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3. Variación en la actividad solaractividad solar
Causa de cambio climáticoCausa de cambio climático

La energía que emite el Sol no es constante, varía en función La energía que emite el Sol no es constante, varía en función 
del fenómeno cíclico de la intensidad de las manchas solares.del fenómeno cíclico de la intensidad de las manchas solares.

Cada Cada 11 años11 años las manchas solares invierten su polaridad las manchas solares invierten su polaridad 
magnética, variando la intensidad de estas manchas de un magnética, variando la intensidad de estas manchas de un 
mínimomínimo--máximomáximo--mínimo. mínimo. 

MáximoMáximo

MínimoMínimo

MáximoMáximo

MínimoMínimo 11 años11 años

Dos de estos ciclos donforman un Dos de estos ciclos donforman un Ciclo HaleCiclo Hale de 22 años que inicia y de 22 años que inicia y 
termina con las manchas con la misma polaridad magnética termina con las manchas con la misma polaridad magnética 



Causa de cambio climáticoCausa de cambio climático

A mayor A mayor 
número de número de 
manchas manchas 
solares, mayor solares, mayor 
irradiación del irradiación del 
SolSol



La observación de las manchas se extiende hasta 400 años atrás, La observación de las manchas se extiende hasta 400 años atrás, 
tiempo en el que se han registrados series de ciclos con mínimostiempo en el que se han registrados series de ciclos con mínimos
de manchas solares como el Maunder (de poco más de 3 ciclos de manchas solares como el Maunder (de poco más de 3 ciclos 
Hale: 70 años) y el Dalton (de poco más de 1 cH: 25 años)Hale: 70 años) y el Dalton (de poco más de 1 cH: 25 años)

Ambas series dentro de la Ambas series dentro de la 
conocida Pequeña Edad de conocida Pequeña Edad de 
Hielo (1500Hielo (1500--1850)1850)



Causa de cambio climáticoCausa de cambio climático

Funcionamiento Funcionamiento 
de las manchas de las manchas 
solaressolares



Causa de cambio climáticoCausa de cambio climático

Las manchas solares se forman por Las manchas solares se forman por 
líneas magnéticas que emergen a la líneas magnéticas que emergen a la 
superficie desde una zona convectiva superficie desde una zona convectiva 
interior. Tienen una °T menor que su interior. Tienen una °T menor que su 
alrededor.alrededor.



Causa de cambio climáticoCausa de cambio climático

Regresar a lista causas de cambio climáticoRegresar a lista causas de cambio climático

La paradoja de la variación de las manchas solares es La paradoja de la variación de las manchas solares es 
que el Sol es más brillante y emite más radiación cuando que el Sol es más brillante y emite más radiación cuando 
hay más manchas.hay más manchas.

Esta activa radiación al llegar a la Tierra rompe las moleculas Esta activa radiación al llegar a la Tierra rompe las moleculas de de 
OO22 en átomos libres favoreciendo la formación de Ozono (Oen átomos libres favoreciendo la formación de Ozono (O33) cuya ) cuya 
implicación es su aumento o disminución en los peridos de larga implicación es su aumento o disminución en los peridos de larga 
duración de máximos y mínimos solares, con lo que se explica la duración de máximos y mínimos solares, con lo que se explica la 
época de inviernos severos y veranos cortos de la Pequeña Edad dépoca de inviernos severos y veranos cortos de la Pequeña Edad de e 
Hielo, particularmente durante el mínimo Maunder .Hielo, particularmente durante el mínimo Maunder .



Variación en la excentricidad de la órbita terrestre

órbita muy excentricaórbita poco excentrica

El ciclo se cumple cada 100,000 años

Tierra

Sol

4. Variaciones en la distancia y orientación distancia y orientación 
de la Tierra con respecto al de la Tierra con respecto al SolSol

Ciclos de Ciclos de 
MilankovitchMilankovitch

Causa de cambio climáticoCausa de cambio climático



Causa de cambio climáticoCausa de cambio climático

Sol

Tierra

Inclinación
máxima = 24.5°

Inclinación mínima = 21.5°

El ciclo se cumple cada  40,000 años

Plano de la órbita

Variación en la inclinación del eje de la Tierra

Ciclos de Ciclos de MilankovitchMilankovitch



Ciclos de Ciclos de 
MilankovitchMilankovitch

Causa de cambio climáticoCausa de cambio climático



Ciclos de Ciclos de MilankovitchMilankovitch-- GlaciacionesGlaciaciones
Causa de cambio climáticoCausa de cambio climático



Isotopía de O en comparación con ciclos de Isotopía de O en comparación con ciclos de 
MilankovitchMilankovitch-- GlaciacionesGlaciaciones



Isotopía de O en comparación con ciclos de Isotopía de O en comparación con ciclos de 
MilankovitchMilankovitch-- GlaciacionesGlaciaciones



Ciclos de Ciclos de MilankovitchMilankovitch-- GlaciacionesGlaciaciones
Causa de cambio climáticoCausa de cambio climático

Regresar a lista causas de cambio climáticoRegresar a lista causas de cambio climático


