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69 REVISION DE TEMA

EL CAMBIO CLIMATICO,, UNA MIRADA
DESDE LOS FENOMENOS
COSMICOS Y GEOLOGICOS

RESUMEN

En los Gltimos anos la sociedad ha co-
menzado a preocuparse por el futuro del
planeta Tierra, esta gran preocupacion se
debe en parte al fenomeno del cambio
climatico. Este interés ha dado paso a
nuevas teorias que relacionan factores
totalmente ajenos a las actividades del
ser humano, especialmente factores cos-
micos, representados, principalmente,
por la teoria del cientifico danés Henrik
Svensmark, en la cual se afirma que los
rayos cosmicos tienen una influencia en
el cambio ambiental actual y no sélo las
actuaciones humanas.

Este trabajo tiene como objetivo presen-
tar estas “nuevas tendencias” y examinar
algunas evidencias del cambio climatico
causadas por factores totalmente ajenos
a las acciones de la sociedad global.
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SUMMARY

In recent years, society has begun to
worry about the future of the planet
Earth. Such big concern is caused in part
because of climate changes. This new
interest has led to new theories that
relate factors that are completely away
from human activities, especially cosmic
factors, represented by the theory of
Danish scientist Henrik Svensmark. His
theory states that cosmic rays, and not
only human behaviors, have an influence
on the current environment changes.

This paper aims to present these “new
trends” and examine some evidences of
climate changes caused by factors com-
pletely unrelated to the actions of the
global society.

Key words: Climate change,
environment, cosmic rays,
geological factors.
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“No podemos pretender que el planeta
esté rendido a nuestros pies.

Cada uno pide un planeta para si solo,
pero el planeta no puede con todos”.
Jordi Morales, Biologo.

INTRODUCCION

Una crisis ambiental sucede cuando el
entorno de una especie o poblacion su-
fre cambios criticos significativos que lo
desestabilizan. En la actualidad, la crisis
ambiental mundial es un fenébmeno que
no solo afecta a una poblacion especifica,
sino que esta afectando a todas las po-
blaciones del mundo (Dellsperger, 2003).

La crisis ambiental es consecuencia
de diferentes hechos, entre los que se
destacan: cambios abidticos, acciones
depredadoras por parte de distintos
organismos, sobrepoblacién animal,
emisiones de CO%de los pantanos, entre
otros. Asi mismo, segin la teoria antro-
pogénica, la sociedad tiene una gran
influencia en este fenémeno, principal-
mente por la quema de combustibles, el
uso de energia eléctrica y las emisiones
de gases efecto invernadero generadas
por la ganaderia y produccion desmesu-
rada de desechos.

No obstante aun no son claros los factores
que direccionan e inciden completamen-
te en la crisis ambiental actual. Por ello,
el proposito de este trabajo es aportar al
conocimiento de los factores cosmicos y
geoldgicos que han incidido en el cambio
climatico a través del tiempo.

ANTECEDENTES

El calentamiento global es la definicion
utilizada para referirse al fenéomeno del
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aumento de la temperatura media glo-
bal. En los ultimos afnos este fendmeno se
ha asociado en multiples oportunidades
con el efecto invernadero, es decir, el
incremento de la temperatura por la pre-
sencia excesiva de algunos gases como
el dioxido de carbono en la atmosfera.

En 1903 Svante Augus Arhenius publico el
primer trabajo que relaciona la quema
de combustible fosil con el aumento de
la temperatura promedio en la Tierra. El
concluyd que se necesitarian aproxima-
damente 3000 afos de combustion para
que se alterara completamente el clima
del planeta. En las décadas siguientes,
los trabajos de Arhenius fueron rechaza-
dos, pues se creia que el Unico factor que
influia en el calentamiento global era el
vapor de agua y no el gas carbdnico. No
obstante, en 1948 Guy S. Callendar publi-
co varios ensayos corrigiendo las estima-
ciones de Arhenius, concluyendo que el
incremento promedio de la temperatura
por ano era de 0.005 grados centigrados y
que el humano efectivamente contribuia
al aumento de la concentracion de CO?
en la atmosfera, este postulado es cono-
cido como el Efecto Callendar (Picazo,
etal., 1994).

Con el planteamiento de esta nueva
teoria, surgieron grupos cientificos que
se opusieron a ella rotundamente. Entre
ellos Roger Revelle, quien consideraba
que cualquier exceso de CO? en la at-
mosfera seria rapidamente eliminado o
absorbido por procesos naturales. Esto
gener6 un intenso debate, hasta que
Charles Keeling (un discipulo de Revelle)
comprobd, al vivir en sitios remotos,
la existencia de un incremento en la
concentracion de CO? en la atmosfera.
Keeling continlo con sus observaciones por



otros 40 anos, para finalmente concluir,
que sin importar el lugar de medicion, la
media de CO, en la atmésfera siempre es
la misma y que el incremento promedio
de este gas es de 1,5 partes por millon
por ano, estos resultados aun estan vi-
gentes (Wallington et al.,2002).

En 1974, después de haber sido acep-
tadas las teorias cientificas sobre el
calentamiento global, la “Organizacion
Meteorologica Mundial” decidio crear un
grupo especializado en calentamiento
global. En 1985 se efectu6 la primera
conferencia mundial relacionada con
este tema en Villach, Austria, donde
la ONU y el Consejo Internacional para
el medio ambiente concluyeron que la
temperatura podia seguir aumentando
exponencialmente. El impacto de estos
estudios facilito la fundacion en 1988 del
“Grupo Intergubernamental de Exper-
tos sobre el Cambio Climatico” (IPCC),
que en 1992, durante la “Cumbre de la
Tierra”, promovio la creacion del Marco
Sobre El Cambio Climatico para tratar de
estabilizar las emisiones de gases efecto
invernadero.

Entre 1997 y el 2004, se redacto y eva-
luo la aplicacion del Protocolo de Kioto,
acuerdo que busca reducir las emisiones
de los principales gases efecto inver-
nadero: CO?, metano, 6xido nitroso y
hexafluoruro de azufre. Araiz del tercer
informe de la IPCC emitido en el 2005,
los paises que habian participado en el
Protocolo de Kioto se reunieron en Mon-
treal para sentar las bases de un nuevo
protocolo que seria puesto en funciona-
miento en el 2012.

La dltima reunion mundial relacionada
especificamente con el calentamiento
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global fue llevaba a cabo en Bali en el
2007, donde se acordd la aplicacion de
nuevas energias alternativas entre los
paises en via de desarrollo y se creo el
concepto de Justicia Climatica, acuer-
do a través del cual se propone que los
contaminadores paguen por los danos
que le hacen al ambiente, para que los
paises poco desarrollados no sigan siendo
atropellados por este fenémeno.

HISTORIA DEL DESARROLLO DEL
CAMBIO CLIMATICO

Los datos presentados en la Grafica 1,
fueron obtenidos por medio de los estu-
dios realizados por Khandekar, Kreutz y
otros autores (Nahle, 2007). El analisis
de estos datos puede dividirse en tres
épocas distintas: desde el ano 800 al
1300 de nuestra era, desde el 1300 hasta
el 1600, y desde el 1600 hasta la actua-
lidad. En el primer periodo de la edad
media se observa que hubo un calenta-
miento global hasta el anno 1000, momen-
to en el que la temperatura comenzo a
decaer hasta llegar a su punto mas bajo
cerca del ano 1300. Posteriormente, la
temperatura comenzo a aumentar, salvo
en dos momentos especificos: entre los
anos 1400 a 1450 y entre los anos 1600 a
1650, lapso conocido como la pequena
edad de hielo que se extendidé hasta el
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Grafica 1. Variacién de la temperatura media desde el afio
800 hasta 2006 y su relacion con la cantidad de CO, en la
atmosfera.
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ano 1700. El ultimo bloque muestra que
desde ese momento hasta la actualidad
ha habido una tendencia al aumento
continuo en la temperatura, aunque se
ha visto asociado por un fenémeno que
se podria considerar ciclico. El afo mas
caluroso desde ese ultimo “aumento” es
1998 y el mas frio fue el 1800.

Estos hallazgos dieron inicio a la polémi-
ca acerca del verdadero origen e incluso
existencia del calentamiento global,
dado que demuestran que, a diferencia
de lo planteado por la IPCC, el periodo
cercano mas caluroso de la Tierra hasta
ahora conocido ocurri6é durante la Edad
Media. En consecuencia y segln esta
evidencia, estos cambios no fueron ge-
nerados por causa de la sobrepoblacion
y mucho menos por procesos de indus-
trializacion, como lo han afirmado en
los Ultimos afos algunas organizaciones
ambientales.

CAMBIO CLIMATICO:LOS
VOLCANES

Recientes estudios y pruebas a lo largo
del globo terraqueo, han demostrado
que los volcanes tienen un gran impacto
en el ambiente y el clima. Su formacion
esta determinada principalmente por la
friccion entre las placas tectonicas que
generan la fusion de rocas en la corteza
terrestre.

La influencia de las erupciones volcanicas
en el medio ambiente fue descubierta en
1991, cuando cientificos detectaron que
después de la gran erupcion del volcan
del monte Pinatubo (Filipinas) los indices
de flujo de CO? hacia la atmosfera se
redujeron y aumentaron los de SO2. Al
investigar las causas, se descubrié que
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durante los anos 1992y 1993 una “cortina
de bruma” generada por las cenizas de
la erupcion se habia asentado alrededor
del planeta reduciendo la luz solar que
alcanza la superficie terrestre haciéndola
mas débil y difusa. En ese momento se
asumio que los cambios ambientales en
los ecosistemas y la temperatura eran
una consecuencia directa de la erupcion
(Baldicero, 1997).

Asi mismo, existen otros ejemplos de
erupciones volcanicas que han afectado
el desarrollo normal del clima terrestre.
Por ejemplo, la erupcion del volcan San-
torini hacia el 1600 a.C. generé un au-
mento en los niveles globales de azufre.
La erupcion del Huaynaputina en Peru,
en el 1600 d.C. produjo una disminucion
de 0.8°C de la temperatura global. El
volcan Laki en Islandia, hizo erupcion
en 1783 y causo6 uno de los veranos mas
frios en la historia del pais. Por ultimo,
la erupcion del volcan Tambora (Java)
en 1825 produjo la disminucidn de la
temperatura en 0.5° (con respecto a los
5 anos anteriores) y causo los inviernos
mas frios en Norteamérica y Europa
(Uriarte, 2003).

EL CALENTAMIENTO GLOBAL: EL
SOL

Aunque parezca increible, la busque-
da de una relacion entre el clima y el
Sol se remonta a la antiguedad (400 a.
C.). Segln Teofastro, Meton estuvo ob-
servando regularmente manchas sobre
nuestra estrella y, después de veinte
anos de observaciones, concluyé que
cuando el Sol tenia manchas, el tiempo
tendia a ser mas lluvioso. Esta es quiza
la primera referencia conocida de una
relacion Tierra-Sol. Mucho tiempo des-



pués, el gran astronomo William Herschel
escribia: “Ya que la experiencia nos ha
convencido de que nuestras estaciones
sON a veces severas y otras suaves, queda
por considerar, si se podria adscribir tal
diferencia a una emision mas o menos
copiosa de la radiacion solar” (Vasquez,
2006). Otros autores del siglo XIX, como
Piazzi-Smyth, establecieron una relacion
entre la temperatura de la superficie
terrestre y el ciclo solar. Otros dieron
cuenta de la conexion entre la activi-
dad solar y las fluctuaciones del campo
magnético terrestre con la aparicion de
las auroras. Estos hechos pudieran llevar
a pensar que el cambio climatico y la
crisis ambiental estan relacionados con
aspectos ajenos a la actividad humana.

LOS CICLOS SOLARES

Las primeras observaciones telescopicas
del Sol realizadas por Galileo y Scheiner
permitieron descubrir las manchas sola-
res, pero solo hasta 1843 el astronomo
aficionado Daniel Schwabe descubrid el
caracter periédico de las apariciones vy
desapariciones de estos fenémenos. Los
ciclos solares son los periodos de cambio
en la actividad solar que se repiten con
una frecuencia de once anos en prome-
dio, representadas por las fluctuaciones
en la cantidad de manchas solares obser-
vadas. Dichas alteraciones se pueden dar
en tres niveles: luminosidad, intensidad
del viento solar y del campo magnético.

En 1979 Mitchel y sus colaboradores
publicaron un trabajo en el cual se esta-
blecia una relacion entre el ancho de los
anillos de arboles y el ciclo magnético
solar de 22 anos (Vasquez, 2006). Sin
embargo, pueden existir periodos muy
extensos y complejos cuya repeticion no
es entendida en la actualidad.
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Se sabe que el Sol esta a la mitad de su
vida, pero en sus comienzos su irradia-
cion era alrededor de un 30% menos que
la actual, factor que podria explicar los
periodos frios precambricos. En 1989,
Joseph Kirschvink encontré una roca de
700 millones de anos de antiguedad en
el Ecuador, que evidenciaba serios ras-
gos de glaciacién, lo que demostro que
la Tierra estaba totalmente cubierta de
hielo (Jaworowski, 2003).

Asi mismo, durante el periodo Fanero-
zoico, la Tierra experiment6 8 grandes
ciclos climaticos entre 50 y 90 millones
de anos, siendo 4 de ellos (iglies) mas
frios que los otros cuatro (invernade-
ros). Algunos cientificos argumentan
que estos cambios se debieron al viaje
del sistema solar a través de los brazos
de la Via Lactea, pues se encontré con
zonas de multiples explosiones de novas
y supernovas, las cuales cambiaban las
condiciones climaticas drasticamente
(Nahle, 2007).

No obstante, después de estos ciclos
desmesuradamente largos llegan ciclos
relativamente cortos, que refuerzan o
debilitan a sus antecesores. Es mas, se
calcula que en el Ultimo milléon de anos,
hubo de 8 a 10 edades de hielo, cada una
de 100.000 anos de duracion, seguidas
por periodos cortos interglaciares, cada
uno de 10.000 afos de duracion.

Cientificos de las universidades de Caltech
y de Harvard realizaron un estudio sobre
las variaciones del clima de los Ultimos
1000 anos (que incluyd registros histo-
ricos, analisis de los indicadores proxys
de temperatura, indicadores de variables
sustitutivas, linea del movimiento de los
bosques, temperaturas de perforaciones
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geologicas, entre otros), concluyendo
que ha habido multiples periodos de 50
anos mas calidos que otros y que los cam-
bios producidos por dichos fenémenos
fueron mucho mas bruscos y violentos
que los que se observan actualmente
(Nahle, 2007).

400 afios de observacion solar ~ Jiéximo

400 Moderno

250

150 x

Minimo de
Dalton

X X
10X0 * Miimode *
0; Maunder

Numero de Manchas solares

x
X X X NeX x

1600 1700 1800 1900 2000

Grafica 2: Cantidad de manchas solares observados entre
los afios 1600 y 2000.Tomado de Nahle (2007).

Registros obtenidos de glaciares nos dan
a entender que cuando se desarrollaron
civilizaciones como la babilénica y egip-
cia coincidieron con una mejora general
del clima, situacion que persistio hasta
los Ultimos momentos del Imperio Roma-
no. La entrada de la edad media supuso
el retorno del frio que persistio hasta
el siglo X, época en que la temperatura
se elevod hasta los niveles actuales. Este
cambio hizo posible la colonizacion de
Groenlandia, hacia el ano 985 por parte
de los vikingos (Vasquez, 2006). En los
ultimos 400 anos de observacion de la
actividad solar, se han detectado algunos
fenomenos que pueden estar relaciona-
dos con eventos climaticos excepciona-
les. Estos son el minimo de Maunder, el
Minimo de Dalton y el Maximo Moderno.

Minimo de Maunder: es el periodo de
tiempo entre 1645 y 1715 en el que las
manchas solares casi desaparecieron de
la superficie del Sol. Entre 1570 y 1574,
los inviernos fueron muy frios en Europa
y los veranos casi inexistentes y lluvio-
sos. El rio Ebro se congelo a su paso por
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Tortosa el 12 de diciembre de 1507 y este
suceso se repitid en 1617 y hasta siete
veces en los anos siguientes.

Durante el Minimo de Maunder aumen-
taron los glaciares en el norte de Europa
asi como la longitud de sus inviernos. Por
ejemplo, el rio Tamesis llegd a helarse
durante varias semanas en el invierno
de 1694-95 y segun las cronicas, podia
cruzarse en carreta e incluso celebrar
ferias sobre su superficie completamente
congelada (Rego, 2007). Maunder cita al
editor de la Philosophical Transactions al
describir la observacion de una mancha
solar en 1671 por Cassini en Paris con el
comentario de que fue la primera man-
cha vista en muchos anos. En el ano 1922
Maunder encontré ademas, una nota de
Flamsteed, el primer Astronomo Real,
que describe una mancha solar vista en
Greenwich en 1684, en el que dice que
es la primera vez que se observaba este
fenomeno desde 1674 (Beckman & Ma-
honey, 1998).

Durante este periodo, solamente se pu-
dieron observar 50 manchas de las 40.000
y 50.000 acostumbradas. Este fendmeno
se asocia a la “pequena edad del hie-
lo” del siglo XVII, en la cual el mundo,
especialmente Europa y Norteamérica,
sufrio inviernos muy fuertes y crudos. Los
cientificos han asociado las bajas tempe-
raturas registradas durante este lapso de
tiempo con la baja en la aparicion de las
manchas solares durante varios decenios
consecutivos, pues se considera que la
actividad solar puede relacionarse con
el cambio drastico en la temperatura
(Vasquez, 2006).

Asi, el Minimo de Maunder sustenta la
teoria que argumenta que la Tierra sufre



constantes ciclos climaticos de distinta
duracion. El Minimo de Maunder o la “pe-
queia edad del hielo” llegan después del
“Optimo Climatico Medieval”, un periodo
de tiempo extremadamente caluroso,
que se presentd entre los siglos X y XV
(Beckman & Mahoney, 1998).

Minimo de Dalton: El minimo de Dalton
fue otro periodo de disminucion en la
cantidad de manchas solares, con una du-
racion de tan sélo 28 anos. Sin embargo,
registros basados en analisis a partir del
Berilio-10, indican que la temperatura
durante este lapso de tiempo sufrio una
disminucion representativa. Desafor-
tunadamente, este minimo no es muy
relevante ni muy largo, por consiguien-
te, no se encuentran mayores datos que
representen el cambio en las condicio-
nes climaticas a raiz de este fenomeno
(Beckman & Mahoney, 1998).

Maximo Moderno: El maximo moderno
hace referencia al periodo de tiempo
iniciado en 1900, en el cual los ciclos
solares han tenido un ritmo sostenido de
incremento en actividad y que han coin-
cidido con la gran produccion de gases
de invernadero de origen antropogénico.
Algunos autores como Svensmark consi-
deran que el aumento en la actividad
solar puede ser una de las causas del
incremento en la temperatura terrestre.
Asi mismo, este periodo de tiempo se
relaciona con la teoria de los ciclos cli-
maticos, pues aparece después de varias
“bajas” en la temperatura.

RAYOS COSMICOS

Los rayos cosmicos son particulas atoé-
micas y subatémicas generadas en el
espacio exterior, que viajan por el uni-

75

verso cerca a la velocidad de la luz y
se estrellan con la Tierra en todas las
direcciones posibles. El origen de los
rayos cosmicos aun no esta claro; se
sabe que el Sol produce rayos cosmicos
de baja energia cuando se producen las
erupciones solares, pero este fenomeno
no es muy frecuentey, por lo tanto, no se
cree que esta sea la causa principal de la
aparicion de estas particulas. Asi mismo,
otra pequena fuente son las explosiones
de las supernovas, pues se ha descubierto
que dichas explosiones aceleran el pro-
ceso de formacion y requieren grandes
cantidades de electrones de alta ener-
gia. Ahora bien, el descubrimiento mas
importante en relacion con la formacion
de los rayos cosmicos fue hecho por un
grupo de cientificos argentinos, quienes
(por medio de observaciones) encontra-
ron que la mayoria de estas particulas
provienen de la constelacion Centaurus.
Una serie de practicas comprobaron que
la actividad del agujero negro en el nu-
cleo de la constelacion produce grandes
cantidades de neutrones y protones, los
cuales llegan a la Tierra en forma de
rayos cosmicos (Otaola & Valdés-Galicia,
1995).

Un fendbmeno muy peculiar que ocurre
por la accién de los rayos cosmicos es la
“cascada de rayos”. Este fendmeno se
genera cuando un rayo de alta energia
choca con los atomos de la atmosfera,
creando un ambiente en el cual se pue-
den multiplicar las particulas subatéomi-
cas. Se ha encontrado que el flujo de
rayos cosmicos de alta energia varia en
forma inversa con el ciclo de once anos
de actividad solar. Esta relacion se pone
en evidencia a la escala de unos pocos
dias cuando se produce un aumento de
flujo de particulas, lo que se conoce con
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el nombre de efecto Forbush. El mejor
sitio para identificar una relacion entre
el flujo de rayos cosmicos y algin fac-
tor del sistema climatico, son las zonas
de latitudes altas donde el efecto de
apantallamiento del campo magnético
terrestre es menor (Otaola & Valdés-Ga-
licia, 1995).

Grafica 3: Intensidad de la radiacion cosmica (linea conti-
nua) de 1953 a la fecha detectada en el monitor de climax,
EUA, junto con el ciclo de manchas solares (linea puntea-
da) para el mismo periodo. Tomado de Otaola & Valdés—Ga-
licia, 1995.

En 1995 los cientificos rusos Pudovkin
y Veretenenko investigaron la relacion
entre los episodios Forbush con el valor
de nubosidad registrado por varios obser-
vatorios meteorologicos. Los resultados
indicaban un descenso de la nubosidad
en la banda de latitudes 60-65 grados,
siendo los cirros el tipo de nubes mas
afectadas (Vasquez, 2006).

Estudios recientes han comprobado
que los rayos cosmicos tienen una gran
influencia en la crisis ambiental. Cienti-
ficos del Centro Nacional Espacial de Di-
namarca descubrieron que los electrones
liberados por dichas particulas ayudan a
la formacién de los “aerosoles” (parti-
culas suspendidas en un gas) que forman
los nlcleos de condensacion de las nu-
bes. Por otra parte, estudios realizados
por este centro, aportaron evidencia
que demostraba que la gran actividad
cosmica en la Antartida es la causante

El Astrolabio

de los fenomenos andmalos que se estan
observando en esa zona (Nahle, 2007).

RAYOS COSMICOS Y SU INFLUENCIA
EN LA CREACION DE NUBES

Segun Svensmark “la idea basica es que
la actividad solar puede incrementar o
disminuir la nubosidad, lo cual tiene un
efecto en el calentamiento o enfriamien-
to de la temperatura de la superficie de
la Tierra. El agente clave en esto son los
rayos cosmicos, particulas de alta ener-
gia procedentes de medios interestelares
las que proceden de restos de explosio-
nes de supernovas, principalmente. Estas
particulas energéticas entran en lo que
llamamos la heliosfera, que es el gran
volumen de espacio que esta dominado
por el Sol, a través del viento solar, que
es un plasma de electrones, nlcleos
atomicos y campos magnéticos asociados
que estan fluyendo continuamente del
Sol. Si el Sol y el viento solar estan muy
activos, no permitiran que cantidades
grandes de rayos cosmicos alcancen la
Tierra. Menos rayos cosmicos significan
menos nubes que se forman, por lo que
habra una Tierra mas caliente. Si el Sol

/ Rayos :ésk

«—

Atmésfera terrestre

Formacién y condensacién de nubes

Mayor penetracion de rayos
césmicos

Grafica 4: Formacion de nucleos de condensacion en nu-
bes de baja altura a partir de rayos césmicos. Tomado de
Dadrev (2010).



y el viento solar no estan muy activos,
mas rayos cosmicos puede entrar, eso
significa mas nubes [que refleja la luz
del sol mas lejos] y una Tierra mas fresca
(Long, 2007).

DISCUSION

Segln lo anterior, las distintas investi-
gaciones han encontrado coincidencias
entre los ciclos solares y los cambios
de temperatura en nuestro planeta. Sin
embargo, uno de los factores que ha
generado mayor escepticismo por parte
de los investigadores del calentamiento
global sobre la relacion Sol-Tierra es que
en el pasado esta relacion se suscribia
a encontrar una sola coincidencia de
ciclos. Hoy en dia aunque esta busqueda
es parte de la verdad, la otra debe estar
sustentada por teorias que provengan de
la fisica solar.

A continuacion se analizan algunos datos
presentados en las graficas 5y 6 con el fin
de establecer la relacion entre algunos
parametros terrestres como el cambio
de la temperatura y el flujo de rayos
cosmicos.

En la grafica 5 se puede apreciar como
el aumento de la intensidad de la radia-
cion solar coincide con el aumento de la
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Grafica 5: Variacion de la Irradiacion solar, la concentra-
cion de CO? y el cambio de temperatura. Tomada de Nahle
(2007).
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temperatura global, pero no coincide con
las emisiones de CO? En la edad media,
por ejemplo, la temperatura vari6 posi-
tivamente y los niveles del gas se mantu-
vieron bajos. Al analizar con mas detalle
estos datos se observa que entre el ano
700 al 1100 hubo una gran variabilidad
de la radiacion solar, seguido de niveles
mucho mas bajos, en el afo 1600 (pico
mas bajo), coincidiendo con el mismo
momento histérico en el que comenzé
la llamada “pequena edad del hielo”. Asi
mismo, en el periodo de tiempo entre
1800 y 1900 se present6 otro pico muy
bajo (minimo de Dalton), para después
comenzar un aumento irregular de la
temperatura hasta llegar a lo que hoy
conocemos como el maximo moderno.
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Grafica 6: Cambios en la temperatura en la troposfera
vs el flujo de rayos césmicos entre los afios 2001 a 2005.
Tomado de Nahle (2007).

La grafica 6 presenta los aportes de los
trabajos de Stone (Nahle, 2007), quien
demostrd que cada pico de energia en-
trante coincide con la alta variabilidad
de la temperatura de la Tierra. Estos
datos son recientes, lo que hace dificil
relacionar estos hallazgos con los fe-
nomenos climatologicos referidos con
la radiacion solar en la antigiiedad. Sin
embargo, es posible deducir una correla-
cion entre los cambios en la temperatura
global y la entrada de rayos césmicos a
la atmosfera. Por ejemplo, a finales afno
2002 se observa una disminucion en la
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entrada de rayos cosmicos mientras que
hay un incremento en la temperatura.
Ese fendmeno se presenta debido a la
relacion entre los rayos cosmicos y la
formacion de las nubes: a mayor canti-
dad de rayos entrando a la atmosfera,
mas nubes se forman, por lo tanto, la
temperatura decrece. También la grafica
muestra que, desde el ano 2004, hay una
entrada permanente de rayos cosmicos.
Este fenomeno puede ser explicado
por medio de la actividad solar, pues a
partir de este ano el Sol empezo la fase
declinante del Ciclo 23 disminuyendo
su campo magnético y permitiendo la
entrada de los rayos cosmicos.

Los estudios realizados por los daneses
concluyeron que una variacion del 3% al
4% en nubosidad muestra una excelente
correlacion con el flujo de rayos cosmi-
cos y por lo tanto una correlacion inversa
con el nivel de actividad solar. El siguien-
te paso como lo propone Vasquez (2006),
debe ser un mecanismo que explique
esta relacion. Ante estas evidencias el
European Organization For Nuclear Re-
search (CERN), viene desarrollando el
Proyecto CLOUD, que es un experimento
que utiliza una camara de niebla para
estudiar la posible relacion entre los
rayos cosmicos galacticos y la formacion
de nubes. El sincrotrén de protones del
CERN constituye la primera vez que un
acelerador de fisica de alta energia es
utilizado para estudiar ciencias de la
atmosfera y el clima. Los resultados po-
drian modificar en gran medida nuestra
comprension de las nubes y el clima vy
dar una idea de la importancia que ha
tomado la hipotesis de Svesmark y su
equipo, quienes han encontrado que los
rayos cosmicos pueden afectar hasta en
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un 7% el contenido de agua en la atmos-
fera (Svesmark, et al., 2009).

CONCLUSIONES

Aparentemente existe una relacion
entre los ciclos solares, la aparicion de
las manchas solares y los cambios en la
temperatura a lo largo de la historia de
la Tierra. Los distintos “ciclos de tempe-
ratura” que se han venido presentando
en el planeta Tierra desde tiempos in-
memoriales, parecen coincidir con los
cambios en la actividad solar. Esta evi-
dencia podria llegar a indicar que existe
cierta relacion o influencia del Sol en los
cambios de la temperatura atmosférica
y el clima de la Tierra.

Otros factores tales como el geologico
también son importantes en el proceso
del Cambio Climatico. La capa de bruma
atmosférica producida por las explosio-
nes volcanicas interfiere con la entrada
de los rayos solares a la superficie terres-
tre, generando enfriamientos parciales
en zonas especificas del planeta.

La posible influencia de los rayos cosmi-
cos en la formacion de las nubes es un
indicio de que estos “entes” pueden ser
fundamentales en el proceso de enfria-
miento del planeta Tierra. Basandose en
la hipotesis danesa de la formacion de
las nubes se podria afirmar que a mayor
entrada de rayos cosmicos, habra mayor
formacion de nubes, un aumento en las
precipitaciones y, por lo tanto, un “en-
friamiento global”. Mientras que poca
actividad de rayos césmicos causa una
disminucion en la formacion de las nubes
y, por ende, un calentamiento global.

Se puede afirmar que existen factores
externos al planeta Tierra que tienen



cierto grado de influencia en el Cambio
Climatico (cerca al 10%). No obstante,
la sociedad debe continuar con las cam-
panas de desarrollo sostenible, para
garantizar que, en lo que concierne en
la sociedad, el planeta se vea protegido
de toda amenaza ambiental por parte de
las acciones humanas.
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