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El Sol es la principal fuente de energia del sistema climatico de la Tierra. Hace posible la vida en nuestro
planeta sustentando multitud de procesos naturales. No obstante, este astro también es la fuente de eventos
violentos (tormentas solares) que afectan al funcionamiento de los sistemas eléctricos y electrénicos de los
que actualmente nuestra sociedad es totalmente dependiente. El Sol, ademas, controla la radiacion y las
particulas energéticas del medio interplanetario, las cuales son mortales para los seres vivos que abandonen
la proteccion de la atmésfera y de la magnetosfera terrestres. Por otro lado, hay que destacar que en los
ultimos afios el calentamiento global se esta convirtiendo en uno de los mayores retos que debe afrontar
nuestra sociedad. De forma que es fundamental conocer el papel que el Sol juega en este fenémeno. Por
altimo, el Sol es una estrella comin. Asi que podemos aprovechar nuestra cercania a €l para aprender todo

lo posible de su estructura y comportamiento con la finalidad de aplicarlo a otras estrellas de su tipo.

La actividad solar varia en ciclos de 11 afios (de media). Es lo que se conoce como ciclo de actividad solar
(o simplemente como ciclo solar). Por ello, los estudios de actividad solar requieren largas series temporales
que cubran numerosos ciclos. Por desgracia, la mayor parte de las series de datos comienzan en la segunda
mitad del siglo XX, de esta manera cubriendo pocos ciclos solares. No obstante, existen registros
telescopicos de manchas solares desde 1610. Dichas manchas solares constituyen las mas antiguas
manifestaciones directas conocidas de la actividad solar. Por lo tanto, los indices basados en ellas se
extienden atras en el tiempo varios siglos, siendo los indices de referencia en el estudio de la actividad solar
de largo plazo o, como recientemente se ha denominado, “clima espacial”. Entre estos indices destaca el
namero relativo de manchas solares (Sunspot Number, SN) con una serie temporal que contiene datos desde
1700, el nimero de grupos de manchas solares (Group Sunspot Number, GSN), con registros desde 1610,
y el area total cubierta por manchas solares (Sunspot Area, SA), cuya serie empieza en 1874. Estos indices

estan altamente correlacionados con los méas modernos indices de medida de la actividad solar global. De
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forma que los indices basados en manchas solares permiten un seguimiento fiable de la actividad solar con

una amplitud temporal mucho mayor que con cualquier otro indice.

Los indices mencionados anteriormente ofrecen informacién del Sol a escala global. Sin embargo,
recientemente también se esta trabajando en digitalizar catdlogos de manchas solares para obtener
informacion del Sol a una escala menor. Los catdlogos muestran informacion individualizada de posicion,
area y tipologia de las manchas solares. Asi, se puede seguir el movimiento y comportamiento diario de
cada mancha solar a lo largo del Sol. Esta informacién es de gran importancia para los estudios de dinamo
solar que tratan de simular el comportamiento magnético del Sol, y para los estudios de regiones solares
que originaron grandes tormentas solares. Estas tormentas no suceden muy frecuentemente, por lo que es
sumamente valioso contar con registros que proporcionen informacion detallada de manchas solares, puesto

que estas generalmente son la fuente de estos violentos eventos.

El objetivo principal de mi investigacion consiste en realizar un estudio del clima espacial (actividad solar
de largo plazo) de los Gltimos siglos. Para ello, hemos partido de medidas de actividad solar que durante
mas de un siglo (1876-1986) se realizaron en el Observatorio Astronémico de Madrid, y que se conservan
en anuarios y boletines de dicho observatorio. A partir de ellas hemos construido series temporales de los
indices de actividad solar SN, GSN y SA. Estas series han demostrado ser fiables mediante su analisis y
comparacion con otras series internacionales de referencia. Posteriormente, las series han sido hechas
disponibles a la comunidad cientifica internacional en formato electronico (Aparicio, Vaquero, Carrasco y
Gallego, 2014). Los mismos procesos de digitalizacion, andlisis y comprobacion de fiabilidad han sido
realizados con dos catadlogos de manchas solares para los periodos 1914-1920 y 1952-1986, antes de

haberlos hecho disponibles (Aparicio et al., 2018; Lefévre, Aparicio, Gallego y Vaquero, 2016).

Ademas de manchas solares, el programa de observacidn solar del Observatorio Astronémico de Madrid
también se extendié a medidas de radiacion solar directa a nivel de suelo durante el primer tercio del siglo
XX. Esta serie de medidas la hemos digitalizado, analizado y seleccionado los valores fiables, para después
hacerla disponible. Esta serie puede considerarse una de las tres series de medidas pirheliométricas
continuas més largas del primer cuarto del siglo XX en Europa, y la Unica del sur del continente. A partir
de estos datos hemos estudiado la transparencia atmosférica en Madrid para el periodo 1910-1929. Dicho
estudio ha encontrado una tendencia temporal descendente durante los afios 1910-1925 y una ascendente

durante los afios 1925-1929 (ambas tendencias estadisticamente significativa al 95 %) que coinciden con

< << Indice >> > 302



los periodos recientemente propuestos de “early dimming” y “early brightening” en radiacion solar en
superficie encontrados en otros lugares de Europa. Esta serie también ha mostrado la influencia de la
erupcién del volcan Katmai en Alaska en junio de 1912. Los efectos de esta erupcion se notaron hasta
febrero de 1914, puesto que hasta esa fecha la transparencia atmosférica en Madrid se vio reducida de forma
significativa (Antén, Vaquero y Aparicio, 2014; Aparicio, Antén, Gallego, Sanchez-Lorenzo y Vaquero,
2019). Finalmente, hemos estudiado la relacidn entre la actividad solar y la radiacion solar recibida en la
superficie terrestre. De ese estudio se deduce que el impacto que la variabilidad solar tiene en la radiacién
solar recibida en la superficie terrestre es tan bajo que los factores atmosféricos lo enmascaran (Aparicio,

Gallego, Antdén y Vaquero, 2020).
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