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.fl  4> :4  4> Magnetismo Terrestre y Solar

HistorIa de sus Descubrimientos

ANTES DEL SIGLO XXL A Tierra en que vivimos es un enorme imán, y la estrella
que  nos da vida -nuestro sol- es un imán mucho mayor,
así  que todo el mundo planetario que nos rodea está

continuamente atravesado por sus campos magnéticos.
Pues bien, el campo magnético terrestre atrajo la atención

hace  ya  siglos. Pero fue  el mineralogista egipcio Baylak
quien hizo la primera mención explícita del uso de las agujas
imantadas entre los marinos árabes, lo cual había comproba
do  personalmente durante un viaje realizado en 1242 por el
mar  de Siria. Así, estas primeras y rudimentarias brújulas
eran agujas de hierro dulce que se hacían flotar sobre peda
citos  de madera en superficies de agua, de manera que
cuando  se les acercaban piedras magnéticas giraban,  y
cuando  se apartaban estas piedras las agujas, al quedar
imantadas temporalmente, tomaban la dirección norte-sur.

Sin embargo, se venía observando que las agujas magnéti
cas  no señalaban exactamente hacia el norte geográfico, y
fue  Cristóbal Colón, durante su primer viaje transoceánico,
en  1492, quien descubrió la declinación magnética, o ángulo
entre las direcciones de los meridianos magnético y geográfi
co,  obteniendo el primer registro de observaciones de esa
declinación.

Poco después, G. Hartmann y A. Norman descubrieron de
modo  independiente tas inclinaciones magnéticas -por no ser
paralelas a la superficie de la Tierra las líneas de inducción
del  campo geomagnético- y sus variaciones geográficas.
Luego, en 1546, Mercator había dibujado un mapa con estas
variaciones, y en 1585 W. Borrough precisá la definición de
meridiano magnético e indicó un método para medir las decli
naciones.

Al  entrar en el siglo XVII, W. Gilbert recopiló todas las ideas

conocidas acerca del magnetismo, empezando por las muy
antiguas  de Pedro de Maricourt el cual había escrito sobre
las  analogías entre la piedra imán y la imagen del cielo. Gil
bert  veía en la Tierra el imán más perfecto, de cuya naturale
za  participaban todos los imanes naturales, y en su célebre
obra  “De Magnete” describía la imanación por influencia que
explicaría la existencia de estos imanes inducidos por la Tie
rra  durante largos períodos de tempo. Sin embargo, Gran
damy  rectificó esta concepción demostrando que la “virtud
magnética” de nuestro planeta es inferior a la de la mayoría
de  los imanes, a pesar de los tamaños tan enormemente di
ferentes.

Poco después, Cabeo -en su “Philosphica Magnetica”- in
tentó interpretar los nuevos fenómenos magnéticos, lo mismo
que  hizo Kepler, pero a Descartes le parecieron confusas las
ideas  de estos tres investigadores sobre formas magnéticas
animadas o inanimadas. Así, el magnetismo terrestre se con
sideraba, en la visión cartesiana, sin ninguna relación con los
movimientos de la Tierra y de los astros los cuales se consi
deraban explicables por medio de la teoría de los torbellinos
de  materia sutil. Poco después, Robert Boyle demostró que
el  aire no interviene en las atracciones magnéticas ya que
estas se producen a través del vacío.

Luego, aparece la teoría de Huygens sobre el magnetismo,
como  una variante dentro de las teorías mecanicistas de la
época, explicando sus fuerzas a distancia mediante una “ma
teria  magnética” más fina aún que el “éter luminoso”. Des
pués,  Newton comparó el magnetismo con la gravedad, en
su  conocida obra “Principia”, aunque diciendo que sus pode
res  son de naturaleza distinta, según los experimentos que
realizó. Pero con la aparición y difusión de la Mecánica new
toniana se llegó ya a establecer una teoría cuantitativa de las
interacciones magnéticas a lo largo del siglo XVIII. J. Micheil
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Primer  registro de observación de la declinación magnética, hecho por Colón durante su primer l.iajc. Los números sobre la línea indican los días transcu
rridos  desde la salida de Gomera.
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investigó, apoyándose en
experiencias propias, y en
otras de Brook y de Muss
chenbroek,  las fuerzas
entre  dos polos magnéti
cos  estableciendo una pri
mera ley de tipo cuantita
tivo  aplicable a las atrac
ciones  y repulsiones de
los  imanes, que fue man
tenida  por T.  Mayer y J.
H.  Lambert. De otra parte,
Aepinus extendió al mag
netismo  la teoría de los
«fluidos  eléctricos”,  que
acababa  de forrnularse,
estableciendo la existen
cia  también  de “fluidos
magnéticos” para explicar
las  interacciones  y  las
fuerzas atractivas o repul
sivas  entre los polos de
los  imanes.

Pero  fue Coulomb, en
1777,  quien al presentar
en  la Academia de Cien
cias  de París una primera
Memoria  sobre la cons
trucción  de brújulas, inició
los  estudios  realmente
científicos  sobre el mag
netismo terrestre abando
nando  las anteriores imá
genes  de tipo mecanicis
ta.  Dicha  Memoria  fue
seguida por una segunda,
en  1785, y una tercera, en
1789, también dirigidas a
la  misma ACADEMIA, es
tableciendo  leyes acerca
de  los “fluidos  magnéti
cos”  y las atracciones o
repulsiones  entre los po
los  correspondientes.

Por  último, como resul
tado  de sus experiencias
con  imanes rotos, propu
so  una teoría  molecular
del  magnetismo ayudán
dose  del nuevo concepto
de  polarización magnéti
ca.  Después, hay que ci
tar  a Gauss -matemático,
fisico  y astrónomo  ale
mán,  nacido en 1777- cu
ya  amplia actividad cientí
fica  abarca casi todos los
campos de las ciencias f í
sicas,  realizando particu
larmente  investigaciones
sobre  el magnetismo te
rrestre.

Ya  dentro plenamente
del  siglo XIX se  realiza
ron  profundos avances en los conocimientos sobre magne
tismo  y se descubrieron verdaderamente sus relaciones bá
sicas  con la electricidad. Así, citaremos las investigaciones
realmente  positivas acerca del electromagnetismo que se
debieron a Oersted, en 1820, el cual comprobó las desvia
ciones  de las agujas magnéticas por las corrientes eléctri
cas, y fueron seguidas en Francia por Ampere, Biot y Savart
que  enunciaron las correspondientes leyes. Años después,

el  físico y químico británi
co  Faraday descubrió, en
tre  otros, el fenómeno de
la  inducción electromagné
tica,  y de la autoinducción,
presentando  los resulta
dos  de sus  experiencias
ante  la “Royal Institution”,
de  Londres,  en  1855. Y
también fue un físico britá
nico,  sir William Thomson
(Lord  Kelvin), el que inició
por  los mismos años  las
más importantes investiga
ciones  en relación con las
energías  de los  campos
magnéticos  y de los elec
tromagnéticos.

En  fin, igualmente duran
te  dicho siglo debemos ha
cer  destacar los trabajos
de  George Simón Ohm, los
de  Gustav Robert Kirch
hoff,  y los de James Pres
cott  Joule, que ampliaron
las  investigaciones de lord
Kelvin y obtuvieron nuevos
resultados,  así como que
los  trabajos de  Christian
Oersted, sobre electromag
netismo,  fueron continua
dos y desarrollados por Ja
mes Clerk Maxwell. Y ya a
finales  de la centuria hay
que  mencionar, particular
mente,  a Hendrik Antoon
Lorentz,  y sobre  todo  a
l-leinrich Hertz entre cuyas
aportaciones  científicas
destacan  sus trabajos so
bre  las ondas electromag
néticas.

EN ELSIGLOXX

En  cuanto a los descu
brimientos,  dentro ya del
siglo  actual, han sido tan
numerosos que únicamen
te  mencionaremos los más
sobresalientes -o más im
portantes en aeronáutica y
astronáutica- sin tener es
pacio  para citar nombres
de  muchos de sus autores,
individualmente,  pues se
han  debido por lo general
a  equipos  de científicos,
investigadores y auxiliares
técnicos muy variados.

Ya  se  ha  sabido,  por
ejemplo, que las corrientes
eléctricas  fluyendo en las
profundidades de nuestro

planeta son las responsables de su campo magnético dipolar,
y  que los yacimientos de materiales magnéticos naturales ori
ginan anomalías de dicho campo que se están midiendo a tra
vés  de distintos satélites. Así, según el trabajo de Achache y
otros  -que citamos en la bibliografía- las primeras de estas
medidas fueron realizadas por los de la serie POGO (Polar
Orbiting Geophysical Observatory) lanzados por la NASA a fi
nales de los años 1960.

Mapas del campo nagnético terrestre basados en mediciones efectuadas en 1777,
1882  y  1980. El flúo  entrante en azul, e/saliente en amarillo  y rojo.  Puede obser
varse la “variación secular” registrada..
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Después, el satélite MAGSAT, también lanzado por la NASA
pero en 1979, y colocado en una órbita más baja, confirmó la
existencia de las citadas anomalías superficiales -que a veces
se  extienden varios millares de kilómetros- cuyas fuentes es
tán  situadas en la corteza terrestre, y que han resultado ser
buena memoria de episodios de deformación de los continen
tes.  Por otra parte, según escribíamos
en  el artículo sobre el ‘Triángulo de las
Bermudas”  -que citamos en la biblio
grafía- seguramente esas anomalías y
los  flujos entrantes o salientes -de que
se  habla en el artículo de Bloxman y
otro  autor- tienen relaciones con esa y
otras  áreas peligrosas para la navega
ción aérea y marítima.

Ahora  bien, nuestro planeta se en
cuentra envuelto de modo permanente
por  los flujos del plasma, o “viento so
lar,  así que a grandes distancias de su
superficie el campo magnético real se
diferencia  mucho del  campo dipolar
creado  por aquellas corrientes en sus
profundidades. Además, las fluctuacio
nes de ese “viento solar” provocan alte
raciones, más o menos importantes, no
sólo  en el “tiempo magnético”, sino en
el  tiempo meteorológico -o “temperie”-
de  nuestro planeta. Así, los americanos
Roberts y Olson ya descubrieron, en la
década de los años 1970, que muchas
borrascas en las zonas septentrionales
del  Océano Pacífico eran más potentes
después de bruscas perturbaciones del
campo magnético solar.

También se ha confirmado que las tormentas magnéticas
comienzan cuando la Tierra encuentra flujos de plasma solar
más rápidos que el viento solar ordinario. Asimismo, las man
chas  solares corresponden a lugares del Sol con campos
magnéticos más fuertes, y las perturbaciones del geomagne
tismo  varían de modo temporal, lo mismo que los números

Dibujo  del planeta en el que se representan en azul las lineas que parten del núcleo externo y en rojo las que, con origen en las manchas del núcleo tienen
orientación opuesta.;1]
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de  dichas manchas, con
unas  periodicidades  de
once años ya observadas
en el siglo pasado.

Por  otra  parte, ha re
sultado  interesante com
probar  que las variacio
nes  en  las  cantidades
de  precipitaciones  at
mosféricas,  sobre nues
tro  planeta, se parecen
extremadamente  a las
variaciones  de las man
chas  solares,  pero  de
manera  diferente según
las  diversas latitudes ge
ográficas,  y  que  des
pués  de  las tormentas
magnéticas  cambian las
presiones del aire en for
mas  más complicadas
de  lo común. Asimismo,
se  ha descubierto  que
las  trayectorias más f re
cuentes  de  las borras
cas  por  el  Atlántico  y
norte  de Europa son di
ferentes  durante  los
años  de  mínima  o  de
máxima actividad solar.

Y  a lo largo de este si
glo  se han ido poniendo
de  manifiesto  no  sólo
estas,  sino otras relacio
nes  entre  las activida
des  solares y nuestro tiempo atmosférico, lo cual está sir
viendo  para poder predecir algunos de sus cambios más
sobresalientes. Bastantes de estos cambios se deben a los
influjos electromagnéticos del Sol sobre la Ionosfera la cual
se  observa cada vez con mayor minuciosidad por medio
de  radares especiales. Así, se han podido detectar ondula
dones  en las alturas ionosféricas como precursoras de ci
clones  tropicales, tornados, trombas, tempestades o fuer
tes  tormentas. Incluso se ha descubierto, por el meteorólo

go  japonés  Fujita,  que  los
“reventones  descendentes”  que
acompañan a muchas tormentas -de
los  cuales hablábamos en el artículo
sobre  fenómenos tormentosos cita
do  en la bibliografía- dependen fre
cuentemente  de esas ondulaciones
ionosféricas.

En  otro sentido, debo  mencionar
que  ya hace años en mi artículo “Bio
meteorología  aeronáutica y cosmo
náutica”  -que menciono en la biblio
grafía-  hablaba acerca del magnetis
mo  espacial  y  terrestre,  con sus
influencias psicofísicas sobre los se
res  humanos que se habían empeza
do  a investigar sobre todo a partir de
la  Segunda Guerra Mundial. Asimis
mo  en el libro de Alexeeva -que cito
también  en la bibliografía- se habla
del  científico ruso Chizhevski como
verdadero fundador de la “Heliobiolo
gía”.  Según este investigador no sólo

El  ‘viento solar”, plasma difuso de protones
y  electrones que fluye  del soL comprime el
campo  magnético terrestre dándole forma
de  corneta, la inagnetosfera.

muchas  anomalías  del
tiempo  atmosférico  se
deben  a perturbaciones
cósmicas,  y  sobre todo
solares, sino que también
las  de  tipo  magnético
afectan a los seres vivos,
y  naturalmente a las per
sonas,  como han descu
bierto magnetólogos, bió
logos  y  médicos soviéti
cos,  y  han confirmado
después  investigadores
norteamericanos.

Así,  ha  nacido  como
nueva ciencia la “Magne
tobiología”.  Por ejemplo,
existe  una hipótesis  de
que  sobre muchos enfer
mos  actúan oscilaciones
del  campo geomagnético
con períodos menores de
diez  minutos las cuales
desaparecen con las va
riaciones  bruscas  del
campo  magnético solar
como  son  comienzos
inesperados  de tempes
tades  magnéticas. Y en
el  mismo libro de Alexee
va  se habla del fenómeno
descubierto por el citado
Chizhevski,  junto con el
bacteriológico, de Kazán,
Veljóver,  y relacionado

con  las actividades de ciertas bacterias, que podría utilizarse
con  objeto de poder prevenir importantes emisiones solares,
en  particular peligrosas para los astronáutas fuera de nues
tros  límites atmosféricos.

Ahora debemos recordar el artículo del japonés Akasof u -

que  citamos en la bibliografía- como excelente resumen
acerca de los últimos descubrimientos sobre las Auroras po
lares que se forman por interacciones del campo magnético
terrestre  con el “viento solar”, el cual confina este campo
dentro de un volúmen en forma de cometa -o “Magnetosfe
ra’-  lleno de plasmas tenues, con distintas densidades y
temperaturas, que se originan a partir del “viento solar” y de
la  “Ionosfera”.

Se  dice, en su primer capítulo, que, ya a principios de los
años  sesenta, empezó a observarse que el “viento del Sol”
podía  extender su campo magnético hasta los confines del
Sistema solar como un Campo magnético interplanetario, el
cual  se une con el Campo magnético terrestre a través del
fenómeno llamado: “Reconexión magnética”. También, se
habla del descubrimiento de que la “magnetopausa” -o con
torno de la “magnetosfera”- constituye un generador gigante
que  convierte la energía cinética de las partículas del “vien
to  solar” en energía eléctrica, por un mecanismo llamado
“generador auroral”.

Su  segundo capítulo está dedicado a las intensas corrien
tes  provocadas por ese inmenso generador que producen lu
minosidades aurorales cuando los correspondientes haces
de  electrones chocan enérgicamente con la Ionosfera exci
tando o ionizando átomos y  rompiendo moléculas para crear
otros  átomos excitados, los cuales emiten radiaciones, en un
amplio rango espectral, desde el ultravioleta lejano al infrarro
jo.  Luego, figuran capítulos explicando, por ejemplo, las for
mas de las “cortinas aurorales”, los correspondientes “Cho
rros eléctricos” y “Subtormentas” -con la dinámica de éstas- y
una  serie de cuestiones pendientes para poder comprender
sobre todo aspectos relacionados con “fulguraciones solares”
y  “tormentas geomagnéticas”.

Las  línea de flerza  magnética describen trayectorias curvas. La mayoría de ellas emer
gen  del polo Sur)’  entran por  los alrededores del polo Norte. La figura  muestra una po
sible  configuración del campo y  de  las corrientes de fluido  en el núcleo.
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Por  último, mencionaremos el también re
ciente  artículo de Manuel Corral Baciero

-citado en la bibliografía- hablando de
la  sonda ULYSSES, lanzada el 6

deoctubre  de 1990, por el trans
bordador DISCOVERY, con la

esperanza  de conocer me
jor  nuestro Astro Rey. Así,

se  dice que hacia mayo
de  1994 comenzará  a
enviar  informaciones,
por  ejemplo,  de los
polos  solares  y  se
supone  que los da
tos  transmitidos
permitirán  definir
con  mayor preci

 sión  que  hastaahora,  particu

larmente,  tas
propiedades  en

tres  dimensiones  de los vien
tos  solares  y

S,f del  correspon
/diente  campo
/  magnético inter
¡planetario  .

BIBLIOG RAFIA

En  fin,  he
mos  de mencio
nar  el reciente artí
culo  de  Adams  y  otro
autor,  que  citamos en la  bi
bliografía.  En él se habla, por ejem
plo,  de la “Radiación cósmica”, descubierta en los prime
ros  años de este siglo, y de cómo en 1958 el satélite EX
PLORER  permitió “ver” que alrededor de la Tierra existen
unas  zonas  llamadas “Cinturones  de Van  Allen”  en las
que  están capturados  protones  y electrones  de altas
energías por la acción del campo magnético terrestre. Pe
ro  también se describen nuevas exploraciones espaciales
que  permitieron detectar protones y electrones de bajas
energías,  de manera que las cargas eléctricas correspon
dientes  se depositan sobre las superficies de los satélites
artificiales  e inducen potenciales eléctricos, con descar
gas  que perturban los funcionamientos de sus sistemas
electrónicos.

Luego, se dice que deben tenerse en cuenta las erupcio
nes  solares imprevisibles que van acompañadas de emisio
nes de flujos de partículas con enormes energías, compues
tas  por protones, principalmente, electrones e iones pesa
dos,  de manera que todas estas radiaciones pueden dañar
muy  sensiblemente a los circuitos electrónicos de los inge
nios  espaciales. Y todo se resume exponiendo la conve
niencia de proyectar órbitas que atraviesen zonas con flujos
mínimos de esas partículas más energéticas, según las pre
vistas  erupciones solares, pero también la necesidad, no
sólo  de blindajes suficientemente protectores, sino de equi
pamientos y toda clase de circuitos resistentes a las condi
ciones hostiles del medio espacial.
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