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LA CONEXION SOL-TIERRA Y SUS EFECTOS SOBRE EL GEODINAMO
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La raza humana desarrolla actividades en un medio ambiente que comprende la superficie terrestre, los
océanos, la atmésfera v el espacio circunterrestre v planetario. Recientemente extendid su investigacion del
medio heliosférico, donde se estudia la expansion de la atmosfera solar y sus perturbaciones producidas el flujo
de radiacion v particulas cargadas y los campos eléctricos y magneéticos, (Poletto v Suess 2004, Frisch 2006,
Lilenstein y Bornarel 2006, Lilenstein 2007, Meyer-Vernet 2007). Las particulas provenientes de la atmosfera
solar conforman el denominado el viento solar sobre el escenario interplanetario (con densidades promedio de 6
particulas por em’ y velocidades promedio de 400 Km/seg a la distancia de la orbita terrestre (Hanslmeiler, 2002,
Meyer-Vernet, 2007, Schindler, 2007). Cuando se tiene gran actividad de este viento también llamado plasma
espacial proveniente del Sol, la densidad puede alcanzar valores del orden de 120 particulas por em”, y la
velocidad del wientos solar valores cercanos a los 1500 Km/seg, v en correspondencia con las amplitudes de la
Intensidad Total del Campo Magnético de la Tierra registradas en superficie estas pueden superar ampliamente
los 400 nanoTeslas en latitudes del orden de —34° (Daglis, 2001; Campbell, 2001; Gianibelli er al, 2006). Este
viento solar arrastra un pequeilo campo magnetico (Meyer-Vernet, 2007) y todo este conjunto mnteracciona con
el Campo Magnético Terrestre (CMT) generado en el escenario del nucleo externo de la Tierra por el efecto
hidrodmamico de una dinamo llamada geodinamo (Merrill et. al, 1996). El resultado de esta interaccién provoca
una cavidad donde la distribucion del CMT controla el atrapamiento de particulas. Dicha cavidad se denomina
Magnetosfera. Sus dimensiones son hacia el Sol entre 10 a 15 radios terrestres y del lado nocturno varia entre 25
y 150 radios terrestres (Hanslmeier, 2002) La actividad de esta interaccion es medida por indices de actividad
geomagnética siendo el mdice aa el de mayor escala temporal (1868-2010) v representa en parte la dinamica del
Geosistema.

Las caracteristicas del geodinamo son representadas por un modelo matematico de desarrollo en
armonicos esféricos de sus efectos multipolares observados en superficie por medio de los Observatorios
Magnéticos Permanentes y en el espacio por los satélites artificiales a alturas entre 400 v 900 km (Langel, 1987).
Sus coeficientes se conocen desde 1550 hasta la actualidad (Barraclough, 1978). Un estudio sobre la evolucion
temporal de la energia del dipolo ¥ cuadrupolo hasta el aflo 2500 (Gianibelli y sus referencias, 2006) revela que
la energia del cuadrupolo crece a una tasa mayor que el 1 % de la energia del dipolo cada 100 afios (ver Figura
1). Esta situacion plantea un analisis de definicién sistémica del ambiente donde el Geosistema evoluciona
dinamicamente en escalas temporales variables relacionadas con las escalas propias de interaccion endogena v
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Figura 1. Cambio de la energia dipelar v cuadrupolar
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exogena. En el presente estudio se presenta el analisis de las relaciones caracteristicas de la interaccion Sol-
Tierra basada en las escalas de actividad geomagnética del indice aa desde 1868 al presente en correlacion con la
variabilidad de la energia del dipolo y cuadrupolo geomagnéticos. Los resultados muestran que la actividad
geomagnética posee un crecimiento sostenido a partir de 1898 mientras que las velocidades de cambio para
efectos de campo dipolar v cuadrupolar tiene una relacion importante como se muestra en las figuras 2 y 3.
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Se concluye que la conexion Sol-Tierra produce efectos importantes en el funcionamiento por induccion
sobre el Geodinamo, en particular en su expresién cuadrupolar que acompaiia los cambios del indice aa. Esta
situacion es un mdicativo de que el campo geomagnético a mivel de superficie presentara en el futuro
importantes cambios en el ambiente geosistémico. Los riesgos se evidencian con los alertas que la NASA envia
cuando se producen importantes eyecciones de masa coronal, las que profundizaran sus efectos al disminuir
monotonamente en el fitturo, la energia del dipolo. Esta disminucion, no es compensada por el aumento de la
energia cuadrupolar. Por el confrario esta situacién complica la topologia del campo magnético en el espacio
facilitando la penetracion de las particulas dentro de la cavidad magnetosférica.
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