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EL CICLO LARGO DE LA ACTlVIDAD SOLAR

POR M. LÓPEZ ARROYO (*)

1. INTRODUCCIÓN

Desde hace más de un siglo se conoce la existencia de una varia-
ción en la actividad solar que sigue un ciclo de aproximadamente once
años de amplitud. Ya Schwabe en 1843 (1) anunció dicho ciclo y
pocos años después Wolf. en un cuidadoso estudio. comprobó su exis-
tencia y determinó su amplitud con notable aproximación.

Más tarde. al hacer el estudio magnético de las manchas. se ob-
servó que el ciclo magnético completo es de unos 22 años. es decir.
de dos ciclos de once. Este ciclo de 22 años. perfecta y definitivamente
determinado en el carácter magnético de las manchas por la conocida
ley de polaridad. no aparece. en cambio. en otros fenómenos periódi-
cos de actividad solar. Por ejemplo. del comportamiento de los nú-
meros relativos de Wolf no se puede deducir con seguridad. aunque
como hace notar Waldmeier (2) existe una ligera diferencia sistemá-
tica entre los ciclos pares y los impares. Tampoco encuentran este
ciclo N ewton y Mílson (3) al estudiar la asimetría entre el área man-
chada en los dos hemisferios Norte y Sur. aunque en un trabajo an-
terior Gnevischev y 01 (4) sí que parecían haber observado un ritmo
de 22 años en el dominio alterno de la actividad solar en ambos hemis-
ferios. Igualmente Tuominen (5) no llega a conclusiones definitivas al

(*) Puhlicación n.? 45 del Seminario de Astronomia y Geodesia de la Universidad de Madrid.
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estudiar si existe variación, con e! ciclo de 22 años, en los movimientos
en latitud de las manchas. Por último, en otro fenómeno típicamente
cíclico de la actividad solar, y para algunos el más importante (6), el
de: la emigración en latitud de las manchas, tampoco ha encontrado
Gleissberg (7) el citado ciclo de 22 años.

Finalmente, desde que 'Wolf en 1861 (7) observó que los máximos
de actividad solar no varían irregularmente, sino que hacia 1779 hubo
un grupo de máximos altos, hacia 1810 de máximos bajos y hacia
1840 nuevamente de máximos altos, se ha hablado en multitud de
trabajos sobre la existencia de un ciclo más largo, de unos 80 años
de amplitud, es decir, de unos siete u ocho ciclos de once años. Una
amplia y completa relación bibliográfica acerca de este ciclo largo se
puede ver en un reciente artículo de Waldmeier (9). En él comprueba
la existencia de este ciclo en la variación de los números relativos de
\Nolf Y en un desfase en la actividad de los dos hemisferios N arte
y Sur des fase que, por otra parte, es lo que se debe deducir de! trabajo
citado de N ewton y Mílson como hace ver Waldmeier. Otros fenó-
menos en los que se pone de manifiesto este ciclo largo son la variación
de la latitud media de las manchas solares (10) Y la variación del
área media diaria máxima de cada ciclo, cuando se relaciona con el
tiempo de ascensión del ciclo (11).

II. DISTRIBUCIÓN DE LAS MANCHAS OBSERVADAS UN SOLO DíA ¡:'OR CICLOS

DE ACTIVIDAD SOLAR.

En un trabajo anterior (12) he utilizado las manchas observadas
un solo día en Greenwich para descubrir la existencia de regiones
activas o libres en la superficie solar. Como un resultado subsidiario
de las clasificaciones que hube de hacer con dichas manchas, obtuve
su distribución por ciclos de actividad solar. Esta distribución es la
de la Tabla 1, en que las manchas aparecen clasificadas por ciclos
y dentro de cada ciclo por intervalos de latitud.

La representación gráfica de la distribución obtenida es la de la
figura 1.

Dos hechos llaman inmediatamente la atención a la vista de estas
gráficas.

1) La existencia de una variación en e! número de manchas que
puede ser cíclica con un ciclo de amplitud posiblemente igual a siete
u ocho ciclos de once años.

2) Una clara alternancia en e! número de manchas de los ciclos
consecutivos que pone de manifiesto la existencia de un ciclo de 22
años superpuesto al de 11.
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TABLA

N O RTE I
I~ I I I

ciclo 12 13 14 15 16 17 18Latitud

O - S 12 28 31 63 50 36 12
5,1 10 38 82 69 115 95 76 52

10.1 - 15 34 76 73 194 103 102 87
15.1 - 20 57 8.5 67 117 92 99 75
20,1 - 25 25 SS 42 89 82 86 46
25,1 - 30 7 19 10 51 51 42 35
30,1 - 40 3 4 9 27 19 22 12
40,1 - 90 - 1 1

I
4 1 2 2

!176 350 302 660 493 465 321

SUR

¡~ ciclo 12 13 14 15 16 17 18Latitud

O ~- 5 19 40 32 47 34 43 30
5.1 10 48 74 63 97 85 97 59

10.1 15 59 86 75 142 97 103 73
I 15.1 20 43 118 67 124 87 88 67

I
I

20.1 - - 25 22 57 3i 106 78 69 43
25,1 30 11 19 14 37 28 46 31 II

!30.1 - 40 4 14 6 19 6 24 12
40,1 90 1 el 2 I

I~~
-

!409 291 576 415 470 317
---- - - -~-

1. El ciclo largo deducido de las manchas obseroedes un solo día.

La variación aparentemente sistemática en el número de manchas
solares observadas un solo día está clara en todos los intervalos de
latitud, incluso en aquellos poco nutridos de manchas y, naturalmente,
también en el conjunto de cada hemisferio. Pero aún se hace más
patente después de eliminar la variación debida al ciclo de 22 años
que he citado en (2). Para efectuar esta eliminación basta utilizar
el método de las medias móviles promediando cada dos valores con-
secutivos. El resultado de esta eliminación, consideradas todas las
manchas de ambos hemisferios, es el representado en la figura 2.
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La variación del número de manchas N parece no ser aleatoria
sino sistemática, con un máximo entre los ciclos 15 y 16. N o obstante,
dado el escaso número de puntos del diagrama no podemos asegurar
la no aleatoriedad de la distribución de N.

900 _

l'lao __

IIQO _

1000

1'Z 11, 14 '5 16 11 ,a

Fig" 2. Uistribución por ciclos solares del número total de manchas observadas un solo día.
Abscisas: ciclos solares.
Ordenadas: número de manchas.
La curva une los promedios de cada dos valores consecutivos.

Además puesto que las observaciones consideradas parecen no cu-
brir un ciclo completo, no podemos determinar la amplitud de éste,
aunque el aspecto de la curva de la figura 2 sugiere que el período es
de unos ocho ciclos de once años, de acuerdo con el valor obtenido
para el ciclo largo considerando otros fenómenos como ya he dicho
en la introducción.

2. Ciclo de 22 años.

Según he dicho el ciclo magnético de 22 años no aparece clara-
mente en los números relativos de W olf en los que sólo se percibe una
ligera diferencia entre la actividad de los ciclos pares y los impares.
Dicha diferencia es, en cambio, mucho más marcada en la distribución
de las manchas observadas un $010 día, como se ve en 1& figura 1.
Todavía se hace más evidente la existencia del ciclo de 22 años eli-
minando en la gráfica obtenida el efecto producido por el ciclo largo.
Esto se puede conseguir tomando como número de manchas en cada
ciclo, no el observado, sino la diferencia entre éste y el corres-
pondiente de la curva deducida en la figura 2. La representación grá-
fica de la distribución de las manchas después de esta eliminación es
la de la figura 3.
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3. Desjese entre la curva de números relativos y la de números
de manchas observadas un solo día.

Otro hecho interesante se pone de manifiesto en la figura 4. En ella
he representado los valores de los números relativos y el número de

1110 _

lOa _

'00

'00

15 Itl 17 18

Fig. 3 Distribución de las manchas observadas un solo día en Greenwich por ciclos solares,
después de haber eliminado el efecto del ciclo largo de 80 años.
Abscisas: ciclos solares.
Ordenadas: números de manchas.
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Fig. 4 Abscisas: ciclos solares.
Ordenadas: R números rel a tivo s

N número de manchas observadas un solo día.

manchas observadas un solo día distribuidos por ciclos solares. Como
número relativo de cada ciclo he tomado la media de los números
medios anuales. Con objeto de eliminar las fluctuaciones debidas al
ciclo de 22 años he obtenido la curva de medias móviles en la forma
que ya había dicho. es decir, promediando cada dos valores conse-
cutivos.
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Como se ve en la gTáfica, también los números relativos siguen una
variación sistemática a lo largo de los ciclos considerados, pero las
dos curoes aparecen dejesedes, de forma que mientras la de número
de manchas alcanza el máximo entre los ciclos 15 y 16, la de número
relativo lo tiene más tarde, quizá entre los 17 y 18 o aún después.

Recordemos que los números relativos deW olf, R se definen me-
diante la fórmula

R = k (la g + f)

en que k es una constante que depende del aparato utilizado, del sis-
tema de observación, de la visibilidad y del observador; g el número
de grupos y f el número de manchas individuales.

Esta definición de R implica que los números relativos están pre-
ponderantemente influidos por los grupos de pequeña área. De aquí
que, si no cambia notablemente la proporción de estas manchas de
unos ciclos a otros, las gráficas de N y R debían ser paralelas. El
estar desplazadas parece sugerir que la proporción de manchas de vida
corta varía, es decir que la distribución relativa de las manchas de
distintas duraciones no se mantiene constante, en contra de lo que
generalmente se admite.

II1. DISTRIBUCIÓN DE LAS MANCHAS SOLARES POR LA DURACIÓN DE SU VIDA

l. Distribución observada.

Con objeto de comprobar si es real la supuesta variación en la pro-
porción de manchas de vida corta que parece indicar el des fase entre
las gráficas de N y R he distribuído por duración de su vida el número
total de manchas registradas en los "Greenwich Photoheliographic
Results" durante los siete ciclos de actividad 12 a 18, o sea desde
1878,9 a 1954,3.

La distribución obtenida es la de la Tabla 11. En ella para cada
grupo recurrente he considerado la duración total, desde su primera
aparición hasta su desaparición; los grupos recurrentes hasta 1906
los he tomado del Catálogo publicado en los G. P. R de 1907, y desde
1907 en adelante, de los Catálogos que figuran cada año. Los grupos
no recurrentes hasta 1885 han sido tomados de los "Supplernentary
Results" publicados en 1907.

La duración observada de la vida de una mancha no coincidirá en
general con la duración real, ya que aquélla está influida por la dis-
tancia al meridiano en que se mueve la mancha, por el área de ésta y
por el hecho de que sólo se puede observar en un hemisferio. Por lo
tanto la distribución de la Tabla II no es la de las manchas por du-
ración real de su vida; no obstante se puede deducir ésta conocida
la de la tabla Ir. como demostraré en otra parte.
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Fig. S Variación de la vida media de las manchas solares.
Abscisas: ciclos solares.
Or den a da s : vida media de las manchas expresada en días.

En todo caso se puede obtener una información acerca de cómo
varía la vida real de las manchas, a partir de la distribución II; de
ella he deducido la vida media observada de las manchas para cada
ciclo, que es la representada en la figura 5. Como se ve, dicha dura-
ción de la vida de las manchas solares parece variar sistemáticamente
con un período que podría ser de unos ocho ciclos solares.
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