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¢Qué se ‘cuect
entraias del ple

Mientras el espacio empieza a ser colonizado por el hombre, aqui en la Tierra, bajo nuestros pies, ni
siquiera conocemos con precision el interior del suelo que pisamos. Guiados por Verne y su intrépido
profesor Lidenbrock, pero sin su desbordada fantasia, nos adentramos en las entraias de su niicleo para
desvelar, de la mano de sus investigadores, su composicion y su sorprendente “envoltorio de caramelo”.
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NASA GODDARD

“Ni td ni nadie sabe de mane-
ra positiva lo que pasa en el in-
terior del Globo”. El profesor
Lidenbrock se manifestaba asi
de categoérico ante su sobrino
y acompanante en Viaje al centro
de la Tierra. “l.a ciencia es per-
fectible hasta lo infinito y toda
teorfa es incesantemente des-
truida por una nueva”, afiadia el
quijotesco personaje de Julio
Verne antes de adentrarse en las
entrafias del planetaa través del
volcin islandés Sneffels.

La aventura cientifica del
genio francés puede que resul-
te un exceso perdonable de la
ciencia ficcién pero en su in-
sondable ruta (o gruta) encon-
tramos la voluntad —ademas de
buenas dosis de conocimientos
muy solventes para haberse es-
crito en el siglo XIX-por llegar
a uno de los lugares menos co-
nocidos por el ser humano,
siendo como es determinante
para su habitabilidad, su desa-
rrollo y, en definitiva, para su
supervivencia. {Conocemos
bien la evolucidn, la estructura,
la composicién y la densidad
del nicleo de la Tierra? ;He-
mos superado, o estamos en
fase de superar ya, su legen-
daria inaccesibilidad? En mu-
chos aspectos tenemos mas in-
formacion de los fenémenos
que mueven el universo que
del comportamiento del inte-
rior del suelo que pisamos.

“Hay indicaciones muy
fuertes sobre su composicién,
que deberia ser de hierro y ni-
quel. Sin embargo, hay muchas
incertidumbres relativas a su
temperatura, presién y densi-
dad”, explica a El Cultural An-

TORMENTA
GEOMAGNETICA ‘AURORA
DE SAN PATRICIO’

drea Donini (Roma, 1969), que
desde el Instituto de Fisica Cor-
puscular (CSIC-Universidad de
Valencia) ha realizado junto a su
equipo un avanzado estudio de
la densidad de la Tierra, publi-
cado en Nature Physics, utilizan-
do los neutrinos de alta energia
detectados en el experimento
IceCube de la Antartida.
Hasta el momento, solo se
han podido perforar los doce
primeros kilémetros de la cor-
teza terrestre en un apartado lu-
gar al oeste de Rusia. Se
llama Pozo Superpro-
fundo de Kola (0 SG-3) y
tiene todas las carac-
teristicas para haberse
convertido en escenario
de adaptaciones cine-
matograficas como la
que protagonizo James
Mason en 1959 de la
mano de Henry Levin.
La prospeccion, iniciada
en 1970, supone menos
deun1 % del radio de la Tierra.
“LLas condiciones de presion y
temperatura dificultan que téc-
nicamente podamos profun-
dizar mas”, puntualiza Ana
Ruiz Constin (Granada, 1982),
investigadora del instituto Geo-
16gico Minero de Espafia que
sefiala a las emisiones de los
volcanes, los meteoritos o la
propagacion de las ondas sis-
micas una fuente valiosisima
para entender los resortes que
mueven las profundidades de
nuestro planeta.

INACCESIBLE Y ENIGMATICA

En opinién de Maurizio Mat-
tesini (Empoli, Florencia,
1970), catedratico de Fisica de
la'Tierra en la Complutense de
Madrid e investigador del Ins-
tituto de Geociencias (CSIC-

UCM), el centrode la Tierraes
una de las partes mds inacce-
sibles y enigmaticas: “Este
cuerpo solido, casi esférico, con
un radio de 1.220 kilémetros, se
ha desarrollado desde hace mas
de mil millones de afio, lo que
implica un lento proceso de
cristalizacién del ntcleo exter-
no liquido”. Para Mattesini,
desde el descubrimiento del
nicleo interno de la Tierra por
la sisméloga danesa Inge Leh-
mann en 1936, laidea de que el

HASTA EL MOMENTO,

S0L0 SE HAN PODIDO
PERFORAR LOS DOGE
PRIMEROS KILOMETROS DE
LA GORTEZA DEL PLANETA

hierro fuera el componente
principal (85 %) tuvo grandes
evidencias “debido a las obser-
vaciones cosmoquimicas y ge-
oquimicas, a los datos sismicos,
a la teoria de geomagnetismo
y a los estudios de alta presién
y temperatura”. Ademds de los
datos cosmoquimicos y de los
estudios de meteoritos meté-
licos, siempre segtin el inves-
tigador italiano, se ha encon-
trado que el niicleo contiene
cantidades de niquel (5 %),
gracias a experimentos de com-
prensién del hierro en yunque
de diamante, sabemos que
puede contener hasta un 10 %
de elementos ligeros como azu-
fre, silicio y magnesio, entre
otros.

No es facil estudiar el centro
de la Tierra. Su nicleo inter-
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no, situado a mds de 5.000 kil6-
metros bajo nuestros pies, es
el lugar mds remoto. “Perforar-
lo resulta mucho mas compli-
cado que volar hacia el espacio
—afiade Mattesini, que dedica
sus investigaciones a estudiar
sus propiedades termo-eldsti-
cas— No solo no tenemos mues-
tras del nticleo sino que no hay
expectativas de obtenerlas”.

EL ESCUDO PROTECTOR
El ntcleo terrestre es el prin-
cipal responsable de que nues-
tra mitol6gica Gea tenga un
campo magnético o, lo que es
lo mismo, un blindaje ante las
embestidas del viento solar.
“Se origina por el movimiento
del hierro liquido en el niicleo
externoy por la rotacion del nd-
cleo interno con menor velo-
cidad que el manto —precisa la
gedloga de Geoiberia Gloria J6-
dar (Jaén, 1967)-. Este campo
genera un escudo protector, de-
nominado magnetosfera, que
evita que la mayoria de las
particulas con carga (protones y
electrones) que emite el Sol lle-
guen a la superficie terrestre.
Algunas logran entrar a través
de los polos y forman las auro-
ras boreales. Sin la existencia
de la magnetosfera, el viento
solar destruirfa la atmésfera y
por tanto las moléculas orga-
nicas en superficie. Es decir,
la vida tal como la conocemos”.
Segiin Jodar, la 'Tierra ha po-
seido campo magnético duran-
te al menos los tltimos tres mil
millones de afios, lo que ha fa-
vorecido que se den unas con-
diciones favorables para la vida
en lo que respecta a la tempe-
ratura y las radiaciones que lle-
gan a la superficie, entre otros
factores: “Sin embargo, el cam-
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'CIENCIA VIAJE AL CENTRO DE LA TIERRA|

po magnético no es constante,
ni en el espacio ni en el tiempo,
y se producen anomalias en la
intensidad de esa proteccion
que pueden influir en el desa-
rrollo de la vida”.

CUESTION DE ANISOTROPIA

Verne, a través del profesor Li-
denbrock, volc6 muchos de los
conocimientos de la época en
su “viaje”. No conoci6 los tra-
bajos de la mencionada L.eh-
mann —que sefialé en 1936 que
existia otro limite dentro del nii-
cleo, estableciendo su divisién
en externo e interno—, ni la
ecuacion de LL.H. Adams vy
E.D. Williamson en 1923 para
medir la densidad de la Tierra,
ni los estudios de Beno Guten-
berg, que a principios del siglo
XX definieron la localizacién
del limite entre el manto y el

RECREACION DE LA ESTRUGTURA INTERNA DE LA TIERRA, QUE ESTA FORMADA
POR CAPAS CONCENTRIGAS DE DIFERENTE COMPOSICION Y DINAMICA

ntcleo terrestre en torno a los
2.900 kilometros de profundi-
dad. Tampoco inoculé Verne en
la vehemente sabiduria de Li-
denbrock los estudios sobre la
composicién del niicleo exter-
no liquido de Francis Birch y
Adam Dziewonski en las dé-
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cadas de los sesenta y setenta ni
los hallazgos sobre la formacion
y evolucion de nuestro plantea
de Bruce Buffett y Stephane
Labrosse. “Estudios recientes
—sefiala Ruiz Constin— han
apuntado a una nueva division
dentro del nticleo interno debi-
do ala existencia de anisotropia.
LLa imagen del ntcleo es cada
vez mds compleja seglin va ga-
nando resolucién y conocemos
sus detalles”.

En 2013, el grupo de Matte-
sini, con participacion austra-
liana y sueca, public6 en Scien-
tific Reports un trabajo en el que
realizaba una imagen de un nd-
cleo interno heterogéneo, con
variaciones en la estructura y la
mezcla de materiales, por el
lado oriental mas que por el oc-
cidental: “LLas razones de es-
tas diferencias en los hemisfe-

rios son inciertas, pero una
explicacién que parece preva-
lecer es que, tras el dltimo gran
impacto de un asteroide, el nd-
cleo interno sufrié un impulso
responsable de una deriva del
material nuclear hacia el este.
De esta forma, el lado frontal

estd continuamente en fusion
mientras que el lado posterior
estd en gradual cristalizacion,
manteniendo asi el centro de
gravedad de la esfera”. A este
nuevo modelo de velocidad de
propagacion sismica que ha
permitido explicar el
movimiento de masa
en elnicleo interno de
la Tierra se le ha bau-
tizado con el sugeren-
te nombre de “envol-
torio de caramelo”.
Estos dias se cum-
ple un afio desde que
cientificos de la Uni-
versidad de Tokio re-
plicaran el ambiente
del nicleo externo de
la Tierra gracias, de nuevo, al
yunque de diamante, un autén-
tico desafio tecnoldgico. El con-
tenido del trabajo se plasmé en
Physical Review Letters
y demostraba que
esta regién es menos
densa que el hierro li-
quido. El pasado mes
de marzo otro equi-
po de la Universidad
Nacional de Australia
publicaba en Journal
of Geophysical Research
un articulo en el que
se anunciaba el des-
cubrimiento, gracias a
un algoritmo, de una
capa desconocida,
“un nucleo interno
mds interno” produ-
cido por dos enfria-
mientos del planeta
(y no uno como se
pensaba hasta el mo-
mento). Una pieza mds para ar-
mar un rompecabezas al que
se ha sumado otro grupo del
Centro de Investigacion Avan-
zada en Ciencia y Tecnologia
de Alta Presion de China, que
hace varios meses senalaba en
Nature Geosciences que el man-

MAURIZIO MATTESINI

to terrestre podria estar “elec-
trificado” y albergar rios de pro-
tones que fluyen a través de los
materiales solidos. Este feno-
meno, propio de planetas mas
distantes como Urano o Nep-
tuno, podria estar producién-

“LA DINAMO TERRESTRE

SE APAGARA Y NUESTRO
PLANETA MORIRA, CONVIR-
TIENDOSE EN UN LUGAR
COMO MARTE”. M. MATTESINI

dose también en la Tierra.

Nos jugamos mucho. Re-
sulta esencial saber qué se
“cuece” bajo nuestros pies.
Para Donini, el campo magné-
tico terrestre tiene un gran im-
pacto sobre la vida de las plan-
tas y los animales. En la misma
linea se pronuncia Mattesini,
para quien el sistema niicleo ex-
terno-interno constituye el mo-
tor de la dinamo terrestre, esen-
cial para garantizar la vida en
el planeta: “Cuando todo el hie-
rro liquido del nticleo externo
se haya solidificado, la dinamo
terrestre se apagara y nuestro
planeta morird, convirtiéndose
poco a poco en un planeta sin
vida como Marte. Pero no hay
que preocuparse, estamos mas
o menos a mitad de camino de
que eso llegue a producirse. Es
decir, que nos quedan 4.500 mi-
llones de afios, que es la edad
actual de la Tierra”.

Hasta que eso ocurra, y
como dirfa el profesor Liden-
brock, “jqué viaje, qué maravi-
lloso viaje!” el que nos propor-
ciona la ciencia. Aunque, como
a él, la brijula nos siga descon-
certando. JAVIER LOPEZ REJAS
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