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El conocimiento de la actividad solar cada vez cobra mayor importancia debido a la 
actual dependencia tecnológica que está presente en la sociedad, y la correspondiente 
susceptibilidad de dicha tecnología frente a episodios violentos de actividad solar. Por 

este motivo, el clima espacial se ha convertido en los últimos años en una disciplina de gran 
interés para la comunidad científica internacional. Su estudio requiere series temporales que 
permitan estudiar el comportamiento a largo plazo del espacio cercano a la Tierra.

El estudio de la actividad solar requiere largas series temporales, puesto que el conocido ciclo 
solar tiene una duración aproximada de 11 años. Sin embargo, la mayoría de series de datos 
disponibles tienen su comienzo en la segunda mitad del siglo XX, por lo tanto, cubren pocos 
ciclos solares. Por su parte, las manchas solares representan la más antigua manifestación 
conocida de la actividad solar (existen registros de ellas desde 1610). Al construir índices 
basados en ellas como son el Sunspot Number o el Sunspot Area podemos evaluar dicha 
actividad solar. A través de los registros de manchas solares podemos hacer un seguimiento 
fiable de la actividad solar con una amplitud temporal mucho mayor que con cualquier otro 
índice (Usoskin, 2013). Debemos mencionar que los proxies de la actividad solar basados en 
isótopos cosmogénicos son de gran utilidad para establecer reconstrucciones de la actividad 
solar en los últimos milenios (Usoskin, 2013, proporciona un excelente artículo de revisión). 
No obstante, los datos documentales tienen una mejor resolución temporal y están datados 
correctamente en general. Una combinación de ambos tipos de datos proporciona un 
conocimiento más exacto de la actividad solar del pasado.

El Sol es una estrella ordinaria. Sin embargo, hay motivos por los que su estudio merece 
especial atención: es la estrella que sustenta la vida de nuestro planeta, y es la única estrella 
en la que podemos observar directamente detalles de su superficie. En dicha superficie 
(fotosfera) aparecen las manchas solares, las cuales constan de una región central oscura 
llamada “umbra” y una circundante menos oscura denominada “penumbra”. Cerca de las 
manchas aparecen áreas más luminosas (fáculas). El efecto global es que las manchas solares 
se asocian a un Sol más luminoso. En 1844 Schwabe descubrió una periodicidad de 11 años 
en el número de manchas solares; éste es el ciclo de actividad solar y la primera señal clara 
de la variabilidad solar. El número de manchas solares es un índice pobre para representar la 
actividad solar. Sin embargo, si se tiene en cuenta también el número de grupos que forman 
las manchas se pueden construir dos índices que reproducen fielmente la actividad solar. De 
este modo, se define el número de Wolf o International Sunspot Number como ISN = k·(10·g+f), 
y el Group Sunspot Number como GSN = (12,08)·k·g, donde f indica el número de manchas 
solares, g representa el número de grupos y k es un factor de corrección asignado a cada 
observador a la hora de comparar observaciones entre distintos observadores.
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El Sunspot Number (SN) forma la principal serie temporal en física solar. Sin embargo, trabajos 
recientes han mostrado algunos problemas con la calidad y homogeneidad de este índice. Por 
lo tanto, hay un verdadero interés en recuperar largas series de registros de manchas solares 
para mejorar la calidad y la homogeneidad del índice.

Durante más de cien años el Observatorio Astronómico de Madrid ha registrado la actividad 
solar a través de diversas observaciones realizadas desde 1876 hasta 1986, que han sido 
publicadas en diferentes publicaciones científicas (por ejemplo, en el Boletín Astronómico 
del Observatorio de Madrid). A partir de estas publicaciones podemos extraer los datos 
necesarios para calcular dos de los índices más famosos de la actividad solar a largo plazo: 
el “Sunspot Number” y el “Sunspot Area”. De esta manera, a partir de datos de número de 
manchas solares, número de grupos de manchas y área de manchas, hemos construido tres 
índices: el Madrid Sunspot Number (MSN), el Madrid Group Sunspot Number (MGSN), y el Madrid 
Sunspot Area  (MSA). Las conclusiones de nuestro estudio (Aparicio, Vaquero, Carrasco y 
Gallego, 2014) son: hemos recuperado datos diarios de MSN y MGSN para los períodos 1876-
1896 y 1936-1986, y datos mensuales de MGSN para los períodos 1906-1920, 1931-1933, y 
1935, registrados en el Observatorio Astronómico de Madrid; también hemos recuperado 
datos diarios de MSA para los períodos 1914-1920 y 1952-1986, y datos mensuales para 1931-
1933, registrados en el Observatorio Astronómico de Madrid; nuestro análisis de los datos 
muestra que MSN, MGSN, y el último período de MSA pueden ser consideradas series fiables 
porque están fuertemente correlacionadas con sus respectivas series internacionales.

Numerosos artículos han informado de un descenso generalizado de la radiación solar en 
superficie desde la década de 1950 a la de 1980 (“global dimming”). En muchos lugares se ha 
detectado un incremento de la radiación en superficie desde la mitad de la década de 1980 al 
presente (“the brightening period”). Algunos investigadores han sugerido la existencia de un 
“early brightening” en la primera mitad del siglo XX. Sin embargo, el anterior fenómeno está en 
debate debido a los resultados opuestos encontrados en la bibliografía y la escasez de datos 
de radiación solar durante este período. De las publicaciones del Observatorio Astronómico 
de Madrid se puede extraer información referente a este asunto, gracias a las medidas 
pirheliométricas que fueron realizadas por los astrónomos madrileños desde 1903 hasta 1931. 
A partir de ellas, en uno de nuestros estudios (Antón, Vaquero y Aparicio, 2014), calculamos 
la transparencia atmosférica mediante el Atmospheric Integral Transparency Coefficient (AITC). 
Para eliminar la dependencia de AITC con la elevación solar, todos sus valores diarios fueron 
pasados a una masa óptica m = 2 por medio de la expresión propuesta por Mürk y Ohvril (1990). 
Posteriormente desestacionalizamos la serie, y elegimos el período 1914-1928 (compuesto 
por los años con mejor calidad de medidas) para llevar a cabo un análisis de regresión a fin de 
constatar la posible tendencia en la transparencia. La pendiente de la recta de ajuste mostró 
un pequeño valor negativo (-7,3 ± 4,4) · 10-3 por década, sin significatividad estadística al 95%, 
indicando un ligero descenso de la transparencia atmosférica. Por lo tanto, comprobamos que 
no hay evidencias de un posible “early brightening” en la transparencia atmosférica en Madrid 
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para el período 1914-1928. Por otro lado, Lachat y Wehrli (2012) calcularon la transmisión 
atmosférica a partir de datos pirheliométricos de Davos (Suiza) de 1909 a 2010. Realizaron un 
ajuste lineal para el período 1919-1929, ofreciendo una pequeña pendiente positiva de valor 
(4,5 ± 2,9) · 10-3 por década, aunque este resultado no es estadísticamente significativo. Hoyt 
(1979) mostró que no había tendencias de largo plazo en la transmisión atmosférica entre 
1926 y 1957 usando medidas pirheliométricas del Smithsonian Astrophysical Observatory. 
Por lo tanto, no hay evidencias claras de un “brightening” significativo en la radiación solar 
directa durante la primera mitad del siglo XX. Por último, otro resultado destacable de 
nuestro estudio fue que la evolución a largo plazo de la transparencia atmosférica mostró un 
comportamiento bastante estable solo perturbado por la erupción del volcán Katmai (Junio 
de 1912) cuyos efectos fueron considerables hasta la mitad de 1913.

REFERENCIAS

Antón, M.; Vaquero, J. M. y Aparicio, A. J. P. (2014). The controversial early brightening in the first half 
of 20th century: A contribution from pyrheliometer measurements in Madrid (Spain). Global and 
Planetary Change, 115, 71-75.

Aparicio, A. J. P.; Vaquero, J. M.; Carrasco, V. M. S. y Gallego, M. C. (2014). Sunspot Numbers and Areas 
from the Madrid Astronomical Observatory (1876 – 1986). Solar Physics, 289, 4335-4349.

Hoyt, D. V. (1979). Atmospheric transmission from the Smithsonian Astrophysical Observatory 
pyrheliometric measurements from 1923 to 1957. Journal of Geophysical Research, 84(C8), 5018–5028.

Lachat, D. y Wehrli, C. (2012). A century of apparent atmospheric transmission over Davos, Switzerland. 
Theoretical and Applied Climatology, 110, 539–547.

Mürk, H. J. y Ohvril, H. A. (1990). Engineer method to convert the transparency coefficient of the 
atmosphere from the one relative airmass to another. USSR Meteorology and Hydrology, 1, 103–107.

Usoskin, I. G. (2013). A History of Solar Activity over Millennia. Living Reviews in Solar Physics, 10(1).

APUNTES BIOGRÁFICOS

Alejandro Jesús Pérez Aparicio (Cáceres, 30 de enero de 1986) es Licenciado en Física, con Máster 
Universitario en Investigación en Ciencias (especialidad en Física) por la Universidad de Extremadura. 
Desde 2004 reside en Badajoz, donde actualmente presta servicios como personal investigador 
predoctoral en formación en el Área de Física de la Tierra de la Universidad de Extremadura, gracias 
a una ayuda para contrato predoctoral de Formación de Profesorado Universitario (FPU).

	 Contacto: alejesusperez@gmail.com

Capítulo 56.�A ctividad solar a través de los registros del  
Observatorio Astronómico de Madrid. 

Alejandro Jesús Pérez Aparicio


	inicio: 
	retroceso: 
	indice: 
	avance: 


