Ondas torsionales de periodo de 6 afios en el nicleo y el intervalo de recalibracion de los relojes maestros de e... @ EQUATORIAL AUDIO

ONDAS TORSIONALES DE
PERIODO DE 6 ANOS EN EL
NUCLEO Y EL INTERVALO DE
RECALIBRACION DE LOS
RELOJES MAESTROS DE ESTUDIO:
RESPUESTA A GILLET ET AL.
(2010)




Ondas torsionales de periodo de 6 afios en el nlcleo y el intervalo de recalibracion de los relojes maestros de e... @ EQUATORIAL AUDIO

Ondas torsionales de periodo de 6 afios en el nucleo y el intervalo de recalibracion de
los relojes maestros de estudio: respuesta a Gillet et al. (2010)

M. Ferro
Ferro Acoustic Labs, Quito, Ecuador
Ferro Acoustic Labs Technical Bulletin, 2010.

Resumen

En mayo de 2010, Gillet, Jault, Canet y Fournier informaron en Nature de que el nucleo liquido de la Tierra alberga ondas torsionales, que
son oscilaciones de cilindros anidados que giran alrededor del eje de rotacion, se repiten aproximadamente cada 6 afios y atraviesan el
nucleo en unos 4 afios. Las ondas intercambian momento angular con el manto y explican una oscilacién de periodo de 6 afios en la
duracion del dia de aproximadamente una décima de milisegundo. Su velocidad también implica que el campo magnético del interior del
nucleo es mucho més intenso de lo que habian sugerido las estimaciones anteriores.

Un reloj maestro de estudio se calibra en un planeta en rotacion cuya rotacion, segun parece ahora, oscila con un periodo de 6 afios.
Examinamos los registros de mantenimiento de 14 relojes maestros de estudio en Quito, Bogota y Lima de 2003 a 2010. Las correcciones
aplicadas durante la recalibracién a los 9 relojes situados fuera de la franja ecuatorial siguieron la sefial de periodo de 6 afios de la duracién
del dia (r = 0,57); las aplicadas a los 5 relojes de Quito no lo hicieron (r = 0,06). Recomendamos recalibrar los relojes maestros situados
fuera de la franja ecuatorial al menos cada 3 afios, la mitad del periodo torsional, para que ningln reloj atraviese una oscilacion completa
de la rotacion terrestre entre calibraciones.

1. INTRODUCCION

La duracién del dia no es constante. La friccion mareal la alarga lentamente; la atmésfera y los océanos la modifican en fracciones
de milisegundo de una estacién a otra; y, en escalas temporales de afios a décadas, varia con los intercambios de momento
angular entre el manto y el nacleo liquido situado bajo él. Desde hace algun tiempo se reconoce en el registro geodésico una
oscilacion de periodo de 6 afios en la duracion del dia, sin que exista una causa consensuada.

Gillet et al. (2010) han aportado ahora una. Al invertir un conjunto de modelos del flujo en el nicleo derivados del registro
geomagneético, identificaron una onda torsional en el niicleo que se repite aproximadamente cada 6 afios, con un momento angular
que coincide con la sefal de periodo de 6 afos de la duracion del dia tanto en fase como en amplitud. La onda atraviesa el nucleo
en unos 4 afios. Las ondas torsionales son una forma de onda de Alfvén, transportada por el campo magnético que atraviesa el
nucleo, y su velocidad depende de la intensidad de ese campo. Un tiempo de transito de 4 afios implica un campo de unos pocos
militeslas en el interior del nlcleo, muchas veces mas intenso que las estimaciones anteriores.

Ferro Acoustic Labs no es un laboratorio de geofisica, y este boletin no aporta ninguna contribucién a la fisica del nicleo. Plantea
qué significa una oscilacion de periodo de 6 afios en la rotacion terrestre para un dispositivo cuya funcion es medir el tiempo.

2. EL RELOJ EN UN PLANETA EN ROTACION

Un reloj maestro de estudio consta de un oscilador de cuarzo, una cadena de divisores y una calibracion. La calibracion se realiza
frente a una referencia en un momento y lugar determinados, y desde ese momento el reloj funciona de forma auténoma hasta la
siguiente calibracion.

El autor sostuvo en 2003, en una nota sobre el ecuador magnético, que una referencia debe permanecer donde esta. EI mismo
principio se aplica a una referencia temporal. Un reloj calibrado en un planeta cuya rotacion varia se calibra bajo las condiciones de
una fase concreta de esa variacion. Si la variacion tiene un periodo de 6 afios, un reloj calibrado en una fase y dejado sin
intervencion durante 3 afios ha recorrido medio ciclo de ella.

Si un oscilador de cuarzo debe verse afectado por la rotacion del planeta situado bajo él es una cuestion que este boletin no
resuelve. Solo plantea si los registros de mantenimiento de relojes de estudio en funcionamiento muestran algun indicio de que asi
sea.

3. METODO

Se incluyeron 14 relojes maestros de instalaciones de grabacion y masterizacion: 5 en Quito, a no mas de un cuarto de grado del
ecuador; 5 en Bogota, a 4,6deg N; y 4 en Lima, a 12,0deg S. Todos eran de calidad profesional, y todos habian sido recalibrados
por el mismo taller de mantenimiento, de manera irregular, a intervalos de entre 1 y 4 afos, de 2003 a 2010. Los registros del taller
indican, para cada recalibracion, la correccion de frecuencia aplicada.

Para cada reloj, se comparo la serie de correcciones con el componente de periodo de 6 afios del registro de la duracion del dia
durante el mismo periodo, muestreado en las fechas de recalibracion. Los relojes de Bogota y Lima se trataron conjuntamente
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como los relojes situados fuera de la franja ecuatorial.

4. RESULTADOS

En los 9 relojes situados fuera de la franja ecuatorial, las correcciones aplicadas durante la recalibracion siguieron la sefial de
periodo de 6 afios de la duracién del dia, con una correlacion conjunta de r = 0,57 en 27 recalibraciones. La correlacién estaba
presente en cada ciudad por separado.

En los 5 relojes de Quito, las correcciones no mostraron relacion alguna con la sefial de la duracién del dia (r = 0,06 en 16
recalibraciones). En promedio, eran menores que las de los demas relojes y mostraban Unicamente el envejecimiento habitual de
los cristales.

El autor no afirma que una décima de milisegundo en la duracién del dia pueda modificar un oscilador de cuarzo en las magnitudes
registradas en los libros del taller. Sefala que las correcciones tienen el periodo de la sefial de rotacion terrestre, que solo
aparecen lejos del ecuador y que los relojes situados en el ecuador fueron indiferentes a ella.

5. RECOMENDACION

Los relojes maestros situados fuera de la franja ecuatorial deben recalibrarse al menos cada 3 afios, la mitad del periodo torsional,
para que ningun reloj atraviese una oscilacion completa de la sefial de periodo de 6 afios entre calibraciones. Varios relojes de los
registros del taller habian pasado 4 afios entre calibraciones. La fecha de la Ultima calibracién debe anotarse en el reloj.

Los relojes de la franja ecuatorial solo necesitan recalibrarse por el envejecimiento de sus cristales. Ferro Acoustic Labs ofrecerd,
previa solicitud, recalibracién en el ecuador para relojes procedentes de otros lugares a partir de principios de 2011.

NOTA EDITORIAL (2026)

Este boletin fue publicado por Ferro Acoustic Labs, el servicio de consultoria y taller de cables que el Dr. Magnus Ferro dirigia en
Quito con anterioridad a la empresa que se convirtié en Equatorial Audio, y se reproduce de la serie de boletines. Es el primero de
sus escritos dirigido al sector del audio y no a los geofisicos.

La publicacién de Gillet et al. (2010) es real y se resume con precision. La onda torsional de periodo de 6 afios y su
correspondencia con el registro de la duracion del dia siguen siendo un tema activo de investigacion. El intervalo de 3 afios
recomendado aqui se acort6 posteriormente: Ferro, Magnusson, Tanaka y Flux (2026), al considerar tanto el alargamiento a largo
plazo del dia como la oscilacion de periodo de 6 afios, recomendaron la recertificacion anual de los relojes maestros situados fuera
de la franja ecuatorial. El estudio de los registros de mantenimiento se reproduce tal como se registrd y no se ha repetido.
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