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RESUMEN: EI objetivo de este trabajo es mostrar la distribucion estacional y también con el ciclo solar,
de las tormentas geomagnéticas que presentan un comienzo subito o repentino. Para ello, se analiza el
periodo de 1953 al 2008, que comprende cuatro ciclos solares (20 al 24). Se observa una correlacién entre
el nimero de tormentas que ocurren cada mes y el valor mensual del nimero de manchas solares
(indicativo de la actividad solar). Por otro lado, se encuentra una pronunciada variacion estacional en la
ocurrencia de tormentas geomagnéticas intensas y ninguna dependencia para las tormentas geomagnéticas
moderadas, las que se producen con mayor frecuencia que las intensas.

1 INTRODUCCION

En analogia con las tormentas atmosféricas en la
superficie de la Tierra, a las perturbaciones que se
producen en el campo magnético terrestre,
debidas a perturbaciones de origen solar, se las
llama tormentas geomagnéticas.

La mayoria de las tormentas geomagnéticas
comienza con el arribo de un viento solar
intensificado a la magnetosfera terrestre, que
llega de manera subita o repentina. Durante este
tiempo, la intensidad del campo geomagnético se
incrementa, resultando positiva la componente
horizontal H del campo. Tales impulsos
repentinos precediendo las tormentas
geomagnéticas se llaman comienzos subitos de
las tormentas (cs). Una tormenta geomagnética
clasica consiste en tres fases: 1) un aumento del
campo magnético terrestre que dura unas pocas
horas (fase inicial); 2) wuna disminucion
pronunciada en la componente horizontal H,
alcanzando un  méximo  (negativo) en
aproximadamente un dia (fase principal); 3) una
lenta recuperacion en H hasta alcanzar valores
normales (previos a los de la tormenta), que
puede durar varios dias (fase de recuperacion).
Existe otro tipo de tormentas geomagnéticas en
las que el comienzo no es muy evidente, es decir,
son tormentas que comienzan gradualmente. Este
tipo de tormentas, menos frecuente, no se
consideran en el presente trabajo.

Los valores de la variacion promedio global de la
componente de baja latitud H se representan por
el indice geomagnético Dst, que es una medida de
la intensidad de la corriente de anillo (formado
principalmente por protones e iones oxigeno
derivando al oeste y electrones derivando hacia el

este). La intensidad de las tormentas geo-
magnéticas se establece, por lo general, por la
magnitud del indice Dst.

El rango de valores observados de Dst varia de
aproximadamente 100 nT a -600 nT. Tormentas
intensas son las que alcanzan un Dst minimo de -
100 nT o menor, tormentas moderadas con Dst
minimo entre -50 y -100 nT y tormentas débiles
con Dst minimo entre -30 y -50 nT (Sugiura and
Chapman, 1960).

El objetivo de este trabajo es mostrar la variacion
con el ciclo solar que presentan las tormentas
geomagnéticas con comienzo subito (cs), como
asi también la distribucion estacional de las
mismas. El periodo considerado comprende del
afio 1953 al 2008, que corresponde a cuatro ciclos
solares (20, 21, 22 y 23).

2 RESULTADOS Y DISCUSION

Los cs de las tormentas consideradas han sido
obtenidos del World Data Center for Solar-
Terrestrial  Physics (Russian Academy of
Sciences-Geophysical Center), en tanto que el
indice geomagnético Dst se obtuvo del World
Data Center for Geomagnetism (Kyoto, Japén).
La Figura 1 presenta un ejemplo de la variacion
del indice Dst durante una tormenta geomagnética
intensa (Dst minimo= - 216 nT), donde se pueden
ver las diferentes fases de la tormenta (inicial,
principal y de recuperacion). En la figura, la
flecha indica el comienzo subito.

La Figura 2 muestra el nimero de tormentas con
inicio stbito por mes N y para indicar la actividad
solar, el nimero de manchas solares mensuales,
para el periodo 1953-2008 (linea continua). Se
puede observar que el nimero de tormentas por
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minimos de N alrededor del minimo solar Los
mayores valores de N se presentan durante la fase
descendente del ciclo solar. Estos resultados no
han sido verificados previamente para el ciclo
solar 23 (Mansilla y Zossi, 2006).

La Figura 3 muestra la distribucién estacional de
las tormentas geomagnéticas intensas (Dst
minimo <-100 nT), en porcentaje, que se
produjeron dentro de los cuatro ciclos solares: 20
(1965-1975), 21 (1976-1986), 22 (1987-1997) y
23 (1998-2008). Se puede observar una marcada
dependencia estacional, con maximos alrededor
de los dos equinoccios y minimos alrededor de
los solsticios, principalmente durante el ciclo 22.

La Figura 4 es similar a la Figura 3, pero para las
tormentas geomagnéticas moderadas (Dst minimo
entre -50 nT y -100 nT). Se puede ver que, en
general, en este tipo de tormentas no se observa la
modulacién estacional encontrada para tormentas
intensas (excepto para el ciclo solar 23). La
distribucién  fluctuante  sugiere  ninguna
dependencia con la actividad magnética.

La velocidad del viento solar probablemente
contribuye en el incremento de tormentas
observado cerca del maximo de actividad solar,
ya que se ha encontrado que los promedios
anuales de la velocidad del viento solar (y
también la temperatura del plasma del viento
solar) exhiben variaciones periodicas de 11 afios
(Nakai y Kamide, 1994).

Por otro lado, aunque es conocido que la
actividad geomagnética tiene una variabilidad
estacional con maximos en los equinoccios, como
consecuencia del angulo entre el eje de rotacion
solar y el dipolo geomagnético (Russell y
McPherron, 1973), sin embargo todavia no hay
consenso acerca del origen de la distribucion
estacional de las tormentas intensas (Gonzalez y
otros, 1994).

Algunos investigadores sugieren que la variacion
semianual en la ocurrencia de tormentas
geomagneéticas intensas puede tener otras causas,
ademds de una intensificacion del “efecto
Russell-McPherron”. La magnetosfera en si
misma podria contribuir al perder su eficiencia de
acoplamiento en los solsticios (por ejemplo,
Crooker y Siscoe, 1986; Cliver y Crooker, 1992).

3  CONCLUSIONES

En este breve articulo se presentan algunos
aspectos de las tormentas geomagnéticas que
tienen un comienzo sObito o repentino. Los
resultados obtenidos tienen claras implicaciones
de prondstico, y se pueden resumir de la siguiente
manera:

- La mayor densidad de tormentas geomagnéticas
se produce alrededor del maximo del ciclo solar y
durante la fase descendente del mismo.

- Los resultados sugieren que existe una mayor
probabilidad de que se produzcan tormentas
geomagnéticas intensas en los equinoccios que en
los solsticios.

- La frecuencia de ocurrencia de tormentas
intensas es menor que la de tormentas moderadas,
en todos los ciclos solares.
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Figura 1: Ejemplo de variacion de Dst durante
una tormenta geomagnética. Se pueden ver la fase
inicial (flecha), la fase principal (decaimiento de
Dst hasta un valor minimo) y posteriormente, la
fase de recuperacion.
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Figura 2: NOmero de tormentas geo-
magnéticas con comienzo subito (CS) o
repentino y nimero de manchas solares por
mes (linea llena) para el periodo 1953-2008.
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Figura 3: Variacion estacional de tormentas
geomagnéticas intensas que presentan cs, durante
los ciclos solares 20 (1965-1975), 21 (1976-1986)
y 22 (1987-1997) y 23 (1998-2008). Se puede ver
que en los 4 ciclos solares considerados existe
una tendencia similar.
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Figura 4: Idem a la Figura 3, pero para tormentas
geomagnéticas moderadas. En general no se
observa ninguna tendencia (excepto para el ciclo
solar 23).
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