EL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE
GENERALIDADES

EL OBSERVATORIO GEOMAGNETICO DE FUQUENE DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

La tierra manifiesta un campo magnético como
si tuviera en su seno una pequeiia barra imantada
relativamente corta, de momento magnético 8.1 X
102% unidades c. g. 8. (Fig. N° 1),

Iste campo esta oscilando continuamente. Al-
gunos de sus movimientos son periddicos como la
variacién diurna y la variacion secular y otros son
irregulares y se presentan intempestivamente como
sucede con las tempestades magnéticas y con las
manchas solares. Pueden durar desde algunas horas
hasta varios dias y algunas de sus manifestaciones
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Polo Sur Geogréfico
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son: auroras boreales y australes, disturbios en las
ondas usadas en radio-comunicaciones y perturbacie-
nes en las agujas magnéticas.

A unos 1900 Kms. del polo Norte Geografico se
encuentran tres focos o pelos magnéticos, de los
cuales el mayor se halla en la Isla del Principe de
Gales ¥ los otros dos en la Isla de Bathurst y en
la Peninsula de Boothia.

En la zona antirtica, a cerca de 2.500 Kms. del
polo sur-geogrifico, se ha localizado un polo sur
magnético.

Polo Sur Magnético

Figura No 1
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La linea que une los polos magnéticos de la tie:
rra no coincide con un didmetro de ésta y se apar-
ta en mas de 1.000 Kms. de su centro geogréfico.

La unién de los puntos en donde la inclinacién
de las lineas de fuerza del campo magnético te-
rrestre es cero grados, determina el Ecnador mag-
nético, vurva irregular sometida a pequefias varia-
ciones, que, en Africa, Asia y gran parte del Pa-
cifico, est4 situada al Norte del Ecuador Geogra-
fico y al Sur de éste en Sur América.

Se han determinado polos geomagnéticos tebricos
que se apartan de los focos magnéticos reales en
varios centenares de kilometros.

El cireulo miximo equidistante de estos puntos
es el Ecuador Geomagnético.

-CUADRO DE COORDENADAS

Polos Latitud Longitud
Norte Magnético 73° N 100° W de Gr.
Sur » 68° S 144° E
Norte Geomagnético 78.6 N 70°.1I W
Sur » 786 8 109°9 E

La intensidad y direccién de las lineas de fuerza
del campo magnético terrestre varian de acuerdo
con la latitud, como muestra la figura N°¢ 2; en el
Ecuador Magnético la componente horizontal (H)
de la fuerza es méxima y la vertical (Z) nula; a
medida que la latitud crece, (H) disminuye y (Z)
aumenta, hasta que en los polos magnéticos (H) es
nula y (Z) es maxima.
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\ Figura No. 2
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Ademés la proyeccién de la linea de fuerza sobre
el plano horizontal forma con la meridiana geogra-
fica un 4ngulo, la declinacién. Hay lugares, como
en Ctcuta, donde la aguja magnética indica la
direccién del norte geografico y lugares, como en
las islas Isacheser y Longheed, donde la punta
norte de la brhjula indica el sur geogrifico, es de-
cir la declinacion varia desde 0° hasta 180°.

La latitud magnética de un punto es funcién de
su inclinacién y estd dada por la férmula tg &
== 2tg I, donde I es el valor de la inclinacién ob-
servada.

Las coordznadas geomagnéticas del Observatorio
de Faquene se determinaron resolviendo el trian-
gulo esférico: Polo geogréifico, Polo geomagnético
y punto estacién Flquene y se obtuvieron los si-
guientes valores: Latitud geomagnética 16°.9 N;
longitud geomagnética 355°.1 E y declinacién teo-
rica 1°.0; su latitud magnética en la actualidad
es de 18°.5 N, mientras que su coordenadas geo-
graficas son: Latitud 5° 28’ N, longitud 73° 44’ W.

Para estudiar las lineas de fuerza del campo mag-
nético terrestre se determina: su direccién con res-
pecto al norte geografico, declinacién (D) y con
respecto al horizonte, inclinacién (I), en grados se-
xagesimales y la proyeccién de la fuerza en el plano
horizontal (H), en gammas o sea en cienmilésimos
de gauss.

La unidad de intensidad magnética es el “oers-
tedt”. No obstante, en la practica se usa el “gauss”
—unidad de induccién o densidad del flujo mag-
nético— porque la permeabilidad del aire es casi
igual a la unidad. El gauss corresponde a la inten-
sidad de un campo que obra sobre la unidad de
polo magnético con la fuerza de una dina. En geo-
magnetismo se usa como unidad la “gamma” que
equivale a 0.00001 de gauss.

A continuacién se dan los datos de los elemen-

tos magnéticos D, H, I, en tres lugares del pais,
para la época de 1956.0:

Lugar D. H. 1.
Richacha 0° 29W 29 720y 42° 38'N
Fhquene 1° 04’E 30 440y 33° 46’N
Tumaco 4° 46’E 30 760y 26° 43N

DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS DE
REGISTRO FOTOGRAFICO

Para el estudio de los elementos del campo mag-
nético terrestre se ha instalado en Fhquene, en el
Observatorio de Variémetros, un magnetbgrafo
Ruska sensitivo. Consta de ‘tres variémetros que
registran respectivamente la declinacién magnética
(D), la intensidad horizontal (H) y la intensidad
vertical (Z), fotograficamente, durante las 24 ho-
rag del dia, en un tambor provisto de mecanismo
de relojeria.

Cada variémetro produce dos trazas; una que
indica las variaciones del respectivo elemento y
otra fija o linea de base, con relacién a la cual se
mide la amplitud del movimiento.

La instalacién se efectué de tal manera que la
ordenada fuera proporcional al valor absoluto
de cada elemento (Fig. N° 3) y (Fig. N° 4);

Las ordenadas leidas en el magnetograma se co-
rrigen de la deformacién producida por el revelado
fotografico, comparando las distancias entre dos
marcas fijas antes y después de dicho proceso.

Un cronémetro dotado de un dispositivo eléetrico
especial registra trazas horarias en el magnetogra-
ma con error inferior a 30 segundos; diariamente
Se compara con las sefiales horarias de la emisora
W. W. V. y se corrige su estado.

Las variaciones de la temperatura se registran
también fotograficamente por medio de un termé-
grafo colocado en el variémetro (Z). Adicional-
mente log tres variémetros tienen termoémetros pa-
ra hacer lecturas directas.

La humedad ambiente dentro del Observatorio
de variémetros se controla por medio de cloruro
de calcio colocado en conos de cobre.

VARIOMETROS

El variémetro de Declinacién consta principal-
mente de un pequefio imén permanente de 4lnico *
de 2 mm. de didmetro por 10 mm. de longitud y
momento magnético de 11.3 unidades c.g.s., suspen-
dido de una fina fibra de cuarzo de 0.02 mm. de
didmetro. Orientado en €l meridiano magnético,
registra las variaciones de la declinacién; es decir,
de la componente horizontal E-W del campo. Se
instalé de manera que 1 mm,. represente 1.00 minu- -
tos de arco u 8.88 gammas y est4 provisto de un
iméin corrector de momento magnético 10.4 unida-
des c.g.s.

En el variémetro (H), el imdn permanente de
alnico, cilindrico, de 2 X 10 mm. y momento mag-
nético de 12.6 unidades c.g.s., suspendido en una
fibra de cuarzo de 0.05 mm. de didmetro, orientado
en el primer vertical magnético por torsién.de la
fibra, registra las variaciones de la componente
horizontal N-8 del campo magnético o.intensidad
horizontal. Este variémetro tiene un imén compen-
sador de temperatura de 174.9 unidades c.gs. y
esti calibrado para que registre 3.9 gammas por
milimetro.

El variémetro (Z) tiene un par de imanes per-
manentes en forma de aletas de 8.1 cms. de longi-
tud, apoyados en su centro de gravedad sobre cu-
chillas de Agata y con su eje magnético balanceado
horizontalmente de tal manera que puede oscilar
en ¢l plano vertical. Estd orientado en la meridiana
magnética y registra las variaciones de la com-

* Alnico: aleacion de aluminio, niquel y cobalto.
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ponente vertical del campo. Tiene un imin com-
pensador de temperatura de 273.8 unidades c.g.s.
¥ su valor de escala actualmente es de 3.9 gammas
por milimetro.

DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS DE
VALORES ABSOLUTOS

‘La determinacién del valor absoluto de la de-
clinacién, intensidad horizontal e inclinacién se
efecttia en Flquene con el magnetémetro e indue-
tor terrestre Askania N° 578182, instrumento patro-
nado en el Observatorio Magnético de Cheltenham,
Md., en 1952.

Se le determinaron las siguientes constantes:
Valor de la escala —Momento de inercia— Coefi-
ciente de temperatura —Factor de inducciéon— y
se adopt6 su correceidon por coeficientes de distribu-
cion, para que el valor de la intensidad horizontal
quedara sin error indice instrumental.

MAGNETOMETRO

La declinacién magnética se determina por medio
del imén de aletas con su aditamento de inversién,
suspendido de una fibra de oro, a la cual se le ha
quitado previamente la torsién.

Figura No. 3

Se observa directamente el valor absoluto del
azimut magnético a una sefial fija en un meo-
mento dado y se compara con el azimut astro-
noémico anteriormente determinado.

El valor absoluto de la componente horizontal
se obtiene relacionando el periodo de oscilaciéon de
un imidn de momento magnético conocido y. sus-
pendido de una fibra de oro, con las deflexiones
que el mismo produce sobre un iman de aletas,
cuando se coloca a cada lado de éste y a distancias
calibradas.

INDUCTOR TERRESTRE Y GALVANOMETRO

La determinaciéon de la inclinacién se efectia
con el inductor terrestre, que consta principalmen-
te de un pequefio generador cuya bobina se hace
girar en el campo magnético terrestre, y cuyo paso
de corriente es registrado por un galvanémetro.
Cuando su eje de giro se coloca paralelamente a
las lineas de fuerza, no hay paso de corriente y el
4angulo de inclinacion del eje de la bobina en
ese momento ,e8 la inclinacién de las lineas de
fuerza.

El galvanémetro de Kelvin tipo astitico registra
corrientes hasta del orden de 1 X 10—!2 amperios.
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Segunda mitad |/2 20|3fL 0112 O
Ordenads prom. IFé /2.4
S s
h /S5O0
Bu 3030/
log H, H A IPI6D|DOLS/
oetel 190252533 44 /a0 o i
log. 2, I 3OLPE| 2026 L
z £F
Obsr,, 8 N 2O3/6
'Wmmulwmtw.ﬁmhm
Swe = So + -;-ah
Se puede vsar le siguiente comprobacién dilerencial: 42 = At ¢+ aAn
Escalado por: Je o A2, Revisado por: MA.E
Calculado por: G C M Revisade por:
Extractado por: Revisado por:
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INSTITUTO GEOGRAFICO DE COLOMBIA

Obsenatorio  FUQUENE

Foecha Dicccmbre € S

VALORES DE ESCALA DE LOS VARIOMETROS DE INTENSIDAD

Defiector Distancia de defieccion em. Observador  A. Iz puizrdle
VARIOMETRO H VARIOMETRO D VARIOMETRO Z
(corn del deflector hacis srribe) (cora det deflector hacia aeriba) (cars del deflector hacia of Este)
Extremo N 2U. Extremo N R Extremo N 2U,
mm® mm mm®
: > _Z2. 2 ¢ > o7 4 | ; > _=lte |
N > £2.0 > o2 3 y > 242
Promedio (NS)=2U. 42./ Prom.oio (EW)=2U, 7 4 | Promedio(UD)- 2y 2/ ¢
Antes 39,2 mm. Artes /2.2 mm, Antes /s mm
Dmputs_3F0 (TR sz g oo Despuds J4- 9
Promedio 32/ " |rPometiodem /2.7 " |Pomedio e s5io
§& s .22 Ymm|s. / /mm Tiompo medio
hy w52 T|d g7 | Comeess ¢S
Con 30300 T 50 o4 |temn  ,, 44
Hy 30452 7|0 /5y | Tem meneseto g 5T
b VA2 Ml
- -t
S= S Htgl' Si=4M(10yQL, /12U, | Sy 2M(10yCL,/r'2U,
log tg 1’ 6.4637 |tog410° 56021 log 20108 53010
log S\ 0 0000 | log O L.00 /2 | log A, 992997
lgHy 4.4836 |Cologr  x.9Fz2iColg r* 2.737>
8S: 0 9473 |08 4100/ 8 5255108 2100, /F ¢ 28 75
s 5. 86 |lgM 3. 6380 lg M EVEYY,
M= 20,5 /201,(10)"| Colog 2U, g, 375> | Colog 2, §.6735
log V210 /. 7/47 | 10w S 2. 5772 1% & 0. 5945
Colog Ols . prog | s 3. 94| S 3.93
log 2Us 2. 773/ |0s037 D) 4. po37! S.=53- (D:D)
tog So o. 5473 S 3.578 ] 5= 8- P
log M 3. 6380 60025 e - 2. 09 % | S.= So+ [
M #3485 | S 5. 88 ne= § Mo,
ey e
Escalado Escalamientos Calkcutado Cdlculos chequesdos  Extractsdo
M GIH s Jg ow Gop | L




Traducido de Forma 404-¢ OBSERVATORIO MAGNETICO
del U. S. COAST and DE FUQUENE
GEODETIC SURVEY

ESCALAMIENTO HORARIO
DE MAGNETOGRAMAS
Abril de 1956

Valor medio en periodos sucesivos de una hora a partir de media noche, 75 T. M.

Distancia en decenas de milimetros corregida de deformacién 995 — 997 — 997 m.m.

Caracter: Caracter: lCaracter:

Dia Miérceoles 25 Dia Jueves 26 [Dia Viernes 27

Hora | D | H Z |T |Hora | D|H| Z| T [[Hora D/ H| Z| T
01 | 100| 411 179| 159 || 01 | 101] 431] 174| 159 | 01 | 107| -258| 257[ 156

02 | 100  411] 181| 158 | 02 | 106| 414] 176| 159 || 02 | 093] -080| 239] 154
03 | 101 416/ 176| 158 || 03 | 112| 390| 176] 157 03 | 099] -077| 228| 153
04 | 105 430 171| 157 || 04 | 112] 401] 177 156 || 04 | 121|-069| 220] 152
05 | 110 436|  168| 157 | 05 114} 421| 171 154 | 05 119} -061] 215| 151
06 | 118 447 169|154 | 06 124| 435| 167| 153 || 06 115 047| 233| 150
07 | 131 491 171] 152 | 07 | 140| 426] 171] 152 || 07 | 129] 117| 224 149
08 | 132 542| 160 151 || 08 131 473} 161| 152 || 08 168| 080| 244| 148
09 | 123 567) 147 151 || 09 | 136 491| 145! 151 || 09 167| 123| 249| 148
10 | A 101} A 595 A 123] 151 || 10 126] 511| 122] 151 || 10 154| 083| 217| 148 |
11 | 075] 622| 102] 151 11 110| 528| 096; 151 || 11 140| 039] 188| 148
12 051] 614| 071} 152 12 | 092] 553] 072] 151 || 12 115 023| 151| 149
13 039 581 062] 153 13 | 077] 559| 064| 153 || 13 089] 029| 126/ 150
14 042 544 080 154 14 067| 502| 062} 155 || 14 055 079| 110| 151
15 053 506] 111| 155 15 071| 442| 100] 158 || 15 057| 158] 125 153
16 073 462] 146] 157 § 16 076] 411| 136] 159 | 16 052| 140| 145| 154
17 086 422{ 165 159 || 17 068] 416| 155| 160 || 17 | 068| 074] 173| 155
18 | 092 416| 170] 160 18 081 197| 175 161 { 18 091] 064| 202| 156
19 091 430 170| 161 19 082] 110] 195| 161 || 19 | 093] 065| 200 157
20 092 425/ 170| 161 20 091| 021| 211} 161 || 20 098] 080| 210| 157
21 092 423] 172|161 || 21 112]-24.5] 222{ 160 || 21 082! 142| 182| 156
22 096 419 173|161 || 22 122|-183 | 272| 159 || 22 109| 111] 205| 155
23 102 419| 180| 161 §| 23 130/-181 ] 239] 158 || 23 105| 143| 191] 154
24 097 441) 174|160 || 24 130]-32.3| 250 157 || 24 095 215] 193] 154

Suma | 2202] 11470| 3591|3754 [|Suma |2511|7200|3889|3748 {[Suma | 105| 053] 197 152

Prcme.| 092 478  150| 156 |Prome.| 105] 300] 162] 156 [[Prome.|2521|1267|4727|3658

Escalé: P. Quintero Escalé: A. Izquierdo Escalé: L. Acosta M.

Cheque6: M. Velazquez Chequeé: M. Velazquez Chequeé: M. Velazquez

Revisé Signos: Revisé Signos: Revisé Signos: '

Dar sumas y promedios {Suma mensual |D: H: [Z: Chequeé sumas y

Imensuales en la prime- ! promedios mensuales: !

ra hoja. Prom. mensual |D: H: ‘Z: i

Il observatorio magnético, aparte de su rutina
de observaciones absolutas, control de los vario-
metros y escalamiento horario de las ordenadas de
los magnetogramas, estudia: ,

Tempestades magnéticas, hora de comienzo si-
bito de cada una de ellas. Hora de comienzo y ter-
minaciéon de cada uno de los efectos producidos
por manchas solares.

Para medir la intensidad y frecuencia de los
disturbios magnéticos se usa la escala de indiees

trihorarios K, basada en la “Potsdamer erdmagnét-
ische Kennziffer”, y representada por los digitos
de 0 a 9, asi:

012 3 4 5
0 3 6 12 24 40

6 7 8 9 K

70 120 200 300 gammas
Caricter magnético del dia, segfin sea tranquilo,

ligeramente magnético o tempestuoso, definido por

el indice C, que se representa por uno de los di-
gitos 0, 1, 6 2, respectivamente.
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Observatorio de registro permanente.

Isla de ““El Santuario’’. Estatua de la Virgen y reloj de Sol.

Aspectos de la Isla de ‘‘El Santuario’’. Observatorio de Valores Absolutos.



TP S

Aparato registrador de las variaciones del campo magnetico.

Magnetometro y arbol de oscilaciones para la determinacion del valor absoluto de la Intensidad Horizontal.



Inductor terrestre y Galvanometro para la determinacion del valor absoluto de la Inclinacion.

Grupo de varidmetros para registro fotografico permanente de Declinacion, Intensidad Horizontal

e Intensidad Vertical del campo magnetico.
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