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el calentamiento global y el clima del planeta ha experimentado un incremento

significativo. Para predecir, por ejemplo, a climatologia futura debemos conocer los
mecanismos que han regido el sistema climético terrestre en el pasado. Asi, el Sol constituye
nuestra principal fuente de energiay por tanto es el modulador del clima en nuestro planeta.
De este modo, la reconstruccion histérica de la actividad solar es un elemento clave para
entender el comportamiento de nuestra estrella y, por consiguiente, su relacién con el clima
en la Tierra (Vaquero y Vazquez, 2009).

En los ultimos afios, el interés por el estudio acerca de los temas relacionados con

Aunque el concepto de actividad solar es bastante comdn hoy en dia, no es sencillo ni
definirlo ni interpretarlo inequivocamente. La variabilidad magnética, las tormentas solares,
la actividad coronal o incluso la irradiancia solar pueden ser relacionadas con el concepto
de actividad solar. Numerosos indices que cuantifican la actividad solar han sido propuestos
para estudiar sus efectos, incluso proxies indirectos son utilizados para tal fin debido a sus
conocidos efectos sobre la magnetosfera o la heliosfera (Usoskin, 2013).

Las manchas solares son regiones oscuras presentes en la superficie solar con una temperatura
inferior al resto de la fotosfera. La superficie del Sol posee una temperatura media de unos
6.000K mientras que la temperatura de una mancha solar se encuentra en torno a 4.500K (Bray
y Loughhead, 1964). La formacién de este fendmeno es debida a la actividad magnética del
Sol. Generalmente, las manchas solares estdn formadas por una parte central oscura llamada
umbrarodeada por unaregiéon més tenue denominada penumbra. Alas manchas solares que no
contienen penumbra se les denomina poros. Pueden presentar diferentes tamafos, pudiendo
ir desde pocos kildmetros, para los poros mas pequefios, hasta manchas que pueden superar
incluso el tamanio de la Tierra. Las manchas solares suelen aparecer en grupos, asociadas por
parejas (se dice que una mancha es principal y la otra es sequidora) con polaridades opuestasy
confinadas en un intervalo de latitud heliografica aproximadamente de +40°.

Hay varios indices que miden la actividad de manchas solares presentes en el Sol (Sunspot
Number por su traduccion al inglés), siendo los mas utilizados el International Sunspot Number
y el Group Sunspot Number (Clette, Svalgaard, Vaquero y Cliver, 2014; Hoyt y Schatten, 1998;
Vaquero, 2007). Estos indices estan basados en el conteo de manchas solares y son definidos
como: ISN=k(10-g+s); GSN=k'-12,08-g, donde k y k' son constantes de calibracién que
dependen del telescopio, lugar de observacién, condiciones atmosféricas y del observador; g
representa el nimero de grupos de manchas solares y s el nimero total de manchas solares.
Asi, se comprueba que la actividad solar presenta un comportamiento periddico, es decir,
se produce un maximo en la cantidad de manchas solares presentes en la superficie solar
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cada once afios aproximadamente. El periodo de tiempo que describe la evolucion temporal
del nimero de manchas solares aparecidas en la superficie solar es conocido como “ciclo de
actividad solar” (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo de actividad solar a partir de los registros de manchas solares desde 1750 hasta la actualidad.

En general, un grupo de manchas solares presenta manchas con polaridades magnéticas
diferentes. Dado un ciclo solar, las manchas lideres de cada grupo perteneciente a un mismo
hemisferio poseen la misma polaridad, mientras que las seguidoras tienen la polaridad
contraria. El otro hemisferio sigue el mismo comportamiento pero con las polaridades
cambiadas. Cada ciclo solar, es decir unos 11 afos, se invierten las polaridades para cada
hemisferio con respecto al ciclo anterior. Asi, el ciclo magnético completo del Sol tiene
una duracién aproximada de 22 afios y es conocido como el ciclo de Hale (Hale, Ellerman,
Nicholsony Joy, 1919).

En las fuentes documentales antiguas disponemos de una gran cantidad de informacién
correspondiente a [a actividad solar del pasado. Se han llevado a cabo varios estudios que nos
han permitido reconstruir la actividad del Sol en diferentes periodos de la era telescépica.
Estos trabajos van desde los primeros afos de la era telescdpica y el Minimo de Maunder en
el siglo XVII (Carrasco y Vaquero, 2015; Carrasco, Villalba y Vaquero, 20153, 2015b) hasta la
actualidad (Carrasco, Vaquero, Gallego y Trigo, 2012; Usoskin et al,, 2015; Vaquero, Kovaltsov,
Usoskin, Carrasco y Gallego, 2015; Zolotova y Ponyavin, 2015). En Espafa, podemos destacar
las observaciones histéricas de manchas solares llevadas a cabo en los Observatorios
Astronémicos de Madrid y Valencia (Aparicio, Vaquero, Carrasco y Gallego, 2014; Carrasco,
Vaquero, Aparicio y Gallego, 2014).

Por todo ello, el Sunspot Number es un elemento clave en el estudio del forzamiento solar
en el sistema climético terrestre del pasado, especialmente durante el minimo de Maunder
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ya que coincidié con la conocida como “Pequefia edad de hielo”. Ademas, este indice esta
involucrado, por ejemplo, en trabajos de dinamo solar o cambio climatico. Conocer el pasado
de la actividad solar y su influencia en el sistema Sol-Tierra nos ayudara a entender su futuro.
Para ello es necesaria laincorporacidén de nuevas observaciones histéricas de manchas solares
y, ademds, una revision de los registros ya existentes.
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