 hasta el 2005, y proyectando sus valores hasta el
ano 2500, resultando que el efecto de la energia cuadrupolar crecia desde 1,8% en el 2005 a un valor de 15,5% en
el 2500 respecto de la energia bipolar. En el presente estudio se analiza para el intervalo 1550-2005 la magnitud del
momento geomagnético dipolar reducido Mo (Lanza y Meloni 2006 lo llaman Ho) y el cambio de la posicion del eje
dipolar para todos los modelos de campo geomagnéticos de referencia existentes hasta el 2005 y su evolucion en
el tiempo hasta el afio 2500. La metodologia utilizada consistié en representar los coeficientes g%, g,' y h', que
caracterizan el efecto en la superficie terrestre del campo del dipolo, por funciones no lineales. Se representan
luego los valores de los coeficientes cada 5 anos para disponer una serie homogénea y efectuar un analisis
espectral no lineal. Las series temporales de estos coeficientes son reconstruidas en base a sus periodos mas
representativos desde el 1550 hasta el 2005 y pronosticados hasta el 2500. De esta serie entonces es posible
calcular el momento dipolar reducido Mo dado por la expresion:
Mo= ((g,°)* + (g, + (h,")?) * y la colatitud E vy longitud & al este, de la posicion del eje dipolar dada por las

expresiones: E = arctang [((g,")* + (h,")?) *)/(g,°)] y €=arctang (g,'/ h,")
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POSICION DEL EJE DIPCLAR GEOMAGNETICO
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Las figuras 1 y 2 muestran los resultados para Mo, la colatitud y la longitud.

Se concluye que el momento del efecto dipolar del campo magnético de la Tierra disminuye constantemen-
te desde 1550 hasta el 2005, posiblemente se recupere en los proximos 100 a 120 afos, pero luego continuara su
continuo decrecimiento. Este proceso se encuentra acompanado por un cambio notable de la posicion del eje del
dipolo respecto del eje de rotacion. Los cambios observados en los ultimos 130 afos mostrados en la figura 2
muestran que posiblemente los efectos de la reduccion del momento dipolar se encuentren acompanadas por una
aproximacion en el futuro, a regiones mas ecuatoriales del polo magnético norte. Esto indicaria una posible
excursion del campo dipolar acompanado con una expresion en superficie de un campo cuadrupolar de mayor
intensidad como se cité mas arriba.

REFERENCIAS

Barraclough, D. R. 1978. Spherical Harmonics Models of the Geomagnetic Field. Institute of Geological Sciences Geomagnetic
Bulletin 8:1-66.

Gianibelli, J. C. 2006. Sobre la evolucion temporal del dipolo y cuadrupolo del campo geomagnético. Geoacta 31:175-181.

Langel, R. A. 1987. The Main Field. Ed by Jacobs Academic Press N. Y. Geomagnetism 1:249-512.

Lanza, R. y Meloni, A. 2006. The Earth’s Magnetism. Springer Berlin. 66p.

1086




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


