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PRIMERAS MEDIDAS DEL CAMPO MAGNÉTICO

Conocida desde antiguo la propiedad de los imanes de orientarse al norte.

La brújula ya era usada para la navegación en el siglo XII.

En el siglo XV ya se conocía que el meridiano geográfico y el meridiano 

magnético no coincidían: el ángulo de Declinación.



PRIMERAS MEDIDAS DEL CAMPO MAGNÉTICO
En el siglo XVI se conocía también el ángulo de Inclinación, que se medía 

con brújulas de inclinación.

Durante el siglo XVII comienzan a recopilarse 

medidas de declinación por todo el mundo.

La repetición de medidas demuestra que la 

declinación no es fija: Variación secular.



PRIMERAS MEDIDAS DEL CAMPO MAGNÉTICO

En el siglo XVIII, las observaciones con microscopio de la brújula ayudan 

a descubrir la variación diurna y la variación estacional, y a diferenciar días 

tranquilos y perturbados.

A finales de siglo se logra hacer medidas de la variación relativa de la 

fuerza magnética: decrece de los polos al ecuador.

Se consigue relacionar las grandes perturbaciones 

magnéticas observadas en la brújula con las 

auroras, llegando a predecirse su aparición.



HACIA LOS OBSERVATORIOS MAGNÉTICOS
En el siglo XIX, se consigue definir un método para la medida de la 

componente horizontal del campo magnético (método de Gauss). Junto con 
los ángulos de Declinación e Inclinación se logra definir perfectamente el 
vector magnético en cada punto y momento de observación.

Se define el campo magnético terrestre como un

potencial, fundamentalmente de origen interno. Se necesita

conocer las componentes del campo en distintos puntos.

Se crea la Unión Magnética de Göttingen, que impulsa la creación de 

Observatorios Magnéticos por todo el mundo, con campañas de 

observación simultánea: Observaciones visuales cada cinco minutos.

Se empieza a relacionar la actividad solar con la actividad magnética.



PRIMEROS OBSERVATORIOS MAGNÉTICOS
Göttingen (Alemania): 1833

Greenwich (Inglaterra): 1836

St. Petersburg (Rusia): 1837

Ekaterinburg (Rusia): 1837

Barnaul (Rusia): 1838

Toronto (Canada): 1840

Colaba (India): 1841

Nerchinsk (Rusia): 1841

Helsinki (Finlandia): 1844

Sitka (Alaska): 1850

Pekin (China): 1851

Kew (Inglaterra): 1857



PRIMEROS OBSERVATORIOS MAGNÉTICOS
Registradores fotográficos. Greenwich 1847

Fuente: British Geological Survey (www.bgs.ac.uk)



IMPULSOS AL CONOCIMIENTO

DEL CAMPO MAGNÉTICO

Primer Año Polar (1882-1883)

Estudio del geomagnetismo incluyendo auroras polares.

Segundo Año Polar (1932-1933)

Estudio de la variación del campo magnético.

Relación de tempestades magnéticas y auroras.

Año Geofísico Internacional (1957)

Densificación de la red de observatorios. 

Irrupción de la electrónica en la medida del campo magnético.

Medida del campo magnético externo mediante satélites.



Fuente: (Jankowsky J. et al., 1996)



TORMENTAS MAGNÉTICAS

Perturbaciones del campo magnético terrestre por una erupción solar.

ssc (storm sudden commencement).

Valor alto de H.

Descenso de H y grandes e irregulares variaciones de amplitud.

Recuperación lenta del valor normal de H.



FECHA OBS Amplitud H nT Amplitud D ´ Amplitud Z nT

18 SEP. 1941 TOL 450 48 150

11 FEB.1958 TOL 445 79 50

13 NOV. 1960 TOL 431 77 66

13  JUL. 1982 SPT 480 21 49

13 MAR. 1989 SPT -- 46 51

15   JUL. 2000 SPT 374 20 40

29 OCT. 2003 SPT 453 55 82

20 NOV. 2003 SPT 352 25 97

24 AGO. 2005 SPT 408 18 34

TORMENTAS MAGNÉTICAS
Índice K:

Mide la amplitud de las variaciones del campo geomagnético, en periodos 
de 3 horas, eliminando la variación diaria y los efectos de las erupciones 
cromosféricas. 

Varía entre 0 y 9, de acuerdo a una escala casi logarítmica.
El valor máximo K=9 depende de la latitud de la estación. 
La amplitud en la península para K=9 es de 350 nT. En las zonas 

ecuatoriales toma un valor de 250 nT para las zonas cercanas al polo 
magnético es de 2500 nT.



EVENTO CARRINGTON 1859

Observatorio de Greenwich

Fuente: British Geological Survey (www.bgs.ac.uk)



Fuente: British Geological Survey (www.bgs.ac.uk)



EVENTO CARRINGTON 1859

Observatorio de Kew

Fuente: British Geological Survey (www.bgs.ac.uk)



EVENTO CARRINGTON 1859

Observatorio de Kew

Fuente: British Geological Survey (www.bgs.ac.uk)



EVENTO CARRINGTON 1859

Observatorio de Helsinki

Fuente: (Nevanlinna H., 2006)



EVENTO CARRINGTON 1859

Observatorios Rusos

Fuente: (Tyasto M.I. et al., 2008)

OBSERVATORIO LATITUD 
GEOGRAFICA

LATITUD 
GEOMAGNETICA

St. Petersburg 59.9 56.8

Ekaterinburg 56.8 49.5

Barnaul 53.3 43.9

Nerchinsk 51.3 41.15



EVENTO CARRINGTON 1859

Observatorio de Colaba

Fuente: (Levitin A. E. et al., 2009)



Auroras en España

Fuente: Biblioteca Virtual de Prensa Histórica (http://prensahistorica.mcu.es/)

EVENTO CARRINGTON 1859



TORMENTA DE 24-10-1870

Observatorio de Coimbra

Fuente: (Vaquero J.M. et al., 2008)

ΔH = 180 nT
ΔD = 37´
ΔZ = 50  nT

ΔH = 280 nT
ΔD = 33´



TORMENTA DE 24-10-1870
Auroras en España

Fuente: Biblioteca Virtual de Prensa Histórica (http://prensahistorica.mcu.es/)



TORMENTA DE 24-10-1870

Fuente: Biblioteca Virtual de Prensa Histórica (http://prensahistorica.mcu.es/)

Auroras en España



PRIMEROS OBSERVATORIOS MAGNÉTICOS

EN ESPAÑA

Observatorio Astronómico de Madrid desde 1879

Observatorio de San Fernando desde 1891

Observatorio del Ebro desde 1910



Observatorio Astronómico de Madrid

Fuente: Observatorio Astronómico Nacional (IGN)



TORMENTA DE 25-09-1909

Fuente: Real Observatorio de la Armada (ROA)

Observatorio de San Fernando

Declinación
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ΔH = 450 nT
ΔD = 60´

Potsdam:    ΔH > 1500 nT



TORMENTA DE 13-05-1921

Fuente: Observatorio del Ebro

Observatorio del Ebro

Potsdam:    ΔH = 1060 nT



OBSERVATORIOS MAGNÉTICOS DEL IGN

1934: Comienza a registrar el Observatorio de Toledo



PRIMER MAGNETOGRAMA DEL

OBSERVATORIO DE TOLEDO

Fuente: Archivo Nacional de Datos Geofísicos y Geodésicos (IGN)



TORMENTA DE 18-09-1941

Fuente: Archivo Nacional de Datos Geofísicos y Geodésicos (IGN)

Observatorio de Toledo:
ΔH = 450 nT
ΔD = 48´
ΔZ = 150  nT



Auroras en España

TORMENTA DE 18-09-1941

Fuente: http://hemeroteca.lavanguardia.es/



OBSERVATORIOS MAGNÉTICOS DEL IGN
1957: Comienzan a registrar los Observatorios de Almería y Logroño

1959: Comienza a registrar el Observatorio de Moca



TORMENTA DE 15-07-1959

Fuente: Archivo Nacional de Datos Geofísicos y Geodésicos (IGN)

Observatorio de Toledo:
ΔH = 316 nT
ΔD = 12´
ΔZ = 149  nT



OBSERVATORIOS MAGNÉTICOS DEL IGN
1961: Comienza a registrar el Observatorio de Tenerife



TORMENTA DE 25-05-1967

Fuente: Archivo Nacional de Datos Geofísicos y Geodésicos (IGN)



TORMENTA DE 25-05-1967

Fuente: Archivo Nacional de Datos Geofísicos y Geodésicos (IGN)

Observatorio de Toledo:
ΔH = 265 nT
ΔD = 19´
ΔZ = 22  nT



Auroras en España

TORMENTA DE 25-05-1967

Fuente: http://hemeroteca.lavanguardia.es/



OBSERVATORIOS MAGNÉTICOS DEL IGN
1971: Cesa su actividad el Observatorio Moca

1976: Cesa su actividad el Observatorio Logroño

1981: Se traslada el Observatorio de Toledo a San Pablo de los Montes



TORMENTA DE 13-03-1989

Fuente: Archivo Nacional de Datos Geofísicos y Geodésicos (IGN)

Observatorio de San Pablo-Toledo: ΔH = saturado
ΔD = 46´
ΔZ = 51  nT



OBSERVATORIOS MAGNÉTICOS DEL IGN
1989: Cesa su actividad el Observatorio Almería

1993: Se traslada el Observatorio de Tenerife a Güímar



TORMENTA DE 29-10-2003

Observatorio de San Pablo-Toledo:
ΔH = 453 nT
ΔD = 55´
ΔZ = 82  nT





TORMENTA DE 29-10-2003

Fuente: http://www.intermagnet.org



TORMENTA DE 29-10-2003

Fuente: http://www.intermagnet.org



TORMENTA DE 29-10-2003

Fuente: http://spacewheather.com



TORMENTAS Y CICLOS SOLARES

FECHA OBS Amplitud H nT Amplitud D ´ Amplitud Z nT

18 SEP. 1941 TOL 450 48 150

11 FEB.1958 TOL 445 79 50

13 NOV. 1960 TOL 431 77 66

13  JUL. 1982 SPT 480 21 49

13 MAR. 1989 SPT -- 46 51

15   JUL. 2000 SPT 374 20 40

29 OCT. 2003 SPT 453 55 82

20 NOV. 2003 SPT 352 25 97

24 AGO. 2005 SPT 408 18 34



EL CICLO SOLAR 24



Fuente: http://spacewheather.com



www.ign.es




