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N
o pocas vocaciones científicas 
han surgido del asombro que 
produce el comportamiento de 

los imanes y, en particular, de aquellos 
aparatos milenarios conocidos como 
brújulas. El mismo Albert Einstein re-
lata el milagro que presenció a los 4 o 
5 años cuando su padre le mostró una 
brújula: la atracción ejercida sobre la 
aguja imantada sin que mediara contac-
to alguno parecía vislumbrar un secreto 
profundamente oculto. El secreto al que 
Einstein se refería, es decir, la razón por 
la cual las brújulas apuntan hacia el nor-
te, ha sido una de las mayores  interro-
gantes que ha ocupado a los científicos 
desde los inicios de la ciencia moder-
na. Sabemos que los imanes tienen dos 
polos inseparables. Si acercamos dos 
polos iguales, los imanes se rechazan 
mientras que si los polos son opuestos, 
se atraen. Por tanto, si la aguja imantada 
de la brújula se ve siempre atraída hacia 
el norte, inferimos que debe existir un 
polo magnético opuesto en el norte de 
nuestro planeta. Que la Tierra se com-
porta como un imán es un hecho conoci-

do por la humanidad desde hace muchos 
de años. La pregunta realmente intere-
sante es entonces: ¿por qué la Tierra se 
comporta como un imán? La respuesta 
permaneció oculta durante mucho tiem-
po y es hasta muy recientemente cuando 
ha surgido lo que parece una explicación 
razonable y consistente.
Actualmente, entendemos un imán a 
través del concepto de campo, surgido a 
partir de los trabajos de Michael Fara-
day en el siglo XIX. A la presencia de un 
imán asociamos la existencia de un cam-
po magnético en el espacio circundante, 
que en el caso de la Tierra denominamos 
campo geomagnético. Faraday también 
sugirió visualizar un campo magnético 
a través de líneas imaginarias, llama-
das líneas de fuerza, que salen de uno 
de los polos del imán y terminan en el 
polo opuesto. Podemos distinguir bási-
camente entre dos tipos de imanes, los 
permanentes, que son materiales que 
manifiestan sus propiedades magnéticas 
siempre y cuando no se exceda una tem-
peratura crítica, y los  electroimanes, 
que son producidos por la circulación de 
corrientes eléctricas.
Desde hace miles de años se sabe de la 
existencia en forma natural de materia-
les magnéticos (imanes permanentes), 
como la magnetita, en el interior de la 
Tierra. Podría resultar razonable supo-

ner que la Tierra se comporta como un 
imán debido a la existencia de grandes 
cantidades de materiales magnéticos 
inmersos en su interior. Sin embargo, 
tal explicación implicaría que el campo 
geomagnético no cambia con el  tiempo. 
Nada más alejado de la realidad. Hoy en 
día sabemos que dicho campo presenta 
distintos cambios temporales y una evi-
dencia de ello es la inversión de los polos 
magnéticos. Del análisis de la magneti-
zación de rocas originarias de sedimen-
tos y lavas formados en periodos geoló-
gicos distintos, se ha determinado que 
la orientación del campo geomagnético 
ha cambiado varios cientos de veces a 
lo largo de los 4,500 millones de años 
de historia de la Tierra. Es decir, los 

polos magnéticos norte y sur han inter-
cambiado muchas veces sus posiciones. 
Otra evidencia  es que la localización 
misma de los polos magnéticos cambia 
continuamente y aun la intensidad del 
imán terrestre ha variado a lo largo del 
tiempo. Por otro lado, la magnetita, el 
material básico de los imanes natura-
les, pierde sus propiedades magnéticas 
aproximadamente a 580 C, una tempe-
ratura menor que la temperatura de la 
Tierra a una profundidad de 30 km. Por 
estas razones, una explicación del ori-
gen del campo geomagnético basada en 
la existencia de imanes naturales en el 
interior de la Tierra resulta totalmente 
inadecuada. Si este campo no es produ-
cido por imanes permanentes, necesa-
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riamente debe ser generado por 
corrientes eléctricas, es decir, 
por un electroimán terrestre. 
La explicación de la existencia 
y el mantenimiento del campo 
geomagnético está ligada por 
un lado, a la estructura interna 
de la Tierra y, por otro, a una 
ley física fundamental, la ley 
de inducción de Faraday, que 
da cuenta de la posibilidad de 
transformar la energía de mo-
vimiento en energía eléctrica. 
Esta ley es la base de la dína-
mo o generador eléctrico  in-
ventado por W. von Siemens en 
1867, gracias al cual fue posi-
ble generar electricidad a gran 
escala. 
A partir de registros sismológi-
cos, se ha determinado que en 
el centro de la Tierra existe una 
esfera sólida  de una aleación 
de hierro y níquel denominada 
núcleo interno, que se encuen-
tra a presiones y temperaturas 
muy elevadas. Envolviendo al 
núcleo sólido interno se en-
cuentra el núcleo fluido exter-
no compuesto de metal fun-
dido (principalmente hierro).  
Éste, a su vez, está limitado 
por el rocoso manto terrestre 
por encima del cual está la cor-
teza donde vivimos. El núcleo 
fluido resulta clave para el en-
tendimiento del campo magné-
tico terrestre ya que es precisa-
mente en este núcleo de metal 
líquido donde se origina dicho 
campo. El proceso que da lu-
gar a la generación del campo 
geomagnético involucra movi-
mientos bruscos y desordena-
dos de hierro líquido ocasiona-
dos por la rotación de la Tierra 
y por las diferencias de tempe-
ratura y composición química 
que existen en el núcleo fluido. 
La energía acumulada en este 
movimiento intenso se trans-
forma continuamente, como 
en la dínamo de Siemens, en 
energía magnética mediante 
un mecanismo conocido como 
el efecto dínamo. En esencia, 
tal efecto consiste en que un 
movimiento en espiral del me-
tal fundido -en las condicio-
nes extremas del interior de la 
Tierra- es capaz de arrastrar a 
las líneas de campo magnéti-
co, intercambiando la energía 
de movimiento en  energía 
magnética y amplificando un 
campo magnético inicialmente 
débil. Aunque todavía quedan 
muchas interrogantes, en el 
año 2000 se dio un gran avance 

en la comprensión de la geodí-
namo cuando se logró por pri-
mera vez en dos experimentos 
independientes, uno en Letonia 

y otro en Alemania, la genera-
ción en laboratorio de un cam-
po magnético espontáneo me-
diante el efecto dínamo.  Ésta 

es un área de investigación muy 
activa en el mundo, que involu-
cra  proyectos experimentales, 
simulaciones computacionales, 

estudios geofísicos y observa-
ciones satelitales y que tiene 
como meta mejorar el entendi-
miento de nuestro planeta.


