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INVESTIGACIONES SOBRE
LA VARIACION SECULAR GEOMAGNETICA

Por

LEONIDAS SLAUCITAJS

SUMMARY:

To exclude the solar R period influence, analysing the geomagnetic secular varia
tion, the author has formerly turned in account (Bibl. 1) the series of 10 years 
mean values and stated existence of an approximate 50 years “terrestrial” period. 
In this paper the harmonic analysis for 44 values of each element of the Pilar Geo
magnetic Observatory was used to characterise through the fourth harmonic the 
above mentioned solar influence. The curves of conjoined three harmonics show a 
general similarity. Also a“period” of 50-60 years can be seen. The parallelism of 
the fourth harmonic curve and the R-curve is evident. The change in geomagnetic 
force direction in the period of 1860-1948 for Cordoba, Argentina, is showed in Fig. 2.

La Variación Secular (VS) geomagnética es el cambio lento del campo magnético terres
tre. Las diferencias sucesivas entre promedios anuales de los elementos AE/At (donde 
At se toman en unidades de años), nos dan los valores numéricos de la VS.

El conocimiento de la VS tiene un valor básico por su conexión con los problemas del 
origen del campo geomagnético mismo, y por su importancia práctica para la reducción a 
nueva época de los datos de las cartas geomagnéticas en uso en la navegación marítima y 
aérea, en topografía, prospección, etc. Así por ejemplo, un error en la VS de la declinación 
magnética (D) de 2’, extrapolado a quince años, da ya un error de Las intensidades, 
que en algunos sitios cambian muy rápidamente (P. ej., la intensidad horizontal H en las 
proximidades de la costa argentina cambia en unos 90 gamas anuales) deben ser redu
cidas por esta misma circunstancia con mucho cuidado.

El hecho es que AE/At es una complicada función del tiempo. Tenemos algunos indi
cios para sospechar que la función puede ser casi periódica, posiblemente también con va
rios períodos. Se sabe, por otra parte, que los valores de la VS dependen mucho de la posi
ción geográfica del sitio.

La actividad solar ejerce su influencia sobre la VS, especialmente por medio de su pe
riodicidad aproximada de once años del número relativo de manchas solares (R).

La emisión solar produce un campo electromagnético adicional alrededor de la tierra 
que hace cambiar a lo largo de este ciclo mencionado, el carácter de la marcha de los valo
res anuales de los elementos. Esta componente solar debe ser eliminada de la VS calculada 
como diferencia total de los promedios anuales, si queremos tener la VS terrestre más o me
nos “pura”.

Ya anteriormente, el autor de este trabajo analizó los promedios decenales sucesivos de 
la VS, prácticamente iguales al conocido período solar, pertenecientes a una cierta cantidad
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de observatorios geomagnéticos (12). Con este procedimiento fué eliminado el efecto del men
cionado período solar.

Las curvas representativas de la VS tratadas así y luego alisadas suavemente, indican 
en general, lo siguiente:

a) Una similitud general de las curvas AH, AD y AZ.
b) Un periodo de la VS alrededor de los cincuenta años para los tres elementos.
c) Una diferencia de tiempos de fase para los distintos observatorios, para AD y AZ,

pero al parecer, no para AH.

Ahora el autor ha tomado otro camino para eliminar la influencia solar: el de usar 
análisis armónico, eligiendo el número de observaciones tal que resulte una de las armóni
cas con período igual a once años, aplicando este método, primeramente, a Pilar, Córdoba.

Un análisis de los datos de la VS del mencionado observatorio magnético argentino, co
rrespondiente a los años 1905-1949 (44 valores de la VS) ha dado los siguientes resultados 
mediante la aplicación de las series de Fourier:

y = a0 + aisen (Ai. + x) -j- a2sen (A2 + 2x) a3sen (A3 3x) + a4sen (A4 + 4x) -|-
-|- a5sen (Ag -|- 5x) -|- a3sen (Aq 6x)

Amplitudes

(en gamas)

a0 ai a2 a3 a4 a« ae
para AD -7’.3 V.6 0’.5 0’.2 O'.S 0’.2 0’.2

AI -1\1 3’.4 1.5 0’.5 l’.O O’.l 0’.4
AZ 13 24 10 3 5 1 2

(en gamas)
AH -54 11 9 3 4 2 2

La cuarta armónica que caracteriza la influencia solar del período de once años tiene, 
evidentemente, amplitudes distintas de las otras armónicas. Lo mismo, naturalmente, ocurre 
con otros parámetros. El método Fourier, sin embargo, no puede darnos con seguridad todos 

los períodos verdaderos del fenómeno en cuestión.
Como existen pocos métodos analíticos para la búsqueda de períodos (Períodograma de 

Schuster y otros), hemos usado el método gráfico para interpretar las curvas AE. Se utili
zaron los datos del análisis armónico hasta la 3* armónica inclusive, es decir, excepto la 4* 
armónica y también las de más alta frecuencia.

El análisis arrojó el resultado previamente sospechado por el autor x: En efecto, las 
curvas de la VS para los distintos elementos (Fig. 1) son parecidas en su recorrido y se 
puede ver algo ya de la existencia del período de cerca de 50-60 años (véase para comparar, 
bibliografía 3). La curva sintética de las tres primeras armónicas, puede incluir, natural
mente, también la influencia de algunos otros períodos como lo indican la forma de las cur
vas. La cuarta armónica misma, en el gráfico representativo para AH, corre característica
mente, paralela a la curva R.
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Como la VS es un cambio lento, resulta interesante pensar en la posibilidad de usar 
mediciones antiguas de los elementos magnéticos. Para Córdoba tenemos una serie de me
diciones de D e I de la segunda mitad del siglo XIX. El autor no ha podido utilizar hasta 
ahora datos más antiguos, como p. ej., los de O. Doering (Boletín de la Academia Nacional 
de Ciencias de Córdoba) pero sí ha podido compilar todas las mediciones efectuadas desde 
1860 y las ha reducido a un punto. Este punto es idéntico al utilizado por Gould y Stevens, 
en los terrenos del Observatorio Astronómico de Córdoba. 2_4-B‘6

La fig. 2, indica las características del cambio en la dirección de la fuerza geomagné
tica en Córdoba, durante el período de 1860 a 1944.

Fig. 2
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La curva de Córdoba en muy parecida a las curvas obtenidas de la VS observada durante 
algunos períodos muy largos en ciertos lugares conocidos, como Londres, París y otros.

La curva de Córdoba resulta ser una parte del período terrestre estimado en cerca de 480 
años, período que fue mencionado mucho en la bibliografía geomagnética, pero que últimamen
te ha sido puesto en duda.

También es muy importante el aspecto geográfico en los estudios de la VS. Cerca de la 
costa argentina, (en la zona comprendida aproximadamente entre Bahía Blanca y Golfo de S. 
Matías), tenemos un foco de gran cambio de H, mientras que en las proximidades de la Antár
tida Argentina tenemos focos de intensa variación secular en Z y en T. Como es sabido, el 
hemisferio Oeste especialmente la parte Sud, se encuentra en una fase de desimantación pro
nunciada 7_8, de modo que hay que tratar en el futuro de prestar mayor atención a la repeti
ción periódica de las mediciones geomagnéti cas, especialmente cerca de focos señalados, a 
fin de tener asegurados estos datos muy importantes para la caracterización y el análisis de 
la VS. Esto permitirá estudiar mejor la VS como fenómeno regional, sin olvidar también de 
analizar comparativamente los datos de los observatorios magnéticos en escala mundial pa
ra poder ver los efectos de la VS como fenómeno planetario.

>>

Observatorio Astronómico 
La Plata

Noviembre de 1950
Año del Libertador General San Martín
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