EL CLIMA EN EL PASADO Y SU RELACYON
CON LA ACTIVIDAD SOLAR,
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Entre los diverscs fTendmenos terresstres
gue responden a ls influencis del 8ol
esth, por supussto, el clime,  Sin embare

&>

o, hasta la Techa, todos los cambios colii-
witicos se han supuesto producidos B
variaciones en la posicidn  y orientacidn
de la Tierfa y todo intento de encontrar
un mecanisme por el cual el c¢lima pueda
variar 'y presentar cambios relacionados
con variaciones de origen solar ha resul-
tado infructucso. Be hecho, la cantidac
de energia solar total que llega @ la at-
mésfera superior no presenta variaciones
sipnificativas gpor Io gue se la conoce
como Yconstante solar®. Este es pues el
parémetre whs  fundamental gue utilizan
1os meteordlogos para el sndlisis del com-
plejo gistema terrestre en Lérminos climéb
tacog, y &8 por esta constancis que se
ha buscado siempre el origen de las varia-
cionea c¢limédticas en variacionss locales
{terrestres). Sin embargo, por un lado
el monitoreo continuo y detallado del flum
3@.501a£k mediante radlémetros localizados
& bordo de monéas'ﬁspa¢1a¢a$@ muestra una
variacidn del flujo solar de alrededor
de 0.2 por ciente en pericdos de meses.
Por otrce lado, en &x’mangm ea~ew?ral del
extremos wltravioleta v de r ®, medidos
también desde satéltites, a nergia invo-
tucrada, aungie pequefia, presents gr randes
variwﬂione$ temporales que tienen una ine
fiuencia profunda en 1a fotolonizacidn
de la atmésfers eup‘ricrg en 1o procesos
otoguimicos que dominan la parte electrie
ficada de ssta regidn, como la ionosfers
v la magnetosfera, vy adn en ia aeronomia
de la atmbsfera media.
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Ademds, se han encontrado una serie de

~orrelaciones  sntre  parémetros  solares,

tales como las manchas, y climfticos, co-
mo temperatura Yy presidn, las cuales pare-
den indicar gue la bisqueda de uwna oo-
nexidén solar-climética no deja de tener
gentido y por ello un nlmero creciente
de investigadores s nivel internacionsal
se interesa ahora en el problema. Nos
referiremos agul s8io a una dg tantas ma-
neras de estudiar la influencia gus el
S0l ejerce gsobre el clima en nuestro pla-
neta, aguella gue nos proporciona BT DG
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pia Tierra yar su gran capacidad rara al-
macenar vallosa informecidn ﬁabrw eventos
G ja han afecta &c a lo largoe de su higstow
ria. Con log datos obltenidos de depdsitos
como los anillos de los &rboles, sedimen~
tog' del fondg marino, nicleos de hielo
polar vy otrow vestigios fésiles, se han
podido derivar registros cronolégicos in-
directos del clima, los que nos han permi-
tido viajar al pasade remoto y estudiar
el elima de hace millones de afios.

Asi, por ejemplo, el registro de temperatu
ra de varics millones de aflos se puede
determinar a partir de los vestigios esque
1éticos de los foraminifercs, gue son cr
turas depositadas capa por caps, afio tras
afio, en el fonde del océano, dado que dife
rentes variedsdes gue otan cerca de la
supecrficie prefieren diferentes temperatu-
ras del agua., )

De las cuentas esgueletales de diferentes
egpecies sn una capa de S@dzmentog es posi
ble derivar -la temperatura del agua en
el tiempe en que egtas criaturas micros-—
cépicas estaban vivas. De la misme manera,
a partir de la medicidn de las abundancias
relativas de diferentes isdtopos del oxi-
gene en los depdsitos de plancton marino,
se plensa gue se pueden dar ﬁx@elanteu
registros de temperatura. De esta eviden-
cia se ha podido hacer una reconstruccidn
tea del avance ¥y retraimiente de
: hielo en los Gltimos cientos

de los registros fésiles de
600 millones de adlos muestra
general , el ailma ha variado exten
& er wFQﬂaﬁ pasadas y qu& la tierra
era usualmente mis calz@nte que  hoy  en
a1 '

Ezto se explice mediante la teoria astro-
s

némica de Milankeovitch, bssada en las varia
ciones de la insoclacién debida a la excenw
tricidad de iz é&rbita te “@ﬂtr@ v oa la
inclinacidn y precssidn de su 5
¢cidn, ¥y que ha tenido gran en la
pradi erns los ciclos de iacidn.
En ef is Linacidn del rote-




cién presenta un <¢icle de 41 000 aflos
y €l pericdo de precesidén es de aproximada
mente 22 000 afios; la excentricidad provee
el periocdo més large, aproximadamente
100 000 afles, en ceércana sincronizacidn
con las Gltimas cinco mayores glaciacio-
nes.

Sungue los efectos de las variaciones
orbitales en la insolacidn global son del
orden de sbélo 0.1 por ciento, las redistri
buciones estacionales y latitudinales son
mucho més apreciables. ELl impulso al can-
bio climdtico puede estar relacionado con
una retroalimentacién de las variaciones
orbitales con otros factores, como inesta-
bilidades en el posicionamiente de las
capas de hielo, por ejemplo. Uno de los
grandes retos para los colimatdlogos es,
por tanto, el desarrcllar un modelo deta-
llado de los mecanismos de retroalimenta-
¢idn.,

Por otro lado, es claro que antes de que
podamos predecir futuras tendencias del
clima confiablemente, debemos no sdlo tra-
tar de entender el clima en la antiguedad
sino también estudiar la evolucidn del
Sol.

Se calcula gue nuestra estrella tiene,
en la actualidad un didmetro de alrededor
de un 6 porciento més grande, una tempera-
tura en la superficie de 300 grados mayor,
y es 40 porciento mds luminoso que cuando
empezd su vida como una estrella de la
secuencia principal. La importancia que
tiens el comprender la evolucidén del Sol
se hace evidente si tomamos en cuenta que
ios modelos climéticos indican que la tie-
rra hubiera sido un planeta completamente
congelado si la energia solar en el pasado
hubiera sido menor por un pequefio porcenta
je, en contradiccidén con la evidencia de
los registros fdsiles, ya mencionados,
de que la tierra fue, en general, més ca-
liente que en la actualidad.

En cuanto al Seol, en el presente, el flujo
de energia se ménitorea mediante el radid-
metro desarrrollade recientemente, con
una precisidén del orden de 0.1 porciento
y aunque el periodo de datos obtenidos
suma s6lo cuatro afios, este tipo de‘infoz
macién resulta muy promiscrio. Asi, por
ejemplo, se ha establecido ya que lag man-
chas solares {(las cuales presentan un cie
clo de aproximadamente 11 afios) reducen

ia emisidn fotosférica en proporcidn al
drea cublierta del disco del Sol. De easto
se infiere que la insolacidn solar deberia
variar con el ciclo de manchas en el rango
de 0.1 a 0.2 porciento, que muchos clima-
tdélogos creen suficiente para producir
una sefial climética significativa, aunque
ninguna se ha verificaco,

Se espera pues gue el desarrcllo de instru
mentos gque nos permitan rastrear la com
nexidn solar-terrestre de cerca se conti-
nGe para complementar el analisis de 1a
extracordinaria informacidn gue preserva
la Tierra desde tiempos gue podian parecer
estar ahora irremediablemente perdidos.
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