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Investigacion reciente analizo registros que corroboran un modelo tedrico que publicé en 2008 el académico Jaime
Araneda para describir cémo ondas magnéticas se convierten en calor en la magnetésfera de la Tierra.
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esde el Sol se emanan

ondas Alfvén, de tipo

electromagnéticoy gran

escala, alo largo de los

campos magnéticos,
cuya energia calienta el plasma en
la magnetésfera de la Tierra con la
que se encuentran. Ocurre porque
las ondas Alfvén aceleran haces de
iones que crean ondas acusticas de
menor escala, mediando la conver-
sién de energia de las ondas Alfvén
en calor.

Ese mecanismo propuso en un es-
tudio el académico de la Universidad
de Concepcién (UdeC) Jaime Araneda
junto a colaboradores que publicé
el 2008 en Physical Review Letters,
prestigiosa revista donde en semanas
recientes aparecié un articulo quelo
comprobé con evidencia directadela
Misidn Multiescala Magnetosférica
(MMS) de la Nasa.

Undescubrimiento liderado desde
la Universidad de California de Los
Angeles (Ucla) de Estados Unidos,
basado en datos de observaciones de
2015, que no hacen mds que corroborar
lo robusto de las predicciones que
abordaron a nivel microscépico un
desafio delarga data, destacé el doctor
Araneda, profesor del Departamento
de Fisica de la Facultad de Ciencias
Fisicasy Matemdticas, donde integra
el grupo de investigacion de fisica de
plasmas espaciales y astrofisicos.

El desafio cientifico

En palabras sencillas, dadas las
caracteristicas en el espacio interpla-
netario, explicd que unodelos grandes
problemas era cémo esa energia que
entrega el Sol al plasma espacial se
convierte en calor. En la naturaleza
la “turbulencia” es una forma de
disipar energia, para que ocurra es
clave la viscosidad en fluidos y en el
espacio interplanetario el plasma es
demasiado delgado para que juegue
un rol la viscosidad.

“Como es casi vacio en el espacio
interplanetariola viscosidad no existe.
Pero, existen particulas cargadas que
seatraen o repelen entre siy aparece
algo que se comporta como una vis-
cosidad. Por eso se pudieron describir
estos fenémenos a grandes escalas
inicialmente. Pero si se estudia con
més detalle a nivel microscdpico es
diferente”, sostuvo.

Predicciones certeras

Usando una ecuacién fundamen-
tal, bajo el paradigma de la fisica de
particulas, el fisico UdeC destacd que
describieron un mecanismo en que
las ondas de Alfvén se acoplan con el
plasma del ambiente, apareciendoy
transfiriendo su energia a ondas de

El profesor
Jaime Araneda
ha dedicado su
carrera cientifica

aestudiar la
fisica de plasmas
espaciales desde
un punto de vista
microscoépico.

Alfvén secundariasy simultdneamente
aondasi6n-actsticas que normalmen-
te son de baja amplitud, y terminan
por calentar al plasma.

“Las ondas i6n-aciisticas crecen
en amplitud a expensas de la onda
madre y aceleran a los protones del
plasma. Pero, no todos los protones
son acelerados, sélo aquellos que
poseen velocidades comparables a
la velocidad de propagacién de las
ondas ién-actsticas. De esa forma,
se producen chorros de plasma con
una velocidad que también logramos
predecir matemdticamente. Por otro
lado, las ondas de Alfvén secundarias
producidas en el mecanismo des-
crito calientan al plasma”, detall6 el
cientifico.

Ondas de Alfvén y i6n-acisticas
que se encontraron en la zona de
reconexién magnética, a través de
donde estd volando la misién MMS, en
el reciente estudio que da una nueva
demostracién delimpactodelaciencia
local eimpulsa a seguir respondiendo
preguntas de frontera.

Comprender desde la escala mi-
croscopica

Elfisico de plasmas espaciales dela
UdeC Jaime Araneda, inicié su linea
de especializaci6n e investigacién con
una conviccién permanente, que ha
guiado sus distintos trabajos hasta hoy
como también influye enla formacién
y motivacién a nuevas generaciones,
y es abordar a los plasmas desde un

punto de vista microscépico.

“Porque es la forma mas completa
de describir los fenémenos”, sostuvo,
“si selogra describir a pequefia escala
es més fécil comprenderlo que ocurre
a grandes escalas. Esa es mi visién”
Asi funciona la naturaleza y cada
componente, incluyendo el serhuma-
no, que se constituye de incontables
microelementos, desde particulas
elementales hasta célulasy estructuras
que conforman un todo.

Yasiestambiénla pequefiaescala,
lamicrofisica, la que estd observando
y registrando informaci6n la misién
MMS dela NASA, con cuyos datos se
corroboré la ocurrencia del mecanis-
mo propuesto por el académicoy su
grupo internacional.

MMS, explicd, “es un conjunto de
cuatro satélites que recogen infor-
macién a pequefias escalas sobre
reconexién magnética de las lineas
de campo magnéticoy los fenémenos
de plasmas asociados en nuestra
magnetdsfera terrestre”.

Estos satélites vuelan en una for-
macién tipo pirimide, un tetraedro,
enlaregién de reconexién magnética,
donde el campo magnético del Sol se
encuentra con las lineas del campo
magnético delaTierra. Yasegurd que
con esta configuracién pueden captu-
rarunvolumen de plasmas, siendola
primera misién en lograrlo.

Yelfisico enfatizd que la reconexién
magnética es un mecanismo funda-
mental en fisica de plasmas. “En éste,

Origen de la investigacion

Hannes Alfvén publicod en 1942 el descubrimiento
de las ondas con su apellido y obtuvo el Nobel de
Fisica en 1970. Desde entonces, con distintos traba-
jos, se ha ido intentando aumentar la comprension
del fendmeno, hasta llegar a la hipotesis planteada
por Araneda junto a colaboradores de la Nasa y del
Instituto Max Planck para la Investigacion del Sistema
Solar de Alemania con un analisis microscopico de
la fisica del plasma espacial

la estructura de las lineas de campo
magnético se reorganiza, mediante
desconexién y enlaces a otras lineas
de campo energéticamente mas
favorables, debido a la dindmica del
plasma mismo. En este proceso, la
energia magnética inicial se con-
vierte entonces en energia cinética,
energia térmica y aceleracién de las
particulas que componen el plasma’
profundizo.

“Cuando el viento solar, el plasma
que expulsa el Sol, empuja las lineas
del campo magnético interplanetario,
éstas se reconectan con las lineas del
campo magnético terrestre. Este
fenémeno ocurre mayoritariamente
enelladoiluminadodelaTierra, pero
también en el lado oscuro’, expuso.
Los datos utilizados para corroborar el
trabajo de Araneda fueron recogidos
en un vuelo que hicieron las sondas
através de la zona de dia.




