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El cuarto movimiento de la Tierra, después de la rotacion, la traslacion y la precesion, es el casi
imperceptible llamado Nutacion

El movimiento de precesion con su periodo de 26000 afios que explicamos en la entrega
pasada de Astronomia, no es tan sencillo como parece. Lo veiamos como un circulo dibujado
en el cielo por el eje polar de la Tierra y asi seria si la Tierra fuera una esfera uniforme, sin
atmosfera, sin océanos y sin acompafantes cercanos: adiés a la Luna, a los planetas, a los
asteroides. Solas la Tierra y el Sol. Pero la realidad es otra. En la Tierra hay corrientes ocednicas
y atmosféricas, hay un magma interior que se mueve, y estan, ademas, los cuerpos celestes
gue atraen en una especie de tug of war en todas direcciones. Por esas razones el circulo de
precesidn no es tan circular y la linea que lo forma no es tan nitida. Si la miramos a gran escala,
esa linea tiene en toda su longitud un cabeceo llamado Nutacidn, como si hubiera sido trazada
por una mano temblorosa. El nombre es apropiado porque la palabra latina nutatio significa
oscilacién.

La nutacion es una oscilacion del eje de
la Tierra a lado y lado del circulo medio
de la precesion. Cada oscilacion estd
compuesta por vibraciones mds
pequefias aun, de manera que el eje de
la Tierra dibuja en el firmamento una
especie de fractal imaginario.




Desde que empieza a trazarse en un momento dado, hasta que se cierra el seudo circulo, se
balancea casi 1400 veces, equivalentes a una oscilacién de ida y vuelta cada 18,6 afios. Viendo
este periodo, un astronomo listo sospecharia inmediatamente que la Luna tiene algo que ver
con él, porque el plano de la érbita de nuestro satélite se balancea en el espacio haciendo un
movimiento ondulatorio en ese mismo numero de anos. Y es verdad: la Luna es la principal
causante del movimiento de nutacidn, al ejercer una fuerza de atraccién sobre el abultamiento
del ecuador terrestre, de igual manera a como el Sol ejercia su atraccién y producia la
precesion, segln explicamos en la entrega pasada de Astronomia.

Buscando en internet, se encontraran centenares de graficos explicativos de la nutacion —y de
la precesion—, pero muchos de ellos son erréneos, como lo puede comprobar el lector. Basta
con mirar el sentido en el que se indica el giro del circulo de precesidn, con respecto a la
rotacion de la Tierra sobre su eje: en la mayoria de ellos aparecen ambos movimientos en el
mismo sentido, pero en la realidad van en sentidos contrarios, como se puede ver en la figura
gue acompafia este escrito. Es posible que la confusion se produzca por el hecho de que en los
mapas celestes la precesion se dibuja como un circulo que se desarrolla en el sentido contrario
al de las manecillas del reloj. En ese caso lo estamos viendo desde dentro, en cambio en las
representaciones como la de este escrito, lo vemos desde fuera, por lo que el sentido de giro
es al contrario. En nuestra figura se ha dibujado la nutacién como un bamboleo continuo a
lado y lado del circulo de precesion, que aparece como una linea blanca punteada. En el
recuadro se ve un detalle de esa oscilacion y se aprecia que la curva es similar a una sinusoide.
Pero no es una linea simple, sino que esta compuesta por pequefios movimientos, también de
vaivén, de una mayor frecuencia pero de una amplitud bajisima. Las causas principales de
estas vibraciones estdn también en el Sol y la Luna. El tirédn gravitatorio del Sol sobre el
ecuador terrestre se maximiza cuando uno de los polos apunta hacia él en los solsticios y se
minimiza en los equinoccios produciendo, entonces, una pequefia oscilacion con un periodo
cercano a los seis meses. Lo mismo hace la Luna una vez cada media revolucidn alrededor de la
tierra, por lo cual, a la anterior se sobrepone otra vibracidn con periodo de unos catorce dias.
Si pudiéramos amplificar ain mas el recuadro de la figura para ver uno solo de los pequefios
zigzags, notariamos que tampoco ellos estan trazados por una linea limpia sino que hay otras
vibraciones aln mas pequefias, de tercer orden, como si se tratara de un fractal. Y es que las
causas de estos movimientos no se quedan Unicamente en el Sol y en la Luna. También los
planetas ejercen su efecto en menor medida y contribuyen asi a que la curva de nutacidn sea
tan compleja, que el Earth Orientation Centre, cuya responsabilidad es monitorear los
parametros de orientacion del eje de la Tierra, mide esos movimientos en milésimas de
segundo de arco. A modo de comparacion, un milisegundo de arco es el angulo bajo el cual se
ve una moneda de un euro a una distancia de cinco kildmetros.

El descubrimiento de la nutacidon se debe al tercer astrénomo real de Inglaterra, James
Bradley. Haciendo observaciones de mucha precision con el fin de demostrar la existencia de la
aberracién de la luz, fendmeno que él mismo habia descubierto en 1725, encontré que en las
posiciones de las estrellas quedaban unos residuos que no se podian explicar por la aberracion.
Sospechd que existia ese pequefio movimiento causado por la oscilacion del plano de
revolucidn de la Luna y, después de 20 afios de observaciones dedujo que en efecto, el eje de
la Tierra oscila alrededor de una posicién media, trazando una pequefia elipse que tiene un eje
mayor de unos 18 segundos de arco. Si detuviéramos la precesién y dejdramos sélo la
nutacion, en el recuadro de la figura se podria ver la forma eliptica de uno solo de los
pequefios zigzags.

El problema matematico de la nutacién fue resuelto por el matematico suizo Leonard Euler a
mediados del siglo XVIII en un documento que presenté ante la Academia de Ciencias de
Berlin, tan organizado y bien explicado, que puede seguirse con facilidad sin necesidad de
tener conocimientos demasiado especializados en matematicas. El documento de Euler suscitd



una polémica con el matematico francés Jean le Rond D'alambert por la prioridad de la
demostracioén. Es verdad que D'alambert publicé su solucidn al problema antes que Euler, pero
el documento es abstruso y cinco veces mads extenso que el de su rival. Por otro lado, hay que
reconocer la nobleza de Euler que le dio el crédito al francés al decir que fue su solucién la que
lo inspird para estudiar el problema.

Con la nutacion no se terminan los movimientos de este complejo planeta en el que vivimos.
En las préximas entregas analizaremos unos cuantos mas que seguramente seran una sorpresa
para los lectores.






