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Campo Geomagnético
> 1.¢cComo es? =>

=>

> 4. ¢Cudles soh sus caracteristicas?: ¢como se
mide?, chasta donde llega? ces igual en toda la
Tierra? y => =

»5. cha sidoi igual a traves dellfiempo? ===

> 6. ¢Cudl es sulimportancial para el planeta,
para la vida, la'biestera, elthombre? ==




1. ¢cComo es el Campo Geomagnético?

> No se ve, no se tioca, como sucede con el
campo gravitacional y a diferencia,

> No se siente: el cuerpo humano noe cuenta
CON Sensores corporales para detectarlo

(no se puede detectar su direccion, intensidad, 0
disminucion, aumento, variacion, etc.) '

Entonces, ¢Como sabemos que existe?




Campo Geomagnetice

> 2.a. Orientacion de aguja
Imantada (experimento de aguja en
LN corecho Inmerso en agua).

> Orientacion e inclinacion de la
aguja de la brujula.

> 2.0. Auroras boereales. =>

> 2. C. La magnetizacion de las rocas
de |la corteza. (del continente vy del
GNE0G GCEANICO) ==

o Anomalias magneticas del ienue 0ceanIce ==




2. b. AURORA

Surge como un resplandor en el horizente, parecido al gue precede
al amanecer, y por eso se le conoce como la *“aurora boreal*™

Es un espectaculo fascinante, moviendose y cambiando
constantemente
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La luz de la aurora se produce a una altura de unos 100 km cuando los

electrones rapidos que llegan del espacio golpean los atomos y las
moleculas de la atmosfera y son guiados por el campo magnético
terrestre. Los rayos de la aurora se sitan a lo largo de las lineas del

campo magneético
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Magnetizacion de rocas

Este es un fendmeno similar a la orientacion de
la aguja imantada

2a. Conforme se enfria la lava les espines de los
atomos de algunoes elementos (ricos en Fe) se

orientan paralelos allcampo magneético existente,
S| es que existe alguno.

2. Sii el enfriamiento sucede sin existir la
Influencia de campo magnetico alguno, los
espines persisten erientadoes aleateriamente




De esta ferma las rocas volcanicas
“‘graban” en sus minerales la
orientacion del campoe magnetico
cuando se fermarnen: adgquieren
Lina magnetizacion remanente al
enfriarse la roca  (“magnetismo fosil”) EE_—_—_—_—

____ No solo las rocas volcanicas pueden
Pl  2dquirir una magnetizacion remanente,
también |as rocas sedimentarias:

Particulas mas finas de minerales ricos
en Fe al caer, orientan SuUS espines
paralelos al campo magnetico terrestre.
Una vez atrapadas en el sedimente esta
erientacion termina por realizarse.
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2. C. Vlagnetizacion de las recas de

la corteza

de |la corteza del fondo oceanico; Anomalias
magnéticas del fondo oceanico

> Observadas en los
fondos marinos en
forma de bandas
paralelas a las
coordilleras meso-
oceanicas

Polaridad magnética

Polaridad magnética
inrersa

& |
Coordillera meso-
oceanica

;3 1 Edadantes de hoy
{millones de aios)

Perfil magnético
4 | _—caleulado asumiendo
A S gue el fondo oceanico
se expande

. Perfil magnético
observado del
levantamiento
oceanografico

Zona de inyeccion del
magma y adquisicion de
la polaridad magnética




Anomalias Magneticas

Son bandas de rocas volcanicas magnetizadas* conforme al
campo geomagnético existente cuando se formaron estas rocas

Vine v Matthews en
Y M.

Hormal magnetic
estas bandas alternantes  JsELE

ITespe ]
Inversiones en la IS RiGE p=LL
polanty

geomagnetico y no a
por diferencias de

con las anomalias

continentales.

El descubrimiento de estas bandas magnetizadas y el fechamiento
iIsotopico de las rocas volcanicas respectivas, permitio concluir que
<=los fondos oceanicos crecen y se mueven varios cm por ano




Campo
Geomagnetico

> Es el resultado de una combinacion de tres
fuentes:

o CampoPrincipal 97 -99%

Fuente: corrientes electricas en el nucleo externo de la Tierra
alrededor del nucleo solido de hierro

» CampodelaCorteza 1-2%
Fuente: las rocas magnetizadas de la corteza terrestre

o Campo Externo 1-2%

Fuente: particulas lonizadas en la parte de arriba de |la Tierra,
atmosfera y mas alla)



4, Configuracion V. representacion
del Campo Geomagnetico

> Se representa en forma de lineas de fuerzay se expresa
localmente con un valer tridimensional (Vector)

Modelo de lineas de fuerza del
campo geomagnetico

East

— Ineclination

Vector local, con direccion (valores
en x,y & z/ oen/declinacion &
Inclinacion en grados) e intensidad




Intensidad del campo magnético terrestre va de 25,000 - 65,000 nT




Magnetosiera
ESpacio bajo la accion del campo geomagnetico

Esta definida por las lineas de fuerza del campo geomagnético
Estas lineas fueron introducidas por Faraday
Describen la configuracion del campo magnético

Donde convergen
la fuerza magnéetica
es mayor y donde
Se separan es mas
debil

Son resultado de
|las fuentes gue
originan el campo
terrestre y estan
modeladas por el

viento solar







El campo magneético, la biosfera y el

hombre

La magnetosfera impide la entrada directa sobre la Tierra

del viento solar (radiaciéon electromagnética), lo cual
protege a la vida de potenciales mutaciones geneticas

Este viento se descubrio inicialmente por la “cola” de los
cometas (Kepler)

Es materia (plasma) que emite el Sol: electrones de atomos

(particulas negativas), " " cargados positivamente (6
iones/cm?3) y (el plasma es eléctricamente neutro).

Viaja a altisimas velocidades: 400 km/s 6 mas.

Estas particulas cargadas electricamente, reacecionan con
fuerza a lasifiierzas magneticas terrestres V. pueden ser
guiadasy atrapadas pol el campo geemagnetico:



Es como un escudo o campo
“de fuerzas” que nos proteje
de las radiaciones del Sol.




6. El campo magnetico, la biosfera y el

hombre
Sin embargo parte de estas particulas puede entrar a la Tierra,

particularmente durante los periodos de maxima actividad solar.

Efectos de las Tormentas magnéticas:

 Picos de corrientes en las lineas de conduccion.- causan
grandes dafos y pérdidas economicas.

e Interferencia estatica e interrupcion de transmisiones de radio
television, teléfono y telegrafo

« Comportamiento erratico en instrumentos de navegacion
aerea 0 marina

e [nterrupcion de comunicaciones de defensa tales como el
radar y otras

 Alteraciones en la capa de ozono atmosférico gue absorbe
las peligrosas y daninas radiaciones ultravioletas del Sol



~JM Public Service
Step Up Transformer

Severe internal damage caused by
the space storm of 13 March, 1988,
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47, Estructura de |la Magnetosiera

.- rontera magnética entre el campo
magnetico terrestre y el viento solar ( )

Lobules de la cola o regiones

polares (Tail Lobes).- dos
regiones por arriba de los polos que
se extienden al norte y sur de la capa
de . Practicamente sin plasma

y cON un fuerte campo magnetico en
la cuspide polar ( )

zona cercana a la Tierra, hasta 8 radios terrestres del
lado nocturno, ocupada por los cinturones de radiacion

(ver ilustraciones siguientes).
capa centrada en el ecuador magnético que rodea a la

magnetosfera interior y rodeado por los lobulos de la cola
(ver ilustraciones siguientes).



Estructura de |a Magnetosiera

Plasma sheaal bounda
layer current

- magnelopause
Solar wind currant
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EStructura de la Magnetosiera

Cinturones de radiacion: Descubiertos por el contador Geiger de Van Allen. El
interior es una region compacta por arriba del ecuador, es un producto derivado de la
radiacion cosmica (principalmente iones positivos). El cinturdn exterior es la parte mas
energeética del plasma atrapado en la magnetosfera

oo e




Con lo planteado anteriormente,
observa la figura y senala:

¢En queé zonas de la Tierray a
gué horas es mas intenso el
campo geomagnético?

¢, Por qué regiones entran las
particulas electromagnéticas del
sol?

¢,ENn gue regiones se producen las
auroras boreales?

¢, En qué parte guedan atrapadas
estas particulas?



5. Variaciones del
Campo Geomagnetico

> Propiedad [rregular en el espacio terrestre .
en el tiempo (humano y geologico). &

o \/aria con respecto a la latitud y sustrato: anomalias
magneéticas

o Varia alo/largo de unidia, por uno a varios dias (variacion
dia/noche, pulsaciones geomagneticas, tormentas magngticas),

o Varia alo largo del'ano, porlapsos de varios anos o
Siglos (variacion anual, variacion: por: ciclos solares, variacion
secular), y

o Enlapsos de millones de anos (cambios de polaridad
magnetica)



6. El campo geomagnético en la movilidad y.
habites migratoros de algunes organismaes

orientacion de organismos en el espacio
en funcion de un campo magnetico (geomagnético).

Los organismos poseen p.ej. asociaciones en hilera de magnetita (Fe;O,)
en algunas de sus células (magnetosomas) con las que identifican:

+ el vector (lineas de fuerza) del campo geomagneético, y asi
reconocen el arriba y abajo; o

+ diferencias de magnetizacion (anomalias magnéticas) y asi
reconocen rutas migratorias

Bacterias, como el Aquaspirillum magnetotacticum, &

5 T >

Algunas aves (palomas) e insectos (abejas), pecgs
(tiburones) y otros.




Temas relacionados de importancia gue todo
bidlogo, geogralo, geo-cientifico, piloto:y
explorador debe saber:

v. Como reconocer el polo norte y: sur magneticos

v' Polo norte V' sur geografico: Vs. polos norte vy sur
Magnetico Yy geomagnetico

v’ Eje de rotacion V' eje geomagnetico
v’ ¢ Hacia a donde apunta la brujula?
v_ [Declinacion magnética

v_ \/ariacion secular

v. o Por gue la brujula Briuntenitiene: el E y\W al reves?



