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“LAS VARIACIONES
EN EL BRILLO
PARECEN SER LAS
RESPONSABLES DE
LAS OSCILACIONES
CLIMATICAS ENTRE
PERIODOS FRIOS Y
PERIODOS CALIDOS
QUE SE HAN
REGISTRADO A LO
LARGO DE LOS
SIGLOS."
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ESTADOS UNIDOS

CUANDO EL VIENTO SOPLA

Durante décadas, los cientificos han tratado de averiguar cudles son los
mecanismos por los que se produce y se transporta la energia del interior del
Sol hacia su superficie (fotosfera), para dispersarse luego por todo el sistema
solar (parte de ellanos llega hasta la Tierra en forma de luz y calor). Si bien la
radiaciény la conveccioén explican el transporte energético hastala fotosfera,
es el magnetismo solar y sus complejas derivaciones particulares en forma
de manchas solares, agujeros coronales, ondas, etc., el que explica el
calentamiento de las capas externas (cromosfera y corona). En Gltimo
término, la actividad magnética llega a afectar a nuestro planeta en forma
de tormentas magnéticas o auroras (boreales o australes). El Prof. Eugene N.
Parker, catedrético de la Universidad de Chicago, formulé hace varias
décadas la explicacién mas vdlida (y aldn vigente) de este fenomeno, es
decir, del mecanismo que rige la dindmica y los efectos del viento solar, y
hoy estd considerado como uno de los pioneros y expertos mundiales en el

estudio del magnetismo solar.

Aunqgue a simple vista no lo parezca, el
espacio interplanetario del Sistema Solar
esta ocupado por partfculas de masa re-
ducida pero cargadas eléctricamente. Es
comparable a lo que sucede en el caso de
la atmdsfera terrestre; estamos inmersos
en masas de aire con unas caracter(sticas
y componentes detemminados y que, ade-
mas, estan en constante movimiento e
interaccion, lo que explica los diferentes
fenémenos meteorolégicos a nivel global
y particular.

A partir de estudios realizados sobre la cola
de los cometas, se observé que, en el caso
del Sistema Solar, el Sol es fuente conti-
nua de particulas cargadas eléctricamente.
Desde principios de siglo, se sabla que la
cola de los cometas estaba formada por
gases y partlculas de polvo que escapa-
ban de un nucleo sélido. Teniendo en cuen-
ta el sentido de avance del cometa, cabrla
suponer que su cola debla extenderse en
la direccidn opuesta. Pero no fue asl: las
observaciones indicaban que la cola tien-
de a orientarse en direccion opuesta al Sol
y a desdoblarse.

EL VIENTO SOLAR

En 1951 el astroffsico aleman Ludwig
Biermann formulé una hipdtesis explicati-
va segun la cual el gas de la cola podla
estarionizado, y sus particulas reacciona-
ban a la presencia de otras particulas car-
gadas emitidas continuamente por el Sol
cuyo efecto era comparable al desplaza-

miento que producirfa en la atmdsfera te-
rrestre una rafaga de viento soplando
oblicuamente. Explicaba asf el hecho de
que los cometas presenten una doble cola,
una de cuyas partes estarfa compuesta por
polvo formando una especie de «rastro»
difuso separado de la trayectoria de la otra
pante de la cola, formada por particulas de
gas que, ionizado por la influencia de las
particulas procedentes del Sol, se dispon-
drfan en la direccién cometa-Sol y en sen-
tido opuesto a este ultimo.

Ese «viento solar», compuesto esencial-
mente por protones, electrones y nucleos
de helio, invade todo él Sistema Solar, ha-
ciendo notar su influencia sobre la Tierra.
Nuestro planeta esta circundado por un
campo magnético que actlia como «escu-
do» que nos protege de las influencias ex-
temas; pero ese escudo protector puede
verse afectado cuando la presion del vien-
to solar es muy intensa, provocando lo que
se denominan «tormentas magnéticas». Si
esa presion del viento solar persiste (tras
sucesivas erupciones solares, por ejem-
plo), puede suceder que algunas de sus
particulas penetren en las regiones pola-
res (donde el campo magnético terrestre
presenta interrupciones), desencadenan-
do lo que conocemos por auroras boreales
y australes.

El alcance de este viento solar marcarfa
los limites {(atn desconocidos) de la deno-
minada heliosfera, que serfa la capa mas
extema del Sol y estarfa fonmada por plas-

ma (gas caliente ionizado), que se exten-
derfa por todo el Sistema Solar.

Pero, ¢cudl es el origen de ese viento so-
lar? ¢Cémo se forma? ;En qué medida
nos afecta? Segun el Prof. Eugene N.
Parker, quien, en 1958 propuso, por pri-
mera vez, una explicacion a este fendme-
no, «si bien el campo magnético solar
no tiene ningtn efecto directo en las
condiciones de la superficie terrestre,
el viento solar es responsable de las
perturbaciones que puedan producirse
en los sistemas de telecomunicaciones,
transmision de energia eléctrica, etc.
Una rafaga de viento especialmente
fuerte comprime y sacude el campo
magnético terrestre, que es el que en si
causa esas perturbaciones.»

A través de sus estudios de la corona so-
lar, el Prof. Parker planteé el origen del
viento solar. Segun él, las particulas en
esta capa exterior del Sol (fundamental-
mente protones y electrones) estarfan so-
metidas a una gran agitacién dada la
elevadisima temperatura reinante. A me-
dida que estas particulas subatémicas se
acercan a los limites de la corona, su ener-
gla de agitacion térmica supera a la atrac-
cion gravitatoria, 1o que hace que el Sol
proyecte al espacio el plasma a gran velo-
cidad (superior a la velocidad del sonido).
Segun este modelo, tal velocidad se man-
tiene mas o menos constante hasta alcan-
zar la Tierra, En su estudio, Parker consi-
deré el viento solar como un fluido cuyo
comportamiento respondifa a las
interacciones entre las particulas y las on-
das magnéticas.

ESTUDIOS DESDE EL ESPACIO

La aparicion, en los afos 60, de las son-
das espaciales (Pioneer, Voyager; la serie
ISEE, o Intemational Sun-Earth Explorer,
en la década de los 70), dio un importante
impulso al estudio del viento solar (se es-
tudiaron sus irregularidades, las
inhomogeneidades de la corona solary su
relacidon con aquéllas, etc.), confirmando
el modelo propuesto por Parker, que sigue
siendo la base de su explicacion.

Conociendo la densidad y la velocidad
con que es proyectado el plasma desde
la superficie solar, los cientificos pueden
estimarla cantidad de materia que nues-
tra estrella pierde en forma de viento so-
lar: aproximadamente un millén de tone-
ladas de hidrégeno por segundo, cifra
que resulta ridicula en comparacién con
la masa total del Sol (unas 10% tonela-
das). De mantenerse este ritmo, se ne-
cesitarfan mas de un billon de afos para
que el Sol perdiese toda su masa; pero
€S0 ho ocurrira, pues nuestra estrella se
extinguira mucho antes, en unos 5.000

millones de afios, contrayéndose hasta al-
canzar el tamaiio de la Tierra y enfriando-
se definitivamente en lo que sera proba-
blemente el fin del viento solar.

Sin embargo, los mecanismos mas profun-
dos, los procesos que tienen lugar en las
capas mas intemas del Sol, son ain objeto
de controversia. Las series de observacio-
nes solares indican la existencia de ciclos en
la actividad solar que varfan, segun épocas,
entre 10y 17 ahos, siendo €l ciclo de 11 afos
el valor tipico aceptado. Estos ciclos se estu-
dian fundamentalmente a través de la pre-
sencia de fendmenos como las manchas so-
lares, las fulguraciones, el brillo solar, etc., que
afectan profundamente a las capas mas su-
perficiales del Sol y que estan estrechamen-
te vinculados a la actividad magnética. Dada
la regularidad de estos ciclos, algunos cien-
tificos se plantean si son consecuencia de
algun fenémeno gque ocuire en el interior
solar. No obstante, «nila regularidad glo-
bal ni la irregularidad particular del ci-
clo de la actividad solar nos proporcio-
nan mucha informacion acerca del in-
terior del Sol», sehala el Prof. Parker. «La
dificultad estriba en que el Interior es
turbulento y, por tanto, tan complejo que
no es atin posible establecer una rela-
cidn exacta entre los campos magnéti-
cos observados y las condiciones ex-
ternas. La heliosismologia es el estu-
dio que ha proporcionado hasta ahora
mads informacion sobre el interior solar,
y seguira haciéndolo en el futuro», con-
cluye Parker.

El Prof. Parker ha sido testigo de excep-
cién y ha contribuido de forma importante
al espectacular desarrollo del estudio del
Sol en los Ultimos 40 anos. «Determinar
los multiples aspectos de la actividad
solar, desde el continuo viento solar, Ia
actividad magnética y la emision de ra-
yos X, hasta la extraordinaria variabili-
dad de todos estos fenémenos con el
ciclo de actividad, especialmente el in-
cremento y las oscilaciones del brillo
del Sol segtin los distintos niveles de
actividad» son, en opiniéon de Parker, «los
principales avances logrados en las ul-
timas cuatro décadas».

Con la perspectiva que le da el ser uno de
los pioneros en el estudio de la corona so-
lar y los campos magnéticos solares,
Eugene Parker piensa que «quiza sea la
fisica de la variabilidad solar (actividad
y brillo) el drea donde se esta experi-
mentando un mayordesarrollo». Segun
este experto, este campo de la f(sica solar
«es especialmente importante porque
las variaciones en el brillo parecen ser
las responsables de las oscilaciones
climéticas entre periodos frios y perio-
dos cdlidos que se han registrado a lo

largo de los siglos».
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