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Una mirada a los estornudos solares, el clima espacial

y su relevancia en nuestras vidas cotidianas
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pesar de su aparente
Atranquilidad cuando pro-

porciona luz y calor a los
cielos, flores y calles de Cuerna-
vaca, el Sol es una estrella bas-
tante activa. Como parte de esta
actividad, en ocasiones violenta
y continua, el Sol riega a la Tie-
fra con un permanente viento
solar consistente en electronesy
protones de energias elevadas,
del orden de 1000 electron-Vol-
ts (eV). Un eV es la energia que
adquiere un electrén bajo el
efecto de una diferencia de po-
tencial de un Volt. Para dar una
idea de la energia que represen-
ta un eV, baste mencionar que
corresponde a la energia que
en promedio posee cada dtomo
que se encuentre en el interior
de un horno calentado a 10,000
grados centigrados. Dicho vien-
to solar altamente energético se
desvia y almacena en el campo
magnético terrestre, afortuna-
damente para nosotros, pues
seria muy dafino darse un bafio
de estas particulas en la playa.
El Sol se encuentra a una dis-
tancia formidable de nosotros,
tanto que a la luz le toma ocho
minutos llegar a la Tierra. En
escalas mas humanas, para te-
ner una idea de la lejania del
Sol agregaré que tardariamos
aproximadamente 17 afos en
llegar al Sol, si viajdramos a la
velocidad de un jet comercial. A
pesar de esta enorme distancia
entre el Sol y la Tierra, el viento
emanado desde la estrella tiene
importantes consecuencias en
nuestro planetay en nuestras vi-
das. El viento solar se origina en
la atmésfera de nuestra estrella
debido a su elevada temperatu-
ra, tan alta que los electrones de
los dtomos de helio e hidrégeno,
elementos basicos que compo-
nen al Sol, se desprenden de sus
respectivos nucleos, fendmeno
conocido como ionizacién. Aun-
que nos suene un tanto extrafno,
la mayor parte de la materia del
Universo se encuentraen estado
ionizado. Nuestro planeta es un
pequeio oasis en el que la ioni-
zacion sélo es importante en las
capas superiores de la atmosfe-
ra, o bien en laboratorios de fisi-
ca o las pantallas de plasma. Los
gases ionizados a elevada tem-
peratura tienen una velocidad
tan alta que superan a la fuerza
gravitacional solar y salen dis-
parados. Su velocidad supera la
llamada velocidad de escape. La
velocidad que debe superarse

Figura: Representacion del viento solar y la magnetosfera terrestre. El Sol se halla a la izquierda y fuera de la figura. La Tierra es la esfera peque-
ia de donde emanan las lineas de campo magnético.

para escapar de nuestro plane-
ta es de alrededor de 11 km por
segundo. En el caso del Sol, para
que la materia ionizada se esca-
pe, ésta debe tener una veloci-
dad superior a {617 kildbmetros
por segundo!Nuevamente, para
tener una idea de lo que esta ve-
locidad significa, sefalaré que
una particula de viento solar
podria darle la vuelta a nuestro
planeta en jpoco menos de un
minuto! Entonces, el viento so-
lar tiene su origen en materia
ionizada, altamente energética,
que escapa continuamente del
efecto gravitacional del Sol y se
emite en todas direcciones, in-
cluyendo la direccion que apun-
ta a nuestro planeta.

El efecto del viento solar es
particularmente importante
durante las llamadas tormentas
solares, que son eventos cortos
en los que el Sol emite grandes
cantidades de particulas carga-
das altamente energéticas. Estas
tormentas se originan en el fe-
ndémeno de reconexién del cam-
po magnético solar y que tiene
como efecto acelerar particulas
a altas velocidades y eyectarlas
del astro. La energia emitida en
este tipo de espasmos solares es
formidable, y puede ser miles
de millones de veces mas po-
tente que la tristemente famosa
explosion de la bomba atémica
detonada en Hiroshima al final
de la Segunda Guerra Mundial.
Como ejemplo de los efectos
que dichas tormentas tienen so-
bre nosotros, podemos mencio-

nar las tormentas geomagnéticas
(en las cuales la magnetosfera
terrestre presenta cambios im-
portantes) y las auroras boreales
intensas. Si a estas alturas los
estornudos solares le suenan al
lector demasiado abstractos,
vale la pena recordar que debi-
do a este tipo de fenédmenos, las
comunicaciones satelitales e in-
cluso los servicios eléctricos de
ciudades enteras pueden fallar,
como le sucedio a la ciudad de
Quebec con el famoso apagén
de 1989.

En vista de lo anterior, es clara
la importancia de estudiar y en-
tender el climaespacial y, a partir
de este conocimiento, predecir
y prever sus consecuencias. Para
este efecto, el instituto de Geofi-
sica de la UNAM y otras institu-
ciones como la NASA cuentan
con un programa de obser-
vacion del clima espacial. La
UNAM cuenta con el Observato-
rio Geomagnético de Teoloyuca,
donde se examina el clima so-
lar y se realizan mediciones del
campo magnético de la Tierra.
Este observatorio proporciona
un servicio comercial a empre-
sas que llevan a cabo prospec-
cién petroleray minera en nues-
tro pais, puesto que este tipo de
actividades dependen de medi-
ciones muy precisas de los cam-
pos magnéticos inducidos por
el suelo. Cualquier perturbacion
externa no detectada induciria
errores en sus mediciones con
un elevado costo econdémico.

Asimismo, este tipo de observa-
torios proporciona informacién
fundamental sobre la dindmica
y estructura de la magnetdsfe-
ra terrestre. La NASA supervisa
el clima solar mediante un ob-
servatorio nombrado TEMIS en
honor a la diosa griega de la
sabiduria y del buen consejo.
TEMIS consiste en cinco satéli-
tes que continuamente miden
las auroras australes y boreales
asi como la correlacién de estos
eventos con la actividad solar.
Las sondas de TEMIS estan espe-
cializadas en registrar eventos
que ocurren en la magnetosfe-
ra denominados subtormentas.
Durante las subtormentas, se
liberan subitamente particulas
del viento solar almacenadas en
la magnetésfera dando lugar a
auroras boreales y australes es-
pecialmente intensas. El origen
de las subtormentas solares y
la dindamica que obedecen es
un problema de investigacién
abierto y complejo. Uno de los
problemas mas importantes a
resolver, consistio en determi-
nar qué es lo que provoca una
subtormenta (Science, 1160495,
julio 2008). A partir de las ob-
servaciones del grupo TEMIS,
se dilucidé que el mecanismo
de disparo se debe a un pro-
ceso denominado reconexion.
Este fendmeno ocurre cuando
el viento solar se almacena ma-
yormente en uno de los polos

de la Tierra. Para recuperar el
equilibrio, la magnetdésfera tien-
de a homogeneizar el gradiente
de particulas temporalmente
creado, es decir, la cantidad de
particulas cargadas enun poloy
otro. Sin embargo, esto no ocu-
rre de manera continua, sino
sélo cuando el gradiente alcan-
za un valor critico. Aunque el fe-
némeno de reconexién es bien
conocido, la relacidén entre éste
y las subtormentas magnetos-
féricas no fue esclarecido sino
hasta la operacién reciente de
TEMIS.

Para concluir, considero que en-
tender la interaccion del Sol con
la atmosfera de nuestro planeta
proporciona conocimiento util
y relevante para las actividades
humanas. Asi, el conocimien-
to no sélo sirve para alimentar
a nhuestro curioso nifAo interior,
sino que nos ayuda a vivir ro-
deados de tecnologia necesa-
ria para comunicarnos, extraer
minerales y elementos utiles de
la Tierra, y entender por qué po-
demos sobrevivir a pesar de que
nuestro pequeno planeta vive
en la vecindad de una estrella
poderosa, como el Sol.

Para aprender mas:
http://www.nasa.gov/mission_
pages/themis/mission/index.
html
http://www.geofisica.unam.mx/
observatorios/osmega/
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