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RESUMEN 

 

Los análisis de observaciones  de los elementos del campo magnético terrestre y su 
representación mediante un análisis en armónicos esféricos se remontan al año 1550. Los 
coeficientes que caracterizan el efecto dipolar del geodínamo residente en el núcleo externo 
de la Tierra son el g1,0 ,  g1,1 y h1,1 , de ellos se desprende el momento dipolar reducido y la 
posición e inclinación del eje dipolar. La energía de este efecto es notablemente mayor que el 
efecto de los órdenes superiores del desarrollo en armónicos esféricos del campo magnético 
observado. En el presente estudio se analiza la velocidad, aceleración y pulsos de las 
magnitudes dipolares desde 1550 hasta 2005, fecha ésta de cálculo del último modelo del 
Campo Internacional Geomagnético de Referencia. La metodología utilizada consistió en 
hallar funciones de ajuste no lineales para las coeficientes dipolares determinados en el 
intervalo 1550-2005. Se reconstruye una serie temporal para cada uno de los coeficientes del 
dipolo a intervalos de 5 años de acuerdo con la metodología actual de análisis y publicación 
de los modelos. Se determinan las velocidades de cambio, aceleraciones y pulsos y se 
analizan su correlación con los cambios en el ciclo solar (1700-2007) y la actividad magnética  
determinada por el índice de actividad aa (1868-2006). Los resultados muestran cambios en 
los tres parámetros de la variabilidad en relación con cambios en el ciclo solar y en la 
actividad magnética, producida por los sistemas de corrientes equivalentes producidas por la 
conexión Sol-Tierra. Se concluye que fenómenos importantes de inducción pueden ocurrir en 
el núcleo externo y la interface con el manto inferior de la Tierra generando cambios en la 
difusión del campo producido por el geodínamo. 
Palabras clave:  Geodínamo, Dipolo, Energía, Ciclo Solar, índice aa. 

 

ABSTRACT 

 

The analysis of the Earth Magnetic field elements measurements and its representation by 
means of an spherical armonic analysis dates from year 1550. The coefficients characterizing 
the geodynamo dipolar component resident in the outer core of the Earth are  g1,0 ,  g1,1 y h1,1 , 
and starting from these can be obtained the reduced bipolar moment and the bipolar axis dip 
and position. The energy of this effect is notably greater than the effect of the superior orders 
of the magnetic field spherical armonic analysis development . In this work, bipolar 
magnitudes velocity, acceleration and pulses are analized from 1550 up to 2005, date 
corresponding to the newest International Reference Geomagnetic Field Model available. The 
used methodology consists in found no linear fitting functions for bipolar coefficients 
determined for the time interval  1550-2005. A temporal serie for each dipole coefficient at 5 



Actas XXIV Reunión Científica de la AAGG 
Geomagnetísmo 

 

1a ed. - Buenos Aires: Asociación Argentina de  Geofísicos y Geodestas, 2009  
ISBN 978-987-25291-1-6. Ciencias de la Tierra. I. 
Pag. 267, 273, 2009                                                                                                                               268 

years intervals are reconstruct, following the present models methodologies and publications. 
Change velocities, accelerations and pulses are determined and its correlations with the 
changes in solar cycle (1700-2007) and with the magnetic activity given by activity index aa 
(1868-2006). The results shows changes in the three variability parameters in correlation with 
changes in solar cycle and magnetic activity wich represents the effect of the equivalent 
currents systems due to Earth-Sun conexion. It is concluded that important induction 
phenomena can occur in the outer core and its boundary with the lower mantle of the Earth 
generating changes in the diffusion of the field generated at the geodynamo. 
Keywords: Geodynamo, Dipole, Energy, Solar Cycle, aa index. 
 
 

INTRODUCCION 

 

La recopilación de los datos de los diferentes modelos en esféricos armónicos las realizo 
Barraclough (1978), mientras que los fundamentos teóricos fueron desarrollados por Gauss 
(1839), Chapman y Bartels (1940),  y Langel (1987) entre otros. Estudios sobre la evolución 
por el efecto dipolar producido por el geodinamo fueron realizados por Jackson et al (2000), 
mientras que estudios sobre su variación secular por De Michelis et al. (2000), Langel et al. 
(1995), Gianibelli y Kohn (2004) y Gianibelli (2006). Los coeficientes que caracterizan el 
efecto dipolar del geodínamo residente en el núcleo externo de la tierra son el g1,0 ,  g1,1 y h1,1 
(Gianibelli 2006), de ellos se desprende el momento dipolar reducido y la posición e 
inclinación del eje dipolar. La energía de este efecto es notablemente mayor (Fig. 1) que el 
efecto de los órdenes superiores del desarrollo en armónicos esféricos del campo magnético 
observado (Gianibelli 2007). En el presente estudio se analiza la energía dipolar desde 1550 
hasta 2005, fecha ésta de cálculo del último modelo del Campo Internacional Geomagnético 
de Referencia. El objetivo de este trabajo es determinar las velocidades de cambio, 
aceleraciones y cambios de la aceleración, y su relación con los cambios en el ciclo solar 
desde el año 1700 hasta 2007 y la actividad magnética  determinada por el índice aa desde el 
año 1868 hasta 2006. Las características generales del campo magnético dipolar de la tierra y 
las peculiaridades en la superficie fueron descriptas por Gianibelli (2008a , 2008b). 

 

ANALISIS DE LOS DATOS Y RESULTADOS 

 

La metodología utilizada fue hallar funciones de ajuste no lineales para las coeficientes 
dipolares determinados en el intervalo 1550-2005, cuyos resultados permitieron a Gianibelli 
(2006) preparar la base de datos para aplicar diferentes formas de ajustes no lineales. Se 
reconstruyó una serie temporal para cada uno de los coeficientes del dipolo a intervalos de 5 
años de acuerdo con la metodología actual de análisis y publicación de los modelos 
(Barraclough 1978). El modelo correspondiente al cálculo de la energía del efecto dipolar está 
dado por la ecuación 1 y su representación temporal desde 1550 hasta 2005 se muestra en la 
figura 1. 
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Figura 1. 

 

Se calcularon numéricamente las derivadas temporales de 1º, 2º y 3º orden para W1 en este 
estudio, mientras que el ciclo solar está representado por el número promedio anual de 
Manchas Solares R (1700-2007). A esta serie de tiempo se le aplicó un filtro pasabajo de tal 
manera que los períodos menores que 30 años fueron eliminados. Asimismo se confeccionó la 
serie promedio anual de índices geomagnético aa desde 1868 hasta 2006. Los resultados se 
muestran en las figuras 2, 3 y 4 para su relación con las variaciones del ciclo solar. 
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Figura 2 

 

Figura 3 

 

Figura 4 

Podemos observar de estos resultados procesos sincrónicos en las 3 derivadas temporales del 
dipolo con el comportamiento en baja frecuencia de R cuya cuantificación depende de la 
aplicación de un filtrado sobre las series de R que excede el objetivo de este trabajo. Las 
figuras 5, 6 y 7 relacionan la derivada 1º, 2º y 3º de la energía dipolar con la actividad 
magnética representada por el índice aa. 
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Figura 5. 

 

Figura 6. 

 

Figura 7. 
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De la misma forma, en la relación con las bajas frecuencias de R, se observa cierto 
sincronismo con los fenómenos de cambio del índice aa, en especial en su tendencia. La 
figura 7 muestra tres intervalos donde se producen la variación de la aceleración y 
desaceleración de la energía : 1870-1905; 1905-1945; y 1945-1980;   

 

CONCLUSION 

 

Los cambios de la primera derivada de W1 (velocidad) posee puntos de inflexión 
sincronizados con cambios en R, de la misma forma que la 2º y la 3º derivadas, no siendo tan 
claros estos con su relación con el índice aa por ser esta serie de menor extensión temporal 
que la de R. Pero es observable una onda de 80 años aproximadamente, período éste que se 
obtiene también en el análisis espectral del índice aa. Una posterior aplicación de este método 
será  realizarla para el campo cuadrupolar, el que juega un rol importante en los efectos de 
asimetría producidos por un modelo de campo dipolar excéntrico (Campbell 2000). Otra 
posibilidad es que fenómenos importantes de inducción en la banda de largos períodos pueden 
ocurrir en el núcleo externo y en la interface con el manto inferior de la Tierra produciendo 
cambios en la conductividad que serán observables en la superficie como variaciones en la 
variación secular y pulsos (Buffett 2007). 
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