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El deslizamiento del nucleo sdlido de la tierra

EL DESLIZAMIENTO DEL NUCLEO SOLIDO

DE LA TIERRA

Resumen

La velocidad angular del nicleo soli-
do es ligeramente superior a la del
geoide, entre 0.3 y 0.5° por afio. Un
dato concordante con la rotacion di-
ferencial del sol, comprobable al ob-
servar las manchas de la fotosfera.
El Observatorio Lamont-Doherty
(EE.UU.) aporta la prueba.

Abstract
The earth’s solid core turns faster
than the planet, within the larger li-
quid core.

Also the sun’s equator turns fas-
ter than the higher latitudes. That is
the conclusion of a 35 years research
of Lamont-Doherty Earth Observa-
tory. Palisade, USA.

Introduccion
Hace ya nueve afios que Xiaodong
Song y Paul G. Richards presentaron
su hipotesis (Nature 382,221,1996)
reforzada mas tarde en diversas pu-
blicaciones, pero la demostracion fi-
nal nos llega del trabajo de J. Zhang,
X. Song, Y. Li, P.G.Richards, X.
Sun y F. Waldhauser del Lamont-
Doherty Earth Observatory, Palisa-
des, NY y la Universidad de Illinois.
Analizaron 35 afios de sismogra-
mas con epicentro en las Islas Sand-
wich del Sur con sefiales sismicas
que atravesaron el nacleo interior
(ondas PKP(DF). Los dobletes en for-
ma de onda muestran un retraso en
los tiempos de llegada y los registros
sismicos de las ondas PKP(DF) perte-
necientes a 58 estaciones de Alaska y
otras préximas confirman que el nu-
cleo sdlido terrestre gira mas aprisa
que el manto y la corteza, entre 0,3 y
0,5° por afio.

Las ondas sismicas

Al igual que los rayos X permiten ver
el interior del cuerpo humano, las on-
das sismicas nos permiten acceder al
interior del planeta. Desde el hipocen-
tro del terremoto hasta el sismdgrafo
se propagan las ondas P (oscilacio-
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nes longitudinales de compresion- di-
latacion) y las ondas S (oscilaciones
transversales, caracterizadas por un
movimiento de las particulas perpen-
dicular a la direccion de la propaga-
cion de la onda). Finalmente, las
ondas L y Q, se propagan por la su-
perficie de la Tierra sin atravesar el
interior.

Los métodos de localizacion del
epicentro se basan en la medida (so-
bre el sismograma) del intervalo de
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tiempo transcurrido entre la llegada
de las ondas Py S. Dicho intervalo es
transformado en distancia epicentral
mediante Tablas especiales.

Cuando la onda, en su propaga-
cion desde el hipocentro hasta el sis-
magrafo, atraviesa el nucleo terres-
tre, se llama PKP. Si sélo atraviesa el
nicleo liquido, se denomina PKP-AB
0 PKP-BC. Si atraviesa el nicleo soli-
do se llama PKP-DF. Estas son las
ondas mas interesantes. Ver figura 1.
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Fig. 1- Las ondas PKP(DF) son las que atraviesan el nicleo solido. En el
gréfico de P. G. Richards las PKP(DF), a la izquierda del sismograma,
experimentan un doblete en la escala de tiempo en segundos. En cambio, en
las otras ondas (BC) y AB) hay coincidencia.
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Fig. 2- Velocidad y densidad de las ondas sismicas al atravesar la corteza, el manto y los nucleos liquido y sdlido.

Segun Jeanloz y Lay.

Un niicleo que gira mas rapido

A primera vista puede resultar extra-
fio que una esfera de hierro de 2.440
km gire mds aprisa que su envolvente
de roca de un espesor de 3.000 km
pero conocemos el campo magnético
terrestre producido por movimientos
de conveccion del hierro contenido
en el nicleo interior liquido y el na-
cleo liquido arrastra al nicleo sélido
central.

Ya en 1996, se conocidé de forma
imprecisa que el nicleo sélido gira
mas aprisa que el resto del planeta y
los mismos investigadores, nueve
afios después, han confirmado y pre-
cisado esa superrotacion, publicada
en Science (26 de agosto de 2005).

Lo primero que hicieron fue redu-
cir las causas de error que impedian
medir esa superrotacion. Una era de-
terminar con exactitud el epicentro
del terremoto en las citadas Islas
Sandwich del Sur para tener la certe-
za de que las ondas atraviesan el nu-
cleo sdlido en su propagacion hacia
el Observatorio sismico de College,
Alaska.

El nidcleo s6lido carece de com-
posicion uniforme y es anisotropico
al estar formado por cristales de alea-
ciones de hierro que pueden retrasar
0 acelerar las ondas que los atra-
viesan.

Las sefiales sismicas producidas
desde 1961 en las Islas Sandwich en
su camino hacia College atraviesan
las mismas capas y, por tanto, pro-
duciran en el sismografo registrador
las mismas formas de onda.

Desde 1961 hasta 2004 se han
producido 30 terremotos de los cua-
les se han seleccionado 17 con do-
bletes de forma de onda, que han re-
corrido exactamente lo mismos terre-
nos. En ellos se aprecia que la onda
es un poco mas lenta. Ese retraso tie-
ne una causa, que no puede ser otra
que la superrotacion del nicleo en el
mismo sentido en que gira la Tierra.
Es el tiempo que media entre la llega-
da de las ondas PKP-BC y PKP-DF.

Los autores estiman que la super-
rotacion es de 0,3° a 0,5° por afio, es
decir, que en 900 afios aproximada-

mente el ndcleo s6lido gana una re-
volucion completa respecto del resto
del planeta.

También otros investigadores
estudian la superrotacion del nucleo
sélido.

Guy Masters, sismdlogo de la
Scripps Institution of Oceanography,
EE.U, en La Jolla, California, estima la
superrotacion en s6lo 0,2°-0,3° al afio
pero desconozco el método que ha
utilizado en sus calculos.

Xiaodong Song reconoce que So-
lamente disponemos de 30-40 afios
de observaciones gracias a la red sis-
moldgica mundial, que comenz6 a
funcionar a partir de 1960, por lo que
se impone cierta precaucion. Los fu-
turos terremotos permitirdn afinar
mas las conclusiones actuales pues
la Tierra contintia temblando.

Origen y evolucidn del niicleo
sélido

En el Sistema Solar, otros planetas
tienen nucleo sélido: Marte, Venus,
Mercurio... y suponemos que, al co-
mienzo, cuando todo el planeta esta-
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Ademas, estan las in-
versiones del campo
magnético, que muestran
los testigos fosiles, y que
habra que explicar sin ne-
cesidad de recurrir a una
colision que haya inverti-
do el sentido de rotacion.

El eje magnético no
coincide con el eje geo-
grafico y, al parecer, las
corrientes de conveccion
del hierro liquido, desde
el ntcleo sdlido (a mayor
temperatura) hacia el
manto (a menor tempera-
tura) y viceversa, forman
un gran electroiman con
un eje de giro que no
coincide con los ejes geo-
graficos.

Fig. 3- El ndcleo sdlido terrestre no esta centrado y el ajuste obliga a
desplazamientos del nucleo liquido y algo del manto. Asi se compensa la
migracion del ndcleo sdlido. La maxima excentricidad corresponde al
meridiano 3° Oeste, segtn Jeanloz y Lay. El movimiento secular de los polos
magnéticos recorre 360° alrededor del eje externo en unos 1.800 arfios. Lo
atestiguan las variaciones de la declinacion magnética durante mas de dos

siglos.

ba fundido, el hierro se fue al centroy
flotaron los silicatos.

El Sol gira mds aprisa en el Ecua-
dor que en los polos y vemos la rota-
cion diferencial de las manchas sola-
res a simple vista: la rotacién solar
en los polos es de 31 dias terrestres,

la Tierra, que fundid el planeta, el hie-
rro se sumergio y los silicatos forma-
ron el manto y la corteza.

Los planetas Marte, Venus y la
Luna no tienen campo magnético pe-
ro la Tierra, si. El nacleo terrestre es
pues diferente y el mecanismo gene-

La energia del campo
magnético procede del
consumo de energia
cinética del nucleo

cuando en el Ecuador es de 25 dias.
Esta claro que el nicleo del Sol
gira mds aprisa que en latitudes ele-
vadas y arrastra a las manchas
solares.

En la Tierra hay suposiciones.
Como abundan los crateres de im-
pacto en el Sistema Solar y en la Tie-
rra, algunos suponen un impacto con

rador del campo magnético es uno de
los problemas no resueltos, y muy
especialmente la energia que lo pro-
duce. Es fruto del prejuicio de una
supuesta rotacion sincrénica del nu-
cleo sdlido y el manto. Se ha hecho
popular la idea de una Tierra como
una cebolla, con capas superpuestas
pero formando un conjunto rigido.

Las particulas de la
enorme masa férrica del
ndcleo liquido reproducen, cada una
con carga eléctrica, una espira del
electroiman terrestre. La energia del
campo magnético procede del consu-
mo de energia cinética del nicleo. Es-
to significa que, en tiempos geoldgi-
cos, el nidcleo giraba a mayor veloci-
dad que en la actualidad.

Es de esperar que la Sismologia
nos permitird conocer con mayor
precision la anisotropia de ambos
nucleos.
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