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A i madre.

Ella me inculco su inquietnd por conocer.
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Introduccion

Antes que nada, quiero aclarar que no soy cientifico, sino un
simple curioso que se interesa por multitud de temas. Como
se suele decir, aprendiz de todo, maestro de nada. Pero
tampoco pretendo dictar lecciones, asi que esta bien. He
usado esta obra como una manera de indagar y ordenar todo
aquello que voy recopilando por ahi con la esperanza de que
pueda ser util para otras muchas personas que, como yo,
sienten la necesidad de conocer los asuntos relacionados con

el ser humano y sus vinculos con todo lo que le rodea.

Mi proposito es ofrecer una vision breve, pero lo mas
completa posible, de un fenémeno, el de las tormentas
solares, ain enigmatico en muchos aspectos y del que la

sociedad apenas tiene noticia, pero que nos afecta



constantemente y que puede reducir a escombros, en
cuestion de unas pocas horas, todo el entramado de

infraestructuras y comunicaciones que tejen nuestro planeta.

El ciclo solar que se inicié en 2008 esta llamado a alcanzar su
maximo entre los afios 2012 y 2013, y se prevé que sera uno
de los mas agitados de los dltimos cien anos. Sera la primera
vez que nos enfrentemos a un evento asi como sociedad
altamente tecnoldgica, y es ahora cuando descubrimos que
no estabamos preparados para afrontar un reto semejante,
pues el desarrollo de nuestra civilizacion ha seguido un
camino ajeno a aquel por el que transcurren los fenémenos
naturales que se producen en nuestro universo, sin
plantearse siquiera que estos pudieran llegar a poner en
peligro todo lo alcanzado durante décadas de investigaciéon y

desarrollo. Toca, pues, hacer los deberes a marchas forzadas.

Segun un articulo publicado en la pagina oficial de la NASA
en julio de 2011:

La avalancha de apagones, propagada a través de los continentes por
las lineas de energia eléctrica de larga distancia, podria durar semanas o
incluso meses, el tiempo que necesitan los ingenieros para reparar los
transformadores daniados. Los barcos y los aviones ya no podrian

confiar en sus aparatos GPS para la navegacion. Las redes bancarias y
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financieras podrian dejar de funcionar, trastornando de este modo al
comercio de una manera que es exclusiva de la Era de la Informacion.
Segrin un informe del aiio 2008, publicado por la Academia Nacional
de Ciencias, una poderosa tormenta solar, como las que ocurren una vez
al siglo, podria tener el mismo impacto economico que 20 huracanes

Katrina.

Es por ello que las inversiones en el estudio del Sol han
aumentado considerablemente en los udltimos afios. Al
contrario de lo que podriamos pensar, nuestra estrella sigue
siendo una gran desconocida y apenas llegamos a atisbar los
procesos basicos de su comportamiento. A finales de 2010,
los cientificos reconocian que solo les era posible prever dos
de cada tres tormentas solares, y es que la manera en que se
originan las erupciones solares y el comportamiento del
viento solar son bastante impredecibles y sélo detectables a
muy corto plazo, como cualquier movimiento sismico,
erupcion volcanica o evento meteorologico que ocurre en la

Tierra.

Existen varios precedentes en la Historia que nos dan una
idea de lo real y palpable que es la amenaza de un gran
evento geomagnético, como lo es una tormenta solar. La

mayor jamas registrada ocurri6 en septiembre de 1859 y dejo

! http://ciencia.nasa.gov/ciencias-especiales/22jun_swef2011/
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sin servicio de telégrafos a medio mundo. Entonces, aun no
existia la dependencia tecnolégica que padecemos hoy en dia
y, sin embargo, sus efectos sobre la recién nacida sociedad

industrial fueron notables.

Posteriormente ha habido otras situaciones similares, aunque
nunca de la potencia de aquella tormenta solar. Los sucesos
mas relevantes tuvieron lugar en 1921, 1972, 1989 y 2003.
De ellos y de sus repercusiones hablaremos en este libro,
como ejemplo de la necesidad que tiene nuestra civilizacion

de no tomarse a la ligera tales acontecimientos.

Mas alla de los efectos sobre la tecnologia, y salvo por los
hermosos espectaculos que ofrecen las auroras polares, las
tormentas solares pasan completamente inadvertidas al ser
humano. Sin embargo, numerosos estudios realizados en las
ultimas décadas han confirmado los enormes efectos que
estos eventos producen en nuestra forma de sentir y
comportarnos debido a la inestabilidad que causan en el
campo magnético terrestre. Desde trastornos de suefio hasta
pérdidas millonarias en bolsa por una mala decisién tomada
en condiciones de malestar y negatividad. Como veremos, se
han documentado casos de hospitales en los que, tras una

tormenta solar mas o menos importante, las incidencias por
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depresion y trastornos psicolégicos se incrementaban en mas

de un tercio de la media habitual.

También abordaremos un asunto bastante polémico pero
que cada dia parece contar con mas adeptos. Se trata de la
posible relacién entre la actividad solar y las catastrofes
naturales. Existen algunas lineas de investigaciéon que
sugieren el impacto directo que una tormenta solar puede
tener sobre los movimientos sismicos y que se basan en
analisis y estadisticas realizados a lo largo de los ultimos
afios, aunque sus interpretaciones no siempre son bien

recibidas por la gran mayoria de la comunidad cientifica.

He incluido notas a pie de pagina con referencias a aquellas
publicaciones que son accesibles a través de internet.
Algunas direcciones son bastante complejas y dificiles de
transcribir de forma manual, pero pueden servir de pista a
los mas curiosos para encontrar los datos y profundizar en

las indagaciones.

Por ultimo, me he permitido realizar unas reflexiones finales
a modo de resumen de todo lo he expuesto. Como veremos,
los diferentes foros internacionales de debate donde se ha
reflexionado sobre las repercusiones que una gran tormenta
solar puede llegar a tener sobre nuestro modo de vida suelen
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terminar concluyendo que es necesario cuestionar y
replantear la forma en que nos relacionamos con el entorno.
El objetivo de estas conferencias y encuentros no es otro
que desarrollar una base tecnolégica capaz de adaptarse a las
amenazas que se ciernen, no sobre nuestro planeta, sino
sobre nuestra sociedad tecno-dependiente y ajena desde sus
inicios a su verdadera fragilidad, sobre todo en unos tiempos
en que la globalizacion ha obligado a establecer
dependencias bésicas entre regiones remotas donde, a causa
de un evento aparentemente ajeno como es una tormenta
solar, un simple fallo en los sistemas puede dejar sin

suministro a una gran cantidad de poblacion.

Entremos, pues, en materia. Conozcamos qué son y como
actian las tormentas solares y qué efectos ejercen sobre

nuestro mundo.
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1. Cuando la Tierra dejo de

ser un placido mirador

La mayor tormenta solar de que se tiene constancia ocurtio
en 1859. Se la conoce como “evento Carrington”, en
homenaje al astronomo que detecté una inusual actividad
solar poco antes de que sus efectos se notaran en la Tierra.
Pero, por entonces, aun se desconocfa la relaciéon entre
aquella actividad solar y los fenémenos que se precipitarian
sobre el planeta pocas horas después del descubrimiento de
Carrington. Era impensable que un acontecimiento que tenia
lugar a tantos millones de kilémetros de distancia pudiera

afectarnos de manera directa.
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Los primeros indicios se dieron el 28 de agosto de aquel
afio, cuando se comenzaron a ver auroras boreales en
latitudes muy poco acostumbradas a las mismas. Dias
después, la manana del 1 de septiembre de ese afio, a las
11:18 segtin anota en su testimonio, Richard Carrington, uno
de los astréonomos solares mas reputados de Inglaterra, se
encontraba estudiando el aspecto de un grupo de manchas
que le habian llamado la atencién por su gran tamafio. De
repente, dos puntos brillantes de color blanco aparecieron
sobre las mismas, se intensificaron rapidamente y adoptaron

una forma semejante a la de un rifién.

Enseguida supo que estaba siendo testigo de algo sin
precedentes, asi que, llevado por el nerviosismo, Carrington
corrié para llamar a alguien con quien compartir aquel
momento. Al regresar, el astrbnomo y su acompafante
observaron cémo los puntos blancos se desplazaban al
tiempo que se contrafan y desaparecian en cuestion de
minutos. Eran las 11:23 de la mafiana. El suceso habia

durado cinco minutos.”

2 Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Vol. 20, p.13-15,
“Description of a Singular Appearance seen in the Sun on September
1, 1859".

http://adsbit.harvard.edu/cgi-bin/nph-
iarticle_query?bibcode=1859MNRAS..20...13C
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Cuatro horas después de la media noche, es decir, el 2 de
septiembre, comenzo la gran tormenta solar. Sobre los cielos
de todo el planeta aparecieron auroras de colores rojo, verde,
azul y purpura, tan brillantes que hasta se podia leer con la
luz natural. Las auroras boreales fueron todo un espectaculo
en zonas tan insospechadas como el Mediterraneo, el sur de
los Estados Unidos e incluso en latitudes casi tropicales
como Cuba, las Bahamas, Jamaica, El Salvador y Hawai.
Tanto en el océano Atlintico como en el Pacifico, los
capitanes de barco registraron en los cuadernos de

bitacora la aparicién de intensas luces anaranjadas en el cielo.

Asi ocurrié con el Southern Cross, un clipper que navegaba
cerca de las costas de Chile enfrentandose a un fuerte
temporal y cuya historia recoge el periodista Stuart Clark en
su libro The Sun Kings’. Segin cuenta la historia, aquella
madrugada del 2 de septiembre, y en mitad de la tormenta
que les azotaba, la tripulacion del Southern Cross se percatd de
que estaban navegando en un océano de sangre. Era el
reflejo del cielo, donde las nubes presentaban un intenso
color rojo. Por su experiencia de navegantes, sabfan que tras

ellas habia una gran aurora austral. Aunque habituados a este

® http://www.thenakedscientists.com/HTML/articles/article/the-
biggest-solar-storm-in-history/
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fenémeno de naturaleza magica e inexplicable para ellos, se
sintieron sorprendidos por presenciarlo tan al norte del

circulo polar antartico.

A medida que la noche transcurria y se acercaba el amanecer,
la tempestad se fue disipando. Entonces fueron testigos de
algo atn mas sorprendente. En el horizonte, extrafias luces
llameaban como si un terrible incendio hubiese envuelto a la
Tierra. La sensacién de que un gran cataclismo se les venia

encima fue inevitable.

Con el problema afiadido de que las brajulas eran inservibles,
semanas después, al llegar a San Francisco, descubrieron que
la suya no habia sido una experiencia aislada. Dos tercios de
los cielos de la Tierra habian sido escenario de
acontecimientos similares. Y aquellos con quienes
compartieron su experiencia habfan vivido algo similar.
Todos coincidian. Hab{a sido el espectaculo mas tremendo y

sobrecogedor que habian presenciado nunca.

El imponente fenémeno al que habian asistido no era sino la
parte mas amable de la historia. Al tiempo que en los cielos
se producian las auroras y unos se maravillaban, otros se
estremecian, y quien sabe si no ambas cosas a la vez. Los

sistemas de telégrafos habian sido aniquilados, eliminando
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las comunicaciones en todo el mundo, y durante dias la
naturaleza se negd a permitir que estas arterias de la

informacion fluyeran libremente.

Pero lo peor es que también hubo victimas. En muchisimas
de las oficinas de telégrafos repartidas por el mundo, los
equipos estallaron en llamas. Eran numerosas las historias de
operadores que tuvieron que luchar con todas sus fuerzas
para desconectar los aparatos con el consiguiente riesgo de

electrocucion.

Los periédicos de todo el mundo nos dejaron su testimonio,

y entre ellos también los espafioles:

La anrora boreal que se observd en Madrid, o por mejor decir en
Espara, en la noche del domingo al lunes de la semana pasada, ha sido
ostensible en toda Europa, a juzgar por las noticias que van llegando de
Paris, y otras varias. EIl Diario de Bruselas ha hecho observar gue el
mismo dia se hicieron visibles varios fendmenos curiosos de la fisica del
globo. Al mediodia del domingo, la aguja magnética empezo a sufrir
impresiones violentas y las lineas telegrdficas en Ostende, Anveres,

Londres, Paris y Berlin, y aun el cable submarino entre Ostende y
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Donores dejaron percibir signos evidentes de relacion con el precipitado

fendmeno durante el espacio de su aparicion.'

Aquellos dias, los instrumentos de medicién del observatorio
astronémico de Kew, al sur de Inglaterra, donde, entre otras
cosas, se realizaban estudios sobre los campos magnéticos,
se volvieron, literalmente, locos. Sencillamente, era cuestion
de tiempo que algunos cientificos empezaran a atar cabos
con toda la serie de acontecimientos que se dieron aquellos
primeros dias de septiembre de 1859. Todo apuntaba a que
habia una relacién directa entre las alteraciones magnéticas,
las auroras, los cortocircuitos en las lineas eléctricas, la
interrupcién de las comunicaciones telegraficas y, aunque
todavia deberfan pasar algunos afios, las burbujas detectadas

por Richard Carrington.

De repente, el mundo civilizado fue consciente de que la
Tierra y su tecnologia podian verse afectados por los
acontecimientos celestes. Las auroras ya no eran un mero
espectaculo en los cielos, y mucho menos signos de mayor o

menor augurio para las mentes supersticiosas. Es cierto que

*Diario El clamor publico, 06/09/1859
http://hemerotecadigital.bne.es/datos1/numeros/internet/Madrid/C
lamor%20p%C3%BAblico,%20El/1859/185909/18590908/18590908
00000.pdf?#search=%22aurora%22
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desde tiempo atras se sabfa que estaban relacionadas con
alteraciones magnéticas, pero no que el Sol pudiera estar
detras de todo aquello. Fue a partir de entonces cuando se

vieron las consecuencias directas sobre la actividad humana.

Aun asi, llevé su tiempo para que los cientificos del
momento se convencieran de que las observaciones que
Richard Carrington habia apuntado podian tener algo que
ver con lo que justo después se habia presenciado en la
Tierra. Era inconcebible que unas explosiones en el Sol
pudieran tener un efecto tan palpable a tantos millones de
kilbmetros de distancia, y quienes asi lo sugirieron fueron

ridiculizados y desprestigiados en su labor de investigacion.

No obstante, a rafz de la tormenta de aquel septiembre de
1859 algo habfa empezado a cambiar en la mente de muchos
y el desarrollo de nuevas hipotesis al respecto era ya un
fenémeno imparable. Nuestro planeta dej6 de ser un lugar
placido desde el que contemplar el Cosmos y tratar de
entender, en la distancia de meros observadores, las
maravillas de un universo que se antojaba perfecto y
ordenado como un reloj de precisién, y cuyos movimientos
podian ser predichos de antemano. Habia sucesos alli fuera

que se escapaban al control humano y que amenazaban, de
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manera incomprensible e inesperada, la forma de vida de
aquella nueva sociedad industrial, que recién se abrfa a la
dependencia eléctrica para comunicarse a largas distancias y

mejorar sus medios de transporte.

Comenzé asi una carrera frenética por entender el
comportamiento del Sol y como su actividad podia afectar a
la vida en la Tierra. Carrera que ha durado hasta nuestros
dfas y continda, pues, aunque los avances han sido enormes
a lo largo de este siglo y medio, sobre todo a partir del uso
de satélites que permitieron un seguimiento del Sol con
mejor perspectiva a la que tiene un observador desde la

superficie terrestre, las incognitas siguen siendo numerosas.

Por poner un ejemplo, a finales de los 90, los cientificos
observaron unas extrafas ondas que se extendian por la
superficie del Sol tras una erupciéon. Aparentemente,
parecfan ser grandes olas de plasma que alcanzaban alturas
de hasta 100.000 km. y que se desplazaban a 250 km. por
segundo. Se trataba de un hecho desconocido hasta
entonces, y tan violento que lo atribuyeron a una anomalfa
de los aparatos de observacién. Tuvieron que pasar afos
para que, en 2009, gracias a las nuevas sondas espaciales y a

la tecnologia desarrollada desde 2008 para estudiar nuestra
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estrella con mayor precision, concluyeran que era un hecho

real. Hoy se le conoce popularmente como “tsunami solar”.”

Posteriormente, en 2010, se vio cémo una erupcion solar
podia originar una reacciéon en cadena que terminaba por
desencadenar otras explosiones a lo largo de toda la
supetficie del Sol. Hasta ese momento, se habia pensado que
las erupciones eran fenémenos aislados sin relacion aparente.
Los cientificos descubrieron entonces que el Sol posee una
red magnética que interconecta diferentes zonas entre si y
que las llamaradas pueden no ser un hecho localizado, sino
que se extienden a modo de un gigantesco efecto domind, lo
que obligd a replantearse la manera en que la ciencia se
acercaba a estudiar los acontecimientos que tienen lugar en

el Sol.®

Actualmente, las inversiones en el estudio del
comportamiento solar estan siendo enormes, tanto en el
aspecto econémico y tecnolégico como humano. Y, a pesar
de todo, la NASA reconoce que s6lo podemos detectar la

formacion de una tormenta solar en un 66% de los casos. Es

> http://www.abc.es/20091126/ciencia-tecnologia-espacio-sistema-
solar/nasa-confirma-existencia-enormes-200911261008.html

® http://www.abc.es/20101214/ciencia/gigantescas-explosiones-
cadena-causan-201012141348.html
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decir, que una de cada tres tormentas que nos afectan nos
pilla de sorpresa, pues su origen ha pasado desapercibido a
nuestra tecnologia y ha burlado nuestro conocimiento sobre

el fenémeno.’

Pero, para que nos situemos mejor en el escenario de los
hechos, repasemos una serie de conceptos a través de los
cuales podremos comprender mejor qué es y céHmo se

produce una de estas tormentas solares.

7 http://www.abc.es/20101208/ciencia/lanza-ataques-furtivos-
201012080947.html
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2. ¢Qué es una tormenta

solar?

Las tormentas solares, o geomagnéticas, son fendmenos
bastante frecuentes y de los que apenas, salvo eventos de
gran magnitud, somos conscientes. Basicamente, se trata de
alteraciones en el campo magnético terrestre provocadas por

un aumento de actividad solat.

El Sol emite un flujo variable de particulas que fluyen hacia
el exterior, el “viento solar”. Este flujo es un plasma muy
poco denso, o lo que es lo mismo, un compuesto gaseoso de
particulas cargadas entre las que se producen interacciones

electromagnéticas. Este plasma se extiende mas alla de los
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planetas conocidos y forma una burbuja denominada
“heliosfera”. Gracias a la presion del viento solar, la
heliosfera actia como un escudo que protege a todo el
sistema solar de las radiaciones exteriores procedentes del

resto de la galaxia.

Solar Wind

Pioneer 1

Asi, se puede hablar de nuestro espacio mas cercano en
términos similares a2 como hablamos de la atmosfera
terrestre. Es decir, podemos usar valores de presion,

temperatura, densidad y velocidad. Y de la misma forma,
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segin la actividad que se registre en el Sol, se formaran

corrientes y patrones de circulacion de diferentes caracteristicas.

Nuestra estrella tiene ciclos de baja y alta actividad en la
emisiéon de radiaciones que se alternan cada once afnos,
aunque en realidad esta cantidad es una media, puesto que
los ciclos registrados hasta hoy® pueden variar desde un
minimo de ocho afios hasta un maximo de trece. Al final de
cada ciclo, la polaridad se invierte, pasando de norte a sur y
viceversa. De esta manera, un periodo magnético abarca

veintidos anos.

Los ciclos de alta actividad estan asociados a la abundante
formacién de manchas solares, que no son sino regiones de
nuestra estrella que adquieren una gran intensidad magnética.
Aparecen mas oscuras debido a una ilusién 6ptica provocada

por la disminucién de la temperatura en ese punto del Sol.

8 ST . . 2, .
El andlisis y estudio de los ciclos solares comenzoé a registrarse a
partir de 1755.
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a/26/01 32701 3/28/01 3/29/01 3/30/01 3731701 4/01/01 4/02/01

March 30, 2001

SOHO (ESA&NASA)

Estos ciclos se gufan por el movimiento de la llamada “gran
cinta transportadora”, que se asemeja al movimiento de
nuestros océanos. Se trata de corrientes en forma de bucles
que se sumergen cerca de los polos y emergen en las
proximidades del ecuador. Cuando las manchas solares
comienzan a debilitarse, las corrientes en la superficie
arrastran los restos de sus campos magnéticos hacia el
interior de la estrella, donde se vuelven a intensificar y
regresan a la superficie, dando comienzo a un nuevo ciclo

solar.

Las manchas solares aparecen, crecen, cambian de dimensiones y de

aspecto y luego desaparecen tras haber existido tras una o dos rotaciones
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Solares, es decir durante uno o dos meses, aunque su vida media es

aproximadamente dos semanas.

Suelen aparecer por pareas. Primero se observa una formacion
brillante, la facula, luego un poro, un intersticio entre la granulacion de
la fotosfera que empieza a oscurecerse. Al dia siguiente ya hay nna
pequeria mancha, mientras en el poro gemelo a unos pocos grados de
distancia aparece otra mancha. A los pocos dias ambas manchas tienen
el aspecto caracteristico: una region central oscura lamada sombra con
temperaturas alrededor de 2.500 K [grados kelvin] y brillo un 20% de
la fotosfera, rodeada de una ona grisicea y con aspecto filamentoso,
la penumbra, con temperaturas alrededor de 3.300 K y brillo un 75%
de la fotosfera. Los filamentos claros y oscuros tienen una direccion
radial. Los granulos de la penumbra tienen también forma alargada de
tamaiios 0,5 a 2”7 y sus tiempos de vida son mucho mayores que los
granulos ordinarios, desde 40 minutos a 3 horas. Junto a estas dos
manchas principales aparecen otras mds pequenas. Todas las manchas
tienen movimientos propios con velocidades de hasta centenares de
kilometros por hora. El grupo de manchas alcanza su mdixima

complejidad hacia el décimo dia

Las  manchas  solares son el aspecto visible del tubo de  flujo
magnético que se forma debajo de la fotosfera. En ellos la presion y

densidad son menores y por esto se elevan y enfrian. Cuando el tubo de
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Juerza rompe la superficie de la fotosfera aparece la facula que es una
region un 10% mas brillante que el resto. Por conveccion hay un flujo
de energia desde el interior del sol. El tubo magnético se enrosca por
la rotacion diferencial. Si la tension en el flujo del tubo alcanza cierto
limite, el tubo magnético se riza como lo haria una venda de cancho. La
transmision del flujo de energia desde el interior del sol se inhibe, y con
¢l la temperatura de la superficie. A continuacion aparecen en la
superficie dos manchas con polaridad magnética opuesta en los puntos

en las que el tubo de fuerza corta a la fotosfera.

Las recientes observaciones del satélite (SOHO) usando las ondas
sonoras que viajan a través de la fotosfera del Sol permiten formar una
imagen detallada de la estructura interior de las manchas solar, debajo
de cada mancha solar se forma un vortice giratorio, esto hace que se
concentren las lineas del campo magnético. Las manchas solares se

. . ()
comportan en algunos aspectos de modo similar a los huracanes terrestres.

Alrededor de las manchas tienen lugar las llamadas
“erupciones solares”, tremendas explosiones de potencia
equivalentes a decenas de millones de bombas de hidrégeno.
Estas  tienen lugar en la  superficie del Sol,
calentando plasma a decenas de millones de grados y

acelerando los electrones e iones mas pesados que resultan

° http://es. wikipedia.org/wiki/Mancha_solar
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de las mismas a velocidades cercanas ala de la luz. Se
produce asi radiacion electromagnética en todas las longitudes
de onda, desde largas ondas de radio a los mas cortos rayos

gamma.

Algunas de estas particulas terminan por alcanzar la Tierra,
introduciéndose en espiral por las lineas del campo
magnético de la misma. De esta forma, penetran en las altas
capas de la atmésfera y provocan una ionizacion adicional, la
cual se puede traducir en un aumento significativo de la
cantidad de radiacién ambiental. Es lo que se conoce como

“evento de protones”.

Segun su intensidad, las erupciones solares se clasifican en A,
B, C, M y X. Cada clase tiene un pico de flujo diez veces
mayor que la anterior. A su vez, dentro de cada clase hay una
escala lineal de 1 a 9, asi que una erupciéon X2, por ejemplo,

tiene dos veces la potencia de una X1.

En ocasiones, una de estas erupciones se desprende
violentamente hacia el exterior lanzando al espacio una
enorme cantidad de materia y radiacién electromagnética. Es
lo que se conoce como “eyeccion de masa coronaria” o
ECM. De esta manera, al producirse una ECM, el viento

solar se intensifica en la direccidon que tome la misma.
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La Tierra posee un campo magnético, la magnetosfera, que
la protege del viento solar. Se trata de una region alrededor

del planeta que actia a modo de escudo contra las particulas

cargadas eléctricamente.

La  magnetosfera  (500-60.000  km.) contiene gran  parte de
la exosfera (700-10.000 km.), y es la parte mds externa y amplia de
la atmdsfera terrestre. Es decir, comienza a unos 500 k. de altura,
por encima de la ionosfera, donde las particulas ionizadas de la
atmdsfera interaccionan con mayor intensidad con el campo magnético
terrestre. La magnetosfera interacciona con el viento solar en una region
denominada magnetopansa que se encuentra a unos 60.000 k. de la
Tierra en la direccion Tierra-Sol y a mucha mayor distancia en la
direccion opuesta. Por delante de la magnetopansa se encuentra la
superficie de chogue entre el viento solar y el campo magnético. En esta
region el plasma solar se frena rapidamente antes de ser desviado por el
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resto de la magnetdsfera. Las particulas cargadas del viento solar son
arrastradas por el campo magnético sobre los polos magnéticos dando
Iugar a la formacion de auroras polares, boreales en el hemisferio norte y
anstrales en el hemisferio sur. En el lado no iluminado las lineas de
campo se deforman_y alargan arrastradas por el viento solar alcanzando

un tamaio de 300.000 k. en la direccion opuesta al Sol."

Gran parte de las particulas de alta energfa que conforman el
viento solar, al contacto con la magnetosfera, son desviadas.
Muchas otras son dirigidas por las  corrientes
electromagnéticas hacia los polos, donde el campo
magnético es mas delgado y sus lineas se introducen en la
Tierra. Segun la fuerza del viento solar pueden acceder a
nuestra atmosfera y, al interactuar con los gases de la misma,
los atomos de oxigeno y nitrégeno de la ionosfera se cargan
de electricidad, algo que se manifiesta como un juego de

luces de colores, las llamadas auroras polares.

Aquellas particulas que no han sido desviadas en un primer
momento y penetran en la magnetosfera son atrapadas en
unas zonas de circulacién electromagnética denominadas

“cinturones de Van Allen”.

1% http://es.wikipedia.org/wiki/Magnetosfera
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Estos cinturones son dreas en forma de anillo de superficie toroidal en

las que gran cantidad de protones y electrones se estan moviendo en
espiral entre los polos magnéticos del planeta, y se estructura en dos
cinturones: uno interior y otro exterior. El cinturn interior esti a unos
1.000 k. por encima de la superficie de la Tierra y se extiende por
encima de los 5.000 k., por su parte, el cinturon exterior se extiende
desde aproximadamente 15.000 fkm. hasta los 20.000 fm. Este
cinturon  exterior en concreto no afecta a satélites de  drbitas
altas/ medias (MEO) como pueden ser los geoestacionarios (GEO)
situados en torno a 35.000 km. de altitud. 1os satélites de drbita baja
(LEO) deben buscar un compromiso entre la conveniencia de emplear
una altitud considerable para evitar la resistencia residual de la alta

atmosfera, que acorta la vida #itil del satélite, y la necesidad de estar por
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debajo de los 1.000 km. para no sufrir largas permanencias en los
cinturones de radiacion ni atravesar dreas de elevada intensidad, niny

perjudiciales para dichos satélites

Estos cinturones de radiacion se originan debido al intenso campo
magnético de la Tierra, cansado a su veg por la rotacion de ésta. Dicho
campo atrapa particulas cargadas (plasma) provenientes del sol (viento
solar), asi como particulas cargadas que se generan por interaccion de la
atmdsfera terrestre con la radiacion cdsmica y la radiacion solar de alta
energia.'’

Existe una regién donde el cinturdn interior de estos anillos
de Van Allen se encuentra a una 6rbita muy baja, a tan sélo
unos cientos de kilémetros de la superficie terrestre, y las
radiaciones en esa zona, por tanto, son de mayor intensidad.
Es la llamada “anomalia del Atlantico sur”, zona que resulta
altamente peligrosa para las naves y satélites artificiales que la
atraviesen, pues tanto los equipos electrénicos como los

seres humanos pueden verse perjudicados por la radiacion.

La AAS (Anomalia del Atlantico Sur) SAA (acronimo en inglés)
es producida por una "depresion" en el campo magnético de la tierra en
esa gona, ocasionada por el hecho de que el centro del campo magnético

de la tierra esta desviado de su centro geogrifico en 450 km. Algunos

i http://es.wikipedia.org/wiki/Cinturones_de_Van_Allen
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piensan que dicha anomalia es un efecto secundario de una reversion

Geomagnética.

La "anomalia del Atlantico Sur" es de gran importancia para los
satélites y otras naves espaciales que orbitan a cientos de kildmetros de
altitud con inclinaciones orbitales de 35° y 60°, ya que estas drbitas
llevan a estos satélites a través de la anomalia de manera periddica,

exponiéndolos durante varios minutos a una fuerte radiacion.

La estacion espacial internacional, que orbita con una inclinacion de

51,6°, requirid de un blindaje extra para afrontar este problema.

E/ telescopio espacial Hubble no efectiia observaciones al pasar por esta

12
region.

Debido a la presiéon que ejerce el viento solar, la
magnetosfera se comprime por el lado que encara al Sol y se
alarga por el opuesto, adquiriendo una forma tipica de gota.
La superficie externa de la magnetosfera, aquella que esta en
contacto directo con el plasma solar, se denomina
“magnetopausa”. Segun la fuerza del viento solar, su
densidad o su campo magnético, esta compresion sera

mayor O menofr.

Phttp://es.wikipedia.org/wiki/Anomal%C3%ADa_del_AtI%C3%A1lntic
o_Sur
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Cuando se produce una ECM vy ésta se dirige hacia la Tierra,
la velocidad y densidad del viento solar se incrementa de
manera considerable y su choque contra la magnetosfera
provoca una perturbaciéon en los campos magnéticos que es

lo que conocemos como “tormenta solar”.

La burbuja que nos protege sufre entonces una sacudida tal
que el movimiento de los campos magnéticos induce a la
formacioén de corrientes eléctricas que se desplazan a lo largo
y ancho de la atmésfera. El resultado de una tormenta
menor suele ser un intenso y bonito espectaculo de auroras
en las zonas polares. A mayor intensidad, la perturbacion
electromagnética alcanzard una regiéon mas amplia de la
atmosfera, de manera que tales auroras podran ser vistas en
zonas mas alejadas de los polos. Sin embargo, tal maravilla
esconde un serio aviso, pues, en los casos mas violentos, la
carga eléctrica puede llegar hasta la superficie terrestre y

causar un serio destrozo.

37



3. Problemas con la
electricidad

Ya hemos hablado de la gran tormenta solar de 1859.
Gracias al analisis actual de los datos de la época y con los
conocimientos adquiridos, los cientificos han podido
determinar que en septiembre de aquel afio el viento solar
alcanzo6 tal fuerza que comprimié la magnetosfera desde los
60.000 km. que suele ocupar hasta sélo 7.000 km. Desde
entonces, la Tierra ha sufrido diferentes fendémenos

similares, si bien no tan espectaculares como el de aquel afio.

Hay cuatro factores necesarios para que se produzca una

tormenta solar perfecta:

1- La eyeccién de masa coronaria debe ser expelida a una

gran velocidad.

38



2- Ha de tomar un camino directo hacia la Tierra.

3- Frente a otras tormentas de mayor duracion, tiene que
ser breve pero intensa.

4- El campo magnético de la ECM ha de estar orientado en
posicion inversa al de la Tierra. Es decir, enfrentando su
polo sur al polo norte terrestre, lo cual facilita la
interacciéon magnética y las particulas solares encuentran

mas facil acceso al interior de nuestra magnetosfera.

Hasta el dia de hoy, sélo la gran tormenta de 1859 cumplié
estos cuatro requisitos, de manera que, a pesar de haberse
detectado varias erupciones solares de gran importancia a lo
largo del siglo XX, ninguna llegd a producir una tormenta

tan intensa como el evento Carrington.

El principal problema relacionado con una de estas
tormentas es la influencia tan dafiina que ejerce sobre
nuestros sistemas eléctricos. las corrientes eléctricas
generadas en la atmosfera tras una tormenta geomagnética
interaccionan con las lineas de transmisién, las cuales suelen
estar ya de por si al limite de carga en las zonas mas
desarrolladas debido a las necesidades de consumo, y

aportan una corriente extra que termina por saturar los
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transformadores. De ello tenemos varios ejemplos a lo largo

de las ultimas décadas.

La erupcion solar mas violenta jamas registrada ocurrio el 29
de octubre de 2003, clasificada como tipo X34. La velocidad
de la eyecciéon de masa coronaria fue la mas alta registrada
después de la de 1859. Frente a las diecisiete horas que tardo
la ECM del evento Carrington en recorrer la distancia que
separa al Sol de la Tierra, la ECM de la tormenta de
Halloween, que tal es el nombre con el que ha pasado a la
Historia, lo hizo en diecinueve horas. Sin embargo, los polos
magnéticos de la ECM que impacté contra nuestra
magnetosfera no estaban alineados de manera inversa a la
misma, como si habfa ocurrido en 1859, lo que evité dafios

mayores que los que tuvieron lugar.

Durante este evento, el pais mas afectado fue Suecia, donde
se produjeron numerosos cortes de suministro eléctrico. En
el resto del planeta, se dieron fallos en las comunicaciones
que obligaron a interrumpir el trafico aéreo en diferentes
zonas. Asi, el sistema WAAS (Wide Area Argumentation
System), ideado como un complemento del sistema GPS que
otorga mayor precision y seguridad en las sefales de

posicionamiento, y que es usado por las companias aéreas,
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estuvo inoperativo durante un total diez horas a lo largo de
dos dfas. Ademas, el 4 de noviembre una fuerte carga de
rayos x, la mas intensa jamas registrada, causé dafos a 28

satélites y dos fueron reducidos a chatarra.

Catorce afios antes, el 13 de marzo de 1989, medio mundo
pudo deleitarse con un fenomenal espectaculo de auroras
boreales que se dejaron ver por casi todo el hemisferio norte,
llegando a lugares tan meridionales como Florida y Cuba. Sin
embargo, el fenémeno no resulté ser tan divertido para los
habitantes de la provincia de Quebec, en Canada, donde la
tormenta provocod el fallo de un transformador de la
principal planta hidroeléctrica del pais. El corte del
suministro afect6 a seis millones de personas durante nueve
horas. Para poder hacernos una idea de la situacion, sélo
basta pensar en la cantidad de personas que quedaron
atrapadas en ascensores, o en el absoluto descontrol del
trafico ante la falta de semaforos. La tormenta también
afecté a numerosas ciudades de la costa este de Estados
Unidos, estimandose las pérdidas econdmicas de aquel

apagon en unos j6.000 millones de ddlares!

El 2 de agosto de 1972, los astrébnomos detectaron una

llamarada de tipo X2. Gracias a la sonda Pioneer 9, los
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cientificos del Centro de ambiente espacial de Boulder, en
Colorado, Estados Unidos, pudieron comprobar “in situ”
como el viento solar incrementaba su velocidad casi al doble,
de unos 550 km. por segundo a cerca de 1.000, lo que les
permitié predecir la tormenta que se les vendria encima el
dia 4 de agosto. Las consecuencias fueron, de nuevo,
importantes cortes en los sistemas de telecomunicaciones de

paises como Estados Unidos y Canada.

Pero una de las tormentas mas dafiinas del pasado siglo tuvo
lugar en 1921. El 14 de mayo de aquel afo, toda la costa este
de los Estados Unidos se quedd sin electricidad y las
comunicaciones fueron imposibles desde la costa atlantica
hasta la regiéon del Mississippi. Se registraron incendios por
doquier debido a la saturaciéon de las lineas eléctricas, entre
otros el que destruy6 la estacion central de ferrocarriles de
Nueva Inglaterra. En Europa, la cosa no fue mejor. Todo el
continente perdié las comunicaciones de teléfono, telégrafo
y cable. Muchas oficinas y centrales telefénicas fueron

arrasadas por las llamas.

La tormenta solar que causoé tales destrozos no habia sido ni
la mitad de potente que la de 1859. Una muestra de que el

enorme desarrollo tecnolégico alcanzado en poco mas de
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medio siglo era tan fragil y vulnerable como en sus
comienzos. O quizas mas, pues la dependencia eléctrica
generada por los nuevos modos de vida iba creciendo de

manera exponencial.

Muchas otras tormentas solares han afectado nuestra vida a
lo largo del siglo XX". Aunque no tan intensas como las
mencionadas, todas ellas causaron serios problemas en las
comunicaciones y sobrecargaron las redes eléctricas de
numerosas ciudades, asi como las lineas ferroviarias, lo que
dio lugar a innumerables incidentes relacionados con
retrasos y cancelaciones de trenes. Ni que decir tiene que las
auroras siempre eran malinterpretadas en aquellas latitudes
poco habituadas al fenémeno, por lo que el temor a que
fueran el reflejo de grandes incendios o accidentes
relacionados con algun transporte hacia que la actividad de

los servicios de bomberos fuera frenética.

Es el caso de la llamarada de 1938. Tras la erupcion solar del
25 de enero, las auroras fueron de nuevo visibles por todo el
hemisferio norte. En Espafia, en plena guerra civil, muchos
pensaron que se trataba del reflejo de incendios provocados

potr bombardeos sobre alguna ciudad cercana. Pero también

2 http://www.solarstorms.org/SRefStorms.html
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tuvo otra curiosa interpretacion. Y es que en Portugal se la
relacioné con el segundo de los secretos de Fatima, puesto

que en ¢él, la Virgen Marfa comienza:

Cudndo ustedes vean una noche iluminada por una Ing desconocida,
sepan que esto es el gran signo dado a ustedes por Dios que él estd a
punto de castigar al nundo por sus crimenes, por medio de la guerra, el
hambre, y las persecuciones de la Iglesia y del santo Padre. Para
prevenir esto, yo vendré a pedir la consagracion de Rusia al Corazin
Inmaculado, y a la Comunion de reparacion en los Primeros sabados.
87 se hacen caso de mis pedidos, Rusia se convertird, y habra la paz; si
no, ella esparcird sus ervores a través del mundo, cansando las guerras y
las persecuciones de la Iglesia. EIl bueno serd martirizado; el santo
Padre tendra mucho que sufrir; varias naciones seran aniquiladas. A/
fin, el Corazon Inmaculado triunfari. El santo Padre consagrard
Rusia a mi, y ella serd convertida, y un periodo de paz serd otorgado al

mundo.™

Es de imaginar que, durante la guerra fria, estos fenémenos
debieron causarle un serio disgusto a mas de uno. Es lo que
sucedi6 con la erupcion solar del 11 de febrero de 1958, la
cual produjo auroras tan rojas y luminosas en los cielos de

Europa que hizo inevitable volver a recordar los fuegos y

14 http://es.wikipedia.org/wiki/Misterios_de_F%C3%Altima
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explosiones remotas de la guerra. Muchos temieron entonces

que se hubiera dado comienzo a un nuevo conflicto bélico.

Pero mas alld de los miedos de un ciudadano de a pie que se
enfrenta ante algo nada habitual e intenta encontrarle una
logica, el disgusto puede adquirir tintes mas serios si los que
se desubican y no saben qué esta pasando son, por ejemplo,
militares. Dos afios antes, el 24 de febrero de 1956, el
submarino britanico Acheron se encontraba realizando una
misién en las aguas del Artico, en algiin lugar entre Islandia y
Groenlandia, cuando se perdié su sefial de radio. El alto
mando britanico decreté enseguida el estado de maxima
alerta y en poco tiempo la regiéon norte del Atlantico se vio
plagada de aviones y buques de guerra. Peridédicos como el

espanol ABC siguieron el suceso:

El Almirantazgo britanico anuncid a mediodia que no tenia noticias
del submarrino “Acheron”. Normalmente debid haberse recibido por
“radio” una comunicacion del mismo a las once de la masnana (hora

espariola).

En vista de ello se dispuso que todos los aviones y barcos de salvamento
Y reconocimiento disponibles recorrieran la gona en que se sumergio el
miércoles el submarino. A las tres de la tarde no se habia logrado

todavia establecer contacto con el sumergible. La biisqueda se ve, desde
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Inego, dificultada por una galerna drtica. La profundidad del Atlintico

en la gona de la desaparicion de la nave es de 145 brazas.

El “Acheron”, de 1.120 toneladas es gemelo del “Affrey”, que en
1951 se sumergid en el Canal de la Mancha y no volvié a la superficie.
Pertenece a la nueva clase “A” de los sumergibles britanicos y lleva a

bordo a seis oficiales y cincuenta y nueve marineros.

A dltima hora de la tarde informa el Ministerio del Aire que ha sido
localizado  por “radio” el submarino que se creia desaparecido,

ordenando que cese la biisqueda del “Acheron”.”

El submarino estuvo desaparecido durante cuatro horas. La
causa, una tormenta solar acompafnada de una de las

mayores descargas de radiacién cosmica registradas hasta la

fecha.

Phttp://hemeroteca.abc.es/nav/Navigate.exe/hemeroteca/madrid/a
bc/1956/02/25/032.html
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4. El ciclo 24

Los ciclos solares se nombran mediante un nimero que
determina su posiciéon en el tiempo. El ciclo 1 se
corresponde con la actividad solar que tuvo lugar en torno a
1755, cuando se empezaron a registrar y numerar los

diferentes estados del Sol.

El ciclo 24 comenzé a principios de 2008, La inquietud que
levant6 entre los cientificos se debe a que desde 1996 venian
previendo que iba a ser uno de los periodos mas intensos y

activos de la historia de nuestro sol.

Pero el nuevo ciclo comenzé de una manera inesperada,
pues lo hizo con una inusitada calma que rompié todas las
estadisticas. El 4 de enero de 2008 surgié una primera

mancha de polaridad invertida. Esto quiere decir que su
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norte magnético surge en sentido opuesto al que habian
presentado las manchas del ciclo anterior, fenémeno éste
que es el anuncio de un nuevo periodo. Era, por tanto, el
inicio oficial del ciclo 24. A partir de ahi, lo 16gico hubiera
sido el aumento paulatino de las manchas solares hasta
alcanzar su maximo, el cual estaba previsto que abarcase

desde finales de 2011 hasta principios de 2013.

Sin embargo, las manchas no aparecieron hasta dos afios
después de lo esperado, alargando asi de manera
incomprensible el minimo solar del ciclo 23. Segun
interpretaron algunos, esto se debié a una aceleraciéon de la
gran cinta transportadora del Sol a finales de los afios
noventa. Al aumentar su velocidad, la corriente arrastrd
rapidamente los restos de las manchas solares hacia el
interior del Sol, donde se vuelven a cargar, pero el proceso
fue demasiado rapido como para permitir su completa
regeneracion, de manera que la formacién de manchas se

detuvo.

Afos después, la corriente volvié a ralentizarse, pero las
consecuencias de aquel aceleramiento fueron palpables
mucho tiempo después, aletargando asi el comienzo del ciclo

24.
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Quienes sostienen esta idea consideran que la ralentizacion
posterior de la corriente habria dado tiempo para una mayor
carga electromagnética de las manchas, por lo que una vez
que estas salieran a la superficie darfan como resultado una

. . . 16
actividad solar muy intensa.

A finales de 2010, se comenzaron a ver los primeros indicios
de esa nueva actividad solar. El1 9 de enero de 2011, se
detectaron dos grandes manchas que anunciaban que el
proceso habia comenzado. Y no hizo falta mucho tiempo

para que se confirmaran las predicciones.

Y asi llegamos al 14 de febrero de 2011. En lo que
podriamos considerar como un acto supremo de ironia
césmica, aquel dia de los enamorados la sonda SDO (So/ar
Dynamics Observatory) de la- NASA detecté una llamarada
de clase X, la mas potente de cuantas es capaz de emitir el
Sol, que origin6 una tormenta electromagnética sin
precedentes en mucho tiempo.Los astrénomos y los
expertos en meteorologia solar alertaron del peligro de que

los potentes chorros de particulas que iban a impactar en

cuestiéon de horas contra nuestra magnetosfera provocaran

'® http://www.abc.es/blogs/nieves/public/post/ha-despertado-el-sol-
de-su-letargo-1032.asp
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una tormenta de tal fuerza que pudiera danar peligrosamente

todo nuestro sistema tecnolégico.

Por suerte, la direccién del viento solar fue paralela a nuestro
campo magnético, afectandolo tangencialmente y, salvo
ciertas averfas en los sistemas de telecomunicaciones de
China, se limité a crear un intenso espectaculo de auroras

boreales en las regiones articas, pero poco mas.

En los meses siguientes, los meteordlogos del espacio
observaron la formacién de tormentas solares conjuntas. Es
decir, el campo magnético terrestre era afectado por una
primera eyeccion de masa coronaria y, poco tiempo después,
una nueva ECM volvia a impactar contra la magnetosfera.
Estas situaciones son algo realmente peligroso ya que la
primera de las ECM debilita el campo magnético vy, si la
segunda es fuerte, las posibilidades de crear dafios aumentan
considerablemente. Tal fenémeno se repitié los dias 8 de

junio y 5 de agosto.

Cientificos como Samy Solanki'’, del Instituto Max Planck
de Lindau, en Alemania, han defendido que la actividad solar
experimentada desde 1920 es la mas intensa de los ultimos

18.000 afios! De manera que, si el 24 esta llamado a ser el

7 http://www.spaceref.com/news/viewpr.html|?pid=15385
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ciclo mas intenso conocido, podemos decir que 2012 y 2013
han de ser los afios de mayor actividad solar en los dltimos

ocho milenios.

Para llegar a tal conclusion, los estudios se basan en el
analisis de los estratos del hielo artico y en el de los anillos de
crecimiento de los arboles, donde se pueden observar las
huellas dejadas por los rayos cosmicos. Durante los periodos
de maxima actividad en el Sol, la intensificacién del viento
solar refuerza la resistencia que tiene la heliosfera frente a los
rayos energéticos procedentes del espacio exterior. De esta
forma, el sistema solar se ve especialmente protegido y la
incidencia de rayos galacticos sobre la Tierra disminuye. Al
contrario, cuando estamos en un ciclo de baja intensidad
solar, la presion de la heliosfera disminuye y la entrada de los

rayos cosmicos aumenta.

Cuando estos rayos impactan en la atmosfera, pueden alterar
el diéxido de carbono y transformarlo en carbono 14. Asi, la
cantidad de este isétopo absorbida por los arboles determina
la intensidad de los rayos energéticos en un momento

concreto.

Atendiendo a las burbujas de aire atrapado en el hielo, y que

reflejan la composicion de la atmoésfera en un determinado
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periodo de nuestra historia, se detectan las huellas que
permiten conocer cuan intenso ha sido el bombardeo de
protones sobre nuestra atmoésfera. El bombardeo de
particulas solares genera moléculas de nitratos, mientras que
los rayos césmicos exteriores forman isétopos de berilio.
Asi, se puede detectar cuando ha habido un mayor o menor
impacto de rayos cosmicos sobre la Tierra y definir cuan

intensa ha sido la actividad solat.

Comparando los datos obtenidos con la informacion
existente sobre el clima en la Tierra, se pueden extraer ciertas
conclusiones. Investigadores como Jack Eddy™ o el mismo
Solanki han observado que los periodos de minimo solar y
su consiguiente incremento de rayos céOsmicos exteriores
estan ligados a un aumento en los procesos de formacion de

nubes.

Cuantos mas rayos, mas nubes. De esta manera, un periodo
de minimo solar, que es cuando la heliosfera es mas
vulnerable a la entrada de rayos cdsmicos, incrementa la
cantidad de nubes hasta en un 4%. Puesto que las nubes
reflectan la luz solar hacia el exterior de la atmodsfera, el

efecto es una disminuciéon de las temperaturas en la

¥ http://www.aip.org/history/climate/solar.htm
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superficie terrestre y la existencia de periodos climaticos
frios. Y al contrario, durante las épocas de maximo solar la
incidencia de rayos cosmicos procedentes de la galaxia es
menor y, por tanto, las capas de nubes no son tan
abundantes, de manera que los rayos del Sol calientan la
supetficie terrestre y los periodos climaticos registran

temperaturas mas calidas.
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5. La NASA se pone las
pilas

En 2008, la NASA financié un estudio sobte los efectos
reales que una “‘supertormenta” solar podria tener en
nuestro planeta. El resultado de este estudio, llevado a cabo
por la Academia Nacional de Ciencias, el NRC (National
Research Conncil), fue un informe de 132 paginas publicado en
2009 y titulado Severa Space Weather Events—Understanding Social
and Economic Impacts: A Workshop Report (“Casos de clima
espacial severo. Comprensiéon de los impactos social y

econémico: informe del grupo de trabajo”)."”

* http://nap.edu/catalog.php?record_id=12507
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Como ya hemos visto, el problema basico es la red de
electricidad. El informe destaca que ésta representa la piedra
angular de la sociedad moderna, de la cual dependen,
practicamente, todas las demas infraestructuras y servicios.
Las corrientes inducidas durante una tormenta geomagnética
pueden derretir las bobinas de cobre de los transformadores,
en el corazéon de muchos sistemas de distribucion de
corriente eléctrica. Las lineas de electricidad diseminadas
actian como si fueran antenas, recogiendo las cortientes y

esparciendo el problema sobre una vasta area.

Y el gran problema de esta época en que vivimos es la
interconexion. En los ultimos afios, las empresas de servicios
publicos han wunido las redes para poder transmitir
clectricidad a bajo costo y a largas distancias. Lo que ha
resultado ser una brillante idea desde el punto de vista
econémico no lo es, lamentablemente, desde el punto de
vista geomagnético. La interconexion hace que el sistema se
torne susceptible de experimentar una catastrofica reaccion

en cadena de largo alcance.

Para estimar la escala de dicha falla, el co-autor del informe, Jobn
Rappenmann, de la comparia Metatech, estudid la gran tormenta

geomagnética que tuvo lugar en mayo de 1921 y que produjo corrientes
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en tierra con una potencia 10 veces mayor que la de la tormenta de
Quebec, en 1989; asimismo, realizd una representacion de su efecto
sobre la red de electricidad moderna. Kappenmann descubrio gue habria
mds de 350 transformadores con riesgo de dario permanente y 130
millones de personas sin electricidad. La pérdida de electricidad se
extenderia a lo largo de la infraestructura social, "la distribucion de
agua se veria afectada durante varias horas; habria pérdida  de
alimentos y de medicamentos perecederos en 12-24 horas y también
pérdida de acondicionadores de aire y aparatos de calefaccion, ademds de
problemas en los drenajes, en el servicio telefinico, en el suministro de

combustible, ete.".

"E/ concepto de interdependencia”, destaca el informe, "es evidente en la
no disponibilidad de agua producida por un prolongado apagon —y en
la incapacidad para reanudar el funcionamiento de un generador

eléctrico sin agua en el lugar”.

La tormenta geomagnética mads fuerte que se ha registrado es la del
Evento Carrington, en agosto-septiembre de 1859. Se la nombro de esa
manera en honor al astronomo britanico Richard Carrington, quien fue
testigo de la incitante llamarada solar mientras proyectaba una imagen
del Sol sobre una pantalla blanca. La actividad geomagnética
provecada por la explosion electrificd los cables telegrdficos, electro-

cutando a los técnicos e incendiando el papel de los telégrafos; las
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anroras boreales se extendieron hasta regiones en el sur tan lejanas como
Cuba y Hawdi; las anroras sobre las Montanias Rocosas fueron tan
brillantes que su  resplandor despertd a los acampantes, quienes
comenzaron a preparar el desayuno porque pensaron que ya era la
maniana. Las mejores estimaciones calenlan que el Evento Carrington
fue hasta un 50% mads poderoso que la super tormenta que se produjo

en mayo de 1921.

"Una repeticion del Evento Carrington en nuestros dias causaria...
grandes trastornos sociales y econdmicos", adpierte el informe. Los
apagones estarian acompanados de interrupciones en la transmision de
radio y de fallas en el funcionamiento de los satélites; asimismo, las
telecomunicaciones, la navegacion por medio del GPS (Global
Positioning System o Sistema de Posicionamiento Global, en idioma
espanol), los sistemas bancarios y financieros y todo el transporte se
verian afectados. Algunos problemas se corregirian solos a medida que
la tormenta disminuye: las transmisiones de radio y las efectuadas por
medio del GPS podrian volver a la normalidad relativamente rapido.
Pero otros problemas perdurarian: por ejemplo, podria tomar semanas o
meses reparar un gran transformador absolutamente calcinado. El
impacto economico total podria llegar a ser de 2 billones de dolares
solamente durante el primer asno, lo que representa 20 veces el costo de

los darios causados por el huracin Katrina o, para ejemplificarlo en
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términos de tiempo, unos cuantos T ARPs (Troubled Assets Relief

Program: - Programa de Alivio de Activos con Problemas).

¢Cudl es la solucion? El informe finaliza con un llamado a construir
una infraestructura diseiiada para soportar mejor las alteraciones
geomagnéticas, a mejorar los cddigos y frecuencias del GPS y a realizar
avances en el prondstico del tiempo en el espacio. Resulta crucial contar
con un prondstico confiable. Si las compaiiias de servicios pitblicos y los
operadores de satélite saben que se aproxima una tormenta, pueden
tomar las medidas necesarias para reducir los darios —por ejemplo,
pueden desconectar cables, proteger los circuitos electronicos vulnerables,
apagar los aparatos importantes. Es mejor estar unas cuantas horas sin

.. 20
electricidad que unas cuantas semanas.

En noviembre de 2010, la NASA anuncié la puesta en
marcha del proyecto denominado Solar Shield o “Escudo
Solar” en el que participarfa con empresas eléctricas de la
Red de América del Norte®. Se trata de un protocolo de
actuacion que prevé los pasos a seguir para alertar a las
empresas distribuidoras de energfa eléctrica ante la llegada de

una tormenta solar de importancia.

20 http://ciencia.nasa.gov/science-at-
nasa/2009/21jan_severespaceweather/
2 http://ciencia.nasa.gov/ciencias-especiales/260oct_solarshield/
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Con el propésito de estudiar el Sol mas detalladamente, la
agencia espacial cuenta con una serie de sondas espaciales

desplegadas para tal efecto:

o SOHO (Solar and Heliospheric Observatory), una nave
construida en colaboraciéon con la Agencia Espacial
Europea, ESA y que fue lanzada a finales de 1995.
Permite observar el comportamiento de la corona solar y

el movimiento del plasma.

o ACE (Advanced Composition Explorer), lanzada en 1997. Su
objetivo es capturar particulas de viento solar y rayos
galacticos de baja y alta energfa. Orbita a 1,5 millones de
km. de la Tierra y puede ser considerado el chivato que
nos avisa de la densidad, carga magnética y velocidad del
viento solar en cada momento. Estos datos son recibidos
en la Tierra una hora antes de su llegada a Ia
magnetosfera, por lo que es un elemento fundamental a
la hora de predecir la formacién e intensidad de una
tormenta solar.

e Mision STEREO, dos sondas gemelas que giran
alrededor del Sol siguiendo la orbita terrestre para
conseguir imagenes simultineas desde diferentes

perspectivas, lo que ha permitido crear la primera imagen
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completa en tres dimensiones de nuestra estrella.

Comenz6 sus operaciones en 2006.

e  SDO (Solar Dynamics Observatory), lanzado a principios de
2010, fue disenado para estudiar la actividad solar y las
causas de sus variaciones, aportando datos necesarios
para comprender como éstas influyen en la Tierra y en
su atmosfera, especialmente en lo que concierne a

aspectos tecnoldgicos y de impacto biolégico.

El sistema de alerta comienza con la deteccién de una
erupcion solar, la eyeccion de masa coronaria y su llegada a

la Tierra.

Asi, un primer sistema formado por la sonda SOHO y las
gemelas STEREO es el encargado de dar la alerta. Los tres
satélites detectan el momento en que se produce la eyeccion
de masa solar. Con los datos recogidos en cada uno de ellos,
resulta un modelo en tres dimensiones de la nube de plasma
que permite establecer una trayectoria muy precisa de la
corriente, que tardarfa entre 24 y 48 horas en alcanzar la
Tierra. Durante este tiempo, expertos de todo el mundo,
reunidos en torno a un foro accesible a través de internet
el CCMC (Goddard’s Commmunity Coordinated Modeling Center,

“Centro de Creacion de Modelos Coordinado por la
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Comunidad de Goddard”), se encarga de realizar los calculos
que determinen los recorridos e incidencias que la alteracion

magnética puede provocar sobre el planeta.

El momento critico tiene lugar entre treinta minutos y una
hora antes del impacto, cuando la nube de plasma alcanza al
satélite ACE, que mide a tiempo real la velocidad de la EMC,
su densidad y su campo magnético. Con todo esto, el equipo
del Escudo Solar ha de wvalorar los datos y emitir
rapidamente las alertas de desconexién a aquellas centrales
que consideren en peligro de sufrir dafios a causa de la

22
tormenta.

Los datos de este proyecto “Escudo solar” son utilizados,
asimismo, por un departamento de la NOAA (National
Oceanic and _Atmospheric _Administration) encargado de los
asuntos relacionados con el clima espacial, permitiéndole de
esta forma un mejor seguimiento diario de las condiciones

existentes mas alla de nuestra atmosfera.

2 http://ciencia.nasa.gov/ciencias-especiales/260oct_solarshield/
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6. Tomando medidas

Los cientificos involucrados en los proyectos de
meteorologia espacial suelen hacer ver que una de sus
mayores preocupaciones es la necesidad de que la sociedad
entienda que ha de estar al tanto de los riesgos e
inconvenientes con que se pueden llegar a encontrar en caso
de que se produjera un evento geomagnético de importancia.
Como en todo protocolo de actuacion ante catastrofes de
cualquier tipo, es indispensable que la poblacién civil sepa
actuar con conocimiento de causa para evitar el caos y el

miedo que produce ignorar lo que sucede alrededor.

A finales de junio de 2011, un centenar de expertos se

reunieron en el “Foro Empresarial sobre el Tiempo y el
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Espacio”, SWEF (Spacial and Weather Enterprise Forum)® para
debatir los pasos a seguir en el proceso de concienciaciéon de
la sociedad en relacién a la importancia que en los dltimos
tiempos esta jugando la meteorologia espacial como servicio
de informacién. El foro se presenté como un punto de
encuentro para coordinar la informacién procedente de
todos los sectores  sociales activos:  autoridades
gubernamentales, compafias eléctricas, sectores econémicos
relevantes, grupos docentes, cientificos y divulgadores. La
idea subyacente es que todos deberfamos tener en cuenta los
informes de las agencias de meteorologia espacial del mismo
modo en que hacemos cuando consultamos la informaciéon

del tiempo.

Unos dfas antes, el 16 de junio, la doctora Lika
Guhathakurta, experta de la NASA en clima espacial, en un
articulo publicado por The New York Times*, lamentaba la
situaciéon de apatia con que la sociedad manejaba las
informaciones que ellos trataban de expandir. A pesar de que
el presidente Barack Obama habia firmado un acuerdo de
colaboracién al respecto con su homologo britanico, David
Cameron, al tiempo que la NASA habia comenzado a

colaborar con la “Agencia Europea del Espacio”, ESA

> http://www.nswp.gov/swef/swef_2011.html
** http://www.nytimes.com/2011/06/17/opinion/17ba ker.html?_r=4
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(Enrgpean Space Ageney) en la investigacion de la actividad
solar para mejorar las técnicas de prediccion de tormentas
electromagnéticas, Guhathakurta exponia que de nada sirven
todos estos esfuerzos si la sociedad no tiene la informacion
necesaria.

Uno de los ejemplos mas llamativos al respecto que, segin la
cientifica estadounidense, reflejaban la situaciéon era la
conversacion entre un colega suyo y un piloto aéreo que
desconocia por completo la profesion de estos
investigadores. Si alguien tiene que estar bien informado de
estos asuntos es, precisamente, un profesional al mando de
un avién que, de producirse una anomalia magnética, se
quedarfa sin equipos de comunicacién en pleno vuelo

transoceanico, por poner un sencillo ejemplo.

Los temas que se trataron en el foro™ fueron los propios de
cualquier protocolo de actuacién en caso de desastres
naturales. Asi, se abordaron las cuestiones propias de la
investigacion cientifica y tecnoldgica relacionada con el clima
espacial, de manera que ésta pudiera ser mds efectiva y
concreta en sus objetivos, haciéndose referencia ademas a la
manera en que se tendrfan que catalogar los diferentes
eventos geomagnéticos para establecer una lista de
incidencias segin su nivel de riesgo, tanto para las

infraestructuras como para la poblacién.

 http://www.ofcm.gov/swef/2011/index-swef2011.htm
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Uno de los conferenciantes, Leviticus Lewis, representante
del FEMA (Federal Emergency Management Agency), la agencia
estadounidense encargada de los protocolos de emergencias,
dibuj6 el peor escenario que resultarfa de enfrentarnos a una
tormenta geomagnética importante. Para ello, acudi6é al
informe que la Academia Nacional de Ciencias elaboré en

2008 y del que ya hemos hablado en el capitulo anterior.

Segun sus expectativas, y si no se adoptasen las medidas
necesarias, la recuperacion de los sistemas eléctricos en
algunas zonas podria alargarse hasta dos afios, atendiendo a
las dificultades de acceso a determinadas regiones y a la
capacidad existente para construir nuevos transformadores
que sustituyeran a los ya irrecuperables. A ello habria que
sumar la pérdida de infraestructuras basicas que
imposibilitarfan, por ejemplo, el suministro de combustible,
lo cual afectarfa al transporte y, como reaccién en cadena, a
la  capacidad de cumplir con las necesidades de
abastecimiento primarias, como setia el caso de alimentos y
sistemas de refrigeracién y calefaccion. En cuanto a la
recuperaciéon econémica, las estimaciones para volver a un

nivel de vida acorde al actual serian de cuatro a diez afios.

De acuerdo con esto, a lo largo de las diferentes sesiones y

ponencias se debatieron asuntos como la necesidad de
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establecer una serie de estrategias para emprender campafias
de concienciacién y prevision al igual que se hace en relacion
a otros eventos que pueden amenazar el discurrir normal de
la vida diaria, de forma que la poblacién sepa como actuar y
esté preparada en caso de necesidad. Y, del mismo modo, la
manera en que las autoridades deberfan proceder para
efectuar, una vez detectada la alerta, los avisos a la poblacion
civil, buscando sobre todo evitar alarmas innecesarias: como
hacerlo de una manera “amistosa”, qué medios de
comunicacion serfan los mds idoneos, cuindo se debia
considerar que era el momento de extender los avisos, a
quiénes se debia informar para establecer una jerarquia
optima de alertas de manera que la alarma se extendiera de

forma efectiva y en el menor tiempo posible, etc.

De igual forma, se consideraron aspectos relacionados con la
necesidad de determinar la vulnerabilidad y la capacidad de
adaptacion de las diferentes infraestructuras sobre las que se
sustenta nuestro modo de vida y la economia en general,
buscando determinar los diferentes niveles en que un evento
geomagnético podria ser critico en segin qué instalaciones y
como éstas podrian ser mejoradas o cambiadas para
garantizar una mayor resistencia y adaptabilidad a tales

eventos.

Las conclusiones finales resumen una serie de planes sobre

los que trabajar en diferentes margenes de tiempo, segun su
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urgencia y la disponibilidad de recursos existentes para

llevatlos a cabo.

Planes tales como educar a la ciudadania, definir puntos de
abastecimiento donde existan depdsitos de alimentos, agua y
combustible; establecer un sistema de comunicaciones
basado en onda corta, pues esta frecuencia no se veria
dafiada por una tormenta solar, y la necesidad de tener un
respaldo energético a todos los niveles, potenciando las
fuentes de suministro eléctrico locales y auto-generadoras
que limitasen al maximo el consumo procedente de recursos
externos y la importacion de energfa desde otros paises. Es
por ello que se invitaba a profundizar en el estudio de las
energfas renovables de caracter local y buscar la manera de
conseguir los fondos econémicos y tecnologicos necesarios

para tal efecto.

Como suele ser habitual, el dinero es la clave para conseguir
tales objetivos.

También a finales de junio, la OCDE (Organizacién para la
Cooperacion  y el Desarrollo  Econémico) publicé un
informe™ titulado Future Global Shocks en el que se describfan
los cinco grandes riesgos potenciales a los que se enfrentara

la sociedad mundial en los préximos afos: pandemias, ciber-

% http://www.google.com/hostednews/afp/article/ALeqM5jOJckr-
012eKv1uEkKRX_glERM1lg?docld=CNG.d5a93011b47fbcebbee79b902
c28e943.631
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ataques contra las diferentes infraestructuras, crisis, revueltas

socioeconémicas y tormentas geomagnéticas.

El problema, segun la OCDE, es que el continuo desarrollo
y expansion del fenomeno de la globalizacion incrementa, de
forma paralela, el peligro de estos cinco escenarios. Como
propuesta de trabajo, el informe sugeria una mayor
cooperacion entre los paises para coordinar de manera

efectiva los sistemas de prevencion a escala mundial.

Por las mismas fechas, la Organizaciéon Meteoroldgica
Mundial, WMO (World Meteorological Organization), avisaba de
la necesidad de incrementar los niveles de alerta vy
prevencion mundiales ante los préximos eventos de clima

espacial.

En Europa, el Reino Unido fue uno de los paises mas
preocupados por estos temas. Asi, en febrero de 2011 se
iniciaron las conversaciones con Estados Unidos para crear
un plan conjunto de respuesta ante un evento geomagnético
y unir los esfuerzos de la NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Ageney) estadounidense y la Oficina Britanica de
Meteorologfa. Uno de los primeros asuntos que ambos

gobiernos acordaron que tenifan que ser plasmados como

68



protocolos concretos era el de la proteccion de los grandes

transformadores que abastecen sus principales ciudades.

En cuanto a Espafia, la Agencia Espafiola de Proteccion
Civil, AEPC, hizo publica a finales de mayo su preocupacion
por la pasividad con que se estaba tratando el riesgo de los

eventos climaticos espaciales.

La agencia subrayaba el hecho de que frente a la
preocupacion de los Estados Unidos, donde mas alla de su
concienciaciéon sobre el peligro de las tormentas solares se
estaba trabajando ya en la aprobacién de leyes al respecto
para asegurar el cumplimiento de los protocolos, y en Reino
Unido ya se habfan asumido como propias las medidas y
recomendaciones internacionales formuladas por la OCDE y
la Comisiéon Europea, en Espafa existia una situacion de
alejamiento tal que ni siquiera se habfa comenzado a estudiar

la posibilidad de un plan estratégico’’.

Por ello, la AEPC anuncié una iniciativa para poner en
marcha, por cuenta propia, un Observatorio sobre el Clima

Espacial que permitiera acceder a informaciones, materiales

2 http://www.nuevatribuna.es/articulo/medio-ambiente/2011-05-
31/espana-hace-oidos-sordos-riego-tormenta-
solar/2011053113592700743.html
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y recursos actualizados acerca de este fenémeno y hacer un
seguimiento de coémo se estaba tratando en otros paises. Del
mismo modo, avisaban de posibles actuaciones ante el
Defensor del Pueblo y otros organismos de fiscalizaciéon de
la correccion de la gestion publica con el fin de esclarecer las
gestiones que se habfan estado realizando en los udltimos
aflos en relaciéon a los riesgos potenciales de un evento

,o. . 2
geomagnético de origen solar™.

*® http://aepce.ucoz.es/index/gabinete_prensa_aepce/0-30
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7. Electromagnetismo y
vida

Hasta ahora hemos visto los efectos que una tormenta solar
puede tener sobre las infraestructuras basicas de las que
depende una sociedad completamente vinculada a la energfa
eléctrica para mantener su ritmo y nivel de vida, y las
medidas que los diferentes organismos implicados en los
asuntos del clima espacial han propuesto para minimizar sus
efectos sobre las estructuras energéticas y tecnologicas que
sustentan nuestro mundo. También, los analisis acerca de los
desastrosos efectos sociales y econémicos que se derivarfan

de no acertar con la prevenciéon y vernos sometidos a
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semanas, incluso meses, de ese “regreso a las cavernas” a que

nos obligaria la falta de energfa.

Pero vayamos mas alla en el asunto. ¢Qué pasa con
nosotros? ¢Puede afectar a nuestro organismo una tormenta

solar? La respuesta cientifica no es ningin secreto. Si.

Nuestra vida diaria estd rodeada de campos electro-
magnéticos: hornos microondas, teléfonos moviles, sefiales
de television y radio; un poco mas alla, antenas, onda corta
de radioaficionados, taxis o policia, radares, y un larguisimo
etcétera. Y todas ellas son emisoras de un tipo u otro de
radiacién que nos afecta en mayor o menor medida. Como
ejemplos mas caracteristicos, todos sabemos de las continuas
polémicas surgidas en torno a la instalacion de antenas de

telefonia moévil y de lineas de alta tensiéon en entornos

habitados.

Es un hecho la larga lista de enfermedades que la radiacion
electromagnética, sobre todo la de baja frecuencia, provoca
al interaccionar con nuestras células: cancer, leucemia,
afecciones cardiovasculares y del sistema nervioso, etc.,
También lo es, desde los afos noventa, la compleja relacion
que existe entre los campos magnéticos y el cerebro
humano, entre cuyos componentes se encuentran los
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magnetosomas, que son particulas de magnetita rodeadas de
una membrana bioldgica, la cual permite la interacciéon con

las neuronas.

La existencia de los magnetosomas en los animales era algo
conocido por la Biologia, puesto que son los que permiten, a
modo de brajula, orientarse a seres como las aves
migratorias, ballenas, delfines y tortugas marinas. Y, de
hecho, se ha demostrado que la perturbaciéon electro-
magnética es causa de algunos episodios de desorientacion

en dichos animales.

Todo esto no s6lo es aplicable a los campos
electromagnéticos de origen artificial, sino también a los
naturales. Se sabe que las alteraciones bruscas del campo
magnético, como las que se producen antes de un terremoto,
son percibidas por los animales. En el caso de las
alteraciones provocadas por una tormenta solar, varios
estudios han corroborado que, durante los periodos en que
se produce un incremento de la actividad solar, aumenta el
numero de incidencias médicas relacionadas con infartos de
miocardio y derrames cerebrales, asi como de intentos de

suicidio.
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En este sentido, los astronautas han servido como generoso
cuerpo de cobayas humanas, observandose que, cuando eran
sometidos a un aumento de radiacién solar, su
comportamiento, sereno y estable por definiciéon en estos
tipos, cambiaba radicalmente y daba lugar a brotes de

nerviosismo e histeria.

En un estudio de 1994 realizado por la Clinica Westbank en
Stirlingshire, Reino Unido, se comprobd que existia un
incremento estadistico significativo en la admisiéon de
pacientes con algun tipo de trastorno mental en los dias de
tormentas solares. Segun esto, el aumento de ingresos por
depresion superaba la media en un 36,2% durante las dos
semanas siguientes a un evento geomagnético de

: . 29
importancia™.

Se ha podido analizar la relacién entre la glandula pineal, un
6rgano atrofiado y gran desconocido que los cientificos
apenas alcanzan a asociar con la segregacion de melatonina y

con cierta capacidad fotosensible, y los campos magnéticos.

La glandula pineal, o epifisis, es un 6rgano situado justo en el

centro geométrico de nuestro encéfalo. A partir de los siete

* http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8199794?dopt=Abstract
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afios de edad, se produce su atrofia debido a un proceso de
deshidrataciéon comun a diferentes 6rganos, lo que hace que
esta glandula termine por contraerse hasta alcanzar el

tamafio de un pifion.

Hasta hace poco se la consideraba un residuo procedente de
fases anteriores de nuestra evolucién, un vestigio sin
utilidades importantes en nuestra actual fase evolutiva. Sin
embargo, los ultimos descubrimientos cientificos han
cambiado radicalmente el concepto que hasta ahora

teniamos de ella.

Hoy sabemos que su misién bioldgica es la secrecion interna
de melatonina, hormona cuya cantidad disminuye con la
edad y que esta relacionada con la regulaciéon de los ciclos
de vigilia y suefio, los llamados “ritmos circadianos”, y con
los procesos de la pubertad, ademas de ser un poderoso
antioxidante y  participante en los procesos de

apoptosis de células cancerosas en el timo.

Es una glandula fotosensible, es decir, responde a las
variaciones de luz que se dan a nuestro alrededor. De esta
manera, se activa en la oscuridad para segregar melatonina, la

cual nos induce a un estado de calma e introspeccion.

La circulacién de hormonas por nuestro organismo provoca
una serie de emociones y sensaciones concretas. lLas

sustancias endorfinas segregadas por la glandula pineal nos
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ayudan a entrar en un estado de conciencia mas intimo
provocado por la sensacion de tranquilidad que aporta la

melatonina.

Esta segregacion de endorfinas permite disminuir y relajar
los sentidos, lo que se refleja en el cuerpo mediante una
reducciéon del glucégeno en la sangre, induciéndonos al
suefio y llevandonos a un estado de duermevela. Al ser éste
un estado en el que la actividad cerebral estd bajo minimos,
reduce las interferencias del mundo externo y la
concentracion sobre uno mismo es superior. Esto, a nivel
practico, nos permite distanciarnos de los problemas vy
observarlos con una nueva perspectiva, por lo que la mayoria
de nosotros lo aprovechamos para reflexionar y repasar los
acontecimientos cotidianos, encontrando a veces respuestas
y soluciones que sin esa calma y concentracion nos

resultarian dificiles de intuir.

Mas alla de su capacidad fotosensible, los dltimos estudios
cientificos insisten en que la glandula pineal es también un
magnetorreceptor, es decir, resulta sensible a los campos
magnéticos y transforma sus ondas en estimulos

neuroquimicos.

El profesor José Luis Bardasano, de la Universidad de Alcala

de Henares, es uno de los mayores especialistas en temas
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relacionados con bioelectromagnetismo. En su ponencia

Electromagnetismo, glindula pineal y salud piiblica™ nos dice que:

En el organismo existen dos sistemas de comunicacion: el de base
quimica y el de base eléctrica. En el primero (sistema
endocrino), las seniales de informacion (mensajes) son las hormonas
que se transmiten a través de canales de informacion: vasos sanguineos,
vasos linfiticos, canal neural, etc. alcangando los drganos diana o
efectores. En el segundo (sistema nervioso) las seiales son
electromagnéticas y poseen una red de distribucion con centros y
“subestaciones” que asienta sobre las células neuronales (neuronas)
aleanzando los mriiscnos, corazon, glindulas, ete. Estos dos sistemas
han evolucionado paralelamente y colaboran mutnamente desde sus
origenes en perfecta armonia cronobioldgica (la cronobiologia es la
ciencia que estudia los ritmos). Los ritmos y ciclos que en estos dos

sistemas se suceden estin coordinados por la “glandula pineal”.

Para el profesor Bardasano, la luzes el temporizador o
sincronizador principal de los ciclos vitales, mientras que los
campos  electromagnéticos  constituyen el  sincro-
nizador adicional. LL.os estudios realizados han llevado a
concluir que las alteraciones electromagnéticas, al igual que
lo hace la luz, interrumpen el proceso de secrecion de
melatonina. Una exposicion continuada y la consiguiente
reduccion de actividad en la glandula pineal provocan casos

habituales de fatiga, estrés, trastornos del humort, trastornos

* http://www.electrosensibilidad.es/bardasano.pdf
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del sueno, rendimiento profesional disminuido, depresion e

incluso riesgos de padecer canceres como el de mama.

Segun esto, no sélo hemos de tener cuidado con las
alteraciones provocadas por los campos electromagnéticos
artificiales (antenas, telefonia, radares, etc.), sino también con
las variaciones de los campos magnéticos naturales, como
pueden ser las provocadas por fuertes tormentas solares. Asi,
la glandula pineal serfa receptiva no sélo a las ondas
emanadas del campo geomagnético, sino a otras tan
importantes como la resonancia Schumman, las micro-
pulsaciones de origen césmico y cualquier campo ELF o de

baja frecuencia en general.

Todas ellas influyen en nuestro estado de animo debido a
que afectan a nuestros biorritmos y neurotransmisores,
rompiendo la sincronizaciéon de los ritmos circadianos y la

produccién de melatonina.

La ciencia empezo6 a tomarse en serio este asunto a partir de
los afios noventa. Ya desde la década de los 80 una gran
cantidad de investigaciones psicolégicas venia demostrando
que las tormentas geomagnéticas tienen un profundo efecto
enlos estados de animoy por tanto influyen en el

comportamiento humano y en la manera de abordar
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conflictos y problemas. Un hallazgo importante de estos
estudios es que se suelen atribuir los sentimientos y
emociones a la fuente equivocada, dando lugar a juicios
incorrectos. Y de ahi la importancia de conocer el origen del

malestar para poder controlar el modo en que actuamos.

Un ejemplo muy significativo de las repercusiones que el
desconocimiento de estos trastornos pueden llegar a alcanzar
lo tenemos en un estudio realizado en 2003 por los doctores
Ana Krivelyova y Cesare Robotti y financiado por el Banco
de la Reserva Federal de Atlanta™, quienes concluyeron que
las tormentas solares también afectan a los mercados
bursatiles, haciendo que los corredores de bolsa tomen

decisiones pesimistas.

Segun el informe, que tuvo en cuenta el comportamiento de
los diferentes indices bursatiles de nueve paises diferentes,
las personas afectadas por las tormentas solares pueden estar
mas inclinadas a vender mas acciones en dias de alta
actividad geomagnética debido a que erréneamente atribuyen
su mal humor a las malas perspectivas econémicas en lugar
de a las condiciones ambientales. Esto provoca un efecto

negativo en las estadisticas econdémicas de lasemana

* http://www.frbatlanta.org/filelegacydocs/wp0305b.pdf
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siguiente. De la misma manera, los cientificos observaron
como durante los periodos de poca actividad geomagnética
las decisiones tomadas condujeron a un aumento de los

beneficios en todos los sistemas estudiados.

Para concluir este apartado, no puedo evitar recordar un
curioso estudio realizado por el doctor Darren Lipnicki32, del
Centro de Medicina Espacial de Betlin, el cual intentaba
demostrar la correlacién entre la actividad geomagnética y el
contenido de los suefios, basindose en las alteraciones en la
produccién de melatonina que se producen por los cambios
en el nivel de radiaciéon tras una tormenta solar. Lipnicki
concluyé que durante las situaciones de baja actividad
geomagnética, los suefios tienden a ser mas extravagantes
que en los periodos de maxima alteraciéon del campo
magnético terrestre. En estos ultimos, las aventuras oniricas

estarfan mas apegadas a la realidad.

No deja de ser interesante la cantidad de efectos que parecen
tener los eventos geomagnéticos sobre la psique humana,
condicionando nuestra actividad diaria sin que apenas

seamos conscientes de ello. Lo que parece quedar claro de

*2 http://www.newscientist.com/article/dn16871-sweet-dreams-are-
made-of-geomagnetic-activity.html
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los estudios al respecto es que somos mas dependientes del
entorno de lo que podriamos pensar en un principio, por lo
que toda Investigacion sobre estos trastornos puede
conducirnos a un mas claro entendimiento de lo que somos

y de nuestra relacion con el mundo que nos rodea.
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8. Terremotos y catastrofes

naturales

Segin los datos que la empresa aseguradora “Munich Re”
public6 en julio de 2011%, las pérdidas econémicas
provocadas por catastrofes naturales en los primeros seis
meses del ano quintuplicaron la media de los diez afios
anteriores, y eran superiores a las de todo 2005, el ano del
huracan Katrina. Y todo ello debido a terremotos de gran
intensidad, interrupciones del trafico aéreo por erupciones
volcanicas, grandes inundaciones que anegaron vastas
regiones de América y la enorme fuerza con que actuaron los

ciclones en Estados Unidos, entre otros casos.

http://www.munichre.com/en/media_relations/press_releases/20
11/2011_07_12_press_release.aspx
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Existen cientificos que defienden la hipotesis de que la
actividad solar es en parte culpable de los movimientos
sfsmicos y de ciertos desastres climaticos, si bien este es un
asunto muy controvertido que la gran mayoria de la

comunidad cientifica no termina de aceptar.

Segun el cientifico Elchin Khalilov™, presidente del Comité
Internacional Geochange, una asociacion que engloba a
investigadores de 86 paises, en 2011 comenzo6 una fase activa
de cataclismos naturales que durarfa hasta el afio 2015 y
llegarfa a su maximo, tanto por el numero de desastres

como por su potencial energético, en los afios 2013 y 2014.

De acuerdo a sus ideas, la Tierra estaria entrando en una
etapa de activacioén de energias que afectarfan al nicleo del
planeta y que se traducirfan en un incremento de la velocidad
de traslacion de los polos de un 500% con respecto a lo
habitual. Los cambios experimentados por el ndcleo
afectarfan directamente a la litosfera, la capa mas superficial

de la Tierra donde se produce la tectonica de placas.

*http://geochangemag.org/index.php?option=com_content&view=a
rticle&id=95:khalilov-there-remain-three-more-cycles-of-high-
seismic-activity-this-year&catid=1:global-news&Itemid=9
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Para Khalilov, la actividad solar es parte fundamental de
todos estos cambios, de ahi que el maximo del ciclo 24 se
asocie a las previsiones de una mayor cantidad de

movimientos sismicos.

Por otra parte, en 2009 aparecio la Teoria General de las Tres en
Raya de las Placas Tectdnicas, segin la cual habria una estrecha
relacion entre la actividad del Sol y los movimientos sismicos
en nuestro planeta. Hsta teoria, elaborada por el profesor
Rafael Lépez Guerrero™, sostiene que tras una tormenta
solar y su impacto en la magnetosfera terrestre, la carga
electromagnética absorbida por la ionosfera aumenta la
presion sobre las placas tectonicas, de manera que la

actividad sismica se eleva.

Segun esta idea, en la que también trabajan el Grupo de
Investigaciones Ionosféricas del CNRS de Paris y el Instituto
de Geofisica y Fisica Planetaria de la Universidad de
California, entre otros, una sucesion de tormentas solares en
un corto plazo de tiempo podria provocar un desequilibrio
geomagnético que se traduciria en perturbaciones que afectan

a las placas tectonicas. Este desequilibrio geomagnético produce

** http://starviewer.wordpress.com/2011/03/15/publicacion-del-
paper-sobre-la-tgtrpt-actualizado-y-revisado/
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corrientes de convecciéon que ionizan la atmoésfera y
provocan cargas de electricidad estatica que alteran el
comportamiento de las nubes en las capas superiores de la

atmosfera.

La combinacion de tres tormentas solares en 7 dias, puede provocar, un
desequilibrio  geomagnético progresivo constante que se traduce en
perturbaciones que afectan a las placas tectonicas, como consecuencia de
reversiones geomagnéticas progresivas en la polaridad del planeta.
Stimultaneamente, tales perturbaciones pueden incrementar de 0,5 a 1°
la intensidad de los movimientos sismicos que se generan en las onas

donde la Lonosfera es mas fragil, y siempre y cuando la frecuencia supera

los 25 MH (Mega Hercios) en las zonas del ecuador.

La torsion de las placas tectonicas, obedece a una relacion directamente
proporcional a la interaccion de la magnetosfera. Hemos observado, que
el desequilibrio  geomagnético, produce corrientes de conveccion que
tonizan la atmdsfera provocando cargas de electricidad estitica que
alteran el comportamiento de las nubes en las capas superiores de la
atmdsfera. Esa relacion causa-efecto, se cumple, y simultaneamente, se
produce un fendmeno de inversion térmica en las onas donde la
Tonosfera es mds densa. El efecto, desencadena un movimiento de placas

tectdnicas, de intensidad apenas perceptible en el hemisferio Norte, pero
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absolutamente descompensado respecto a las onas ecnatoriales y el

hemisferio Sur.

Adicionalmente,  los  movimientos  sismicos  del  hemisferio  Sur
desequilibran en un factor de 1,33/ aiio, respecto a la sismicidad del
hewmisferio norte, debido al stress de la magnetosfera, que tiende a
sobrecargar el hemisferio sur, en esa proporcion respecto al hemisferio
Norte. Asi mismo, las cargas estiticas de electricidad, provocan

descompensaciones geomagnéticas que alteran la anomalia del atlantico.

La clave, por tanto, estarfa relacionada con el impacto que
un evento geomagnético tiene sobre la Tierra mas que con la

tormenta en s{ misma.

Los estudios realizados a partit de los datos que se
obtuvieron tras el terremoto de Indonesia, en septiembre de
2009, concluyeron que, tras la actividad solar de los dias 24 a
26 de aquel mes, la fuerza del campo magnético empujé la
ionosfera y aument6 la presiéon sobre los océanos. El agua
salada, de propiedades electromagnéticas, se volvié mas
pesada y presiond las placas del Pacifico, especialmente de la

region oeste de las islas del sur de dicho océano.

Tras la gran tormenta solar de febrero de 2011, se detectaron

variaciones en la resonancia Schumman, la vibraciéon de baja
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frecuencia del campo magnético terrestre, coincidentes con
una importante actividad sismica en el Pacifico. Lopez
Guerrero también aporté datos de esta relacién con el
terremoto de Japon de marzo de 2011, el segundo mas

importante de que se tiene constancia™.

El estudio concluye que la actividad sismica tendria, por
tanto, su origen en perturbaciones externas a nuestro
planeta, quedando descartado el origen enddgeno de las
perturbaciones geotectonicas. Es decir, los fenémenos
sfsmicos obedecerfan a una légica césmica, no a una logica
interna terrestre. La magnetosfera, los rayos cosmicos y sus

perturbaciones serfan la clave de los seismos.

A pesar del descrédito que estas teorfas sufren por parte de
la gran mayorfa de la comunidad cientifica, han generado
multitud de seguidores y algunos medios de prensa hasta se
han atrevido a confirmarlas, aunque citando fuentes poco

fiables:

La creciente actividad geoldgica en el planeta durante los diltimos 10

anos (recordemos los terremotos en Chile, Haiti y Japon, el tsunami en

36 http://starviewer.wordpress.com/2011/03/11/analisis-del-
terremoto-de-japon-desde-la-tgtrpt-tormenta-solar-y-actividad-
sismica/
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Indonesia, la activacion de los volcanes del "anillo de fuego del
Pacifico”, etc.) esta fuertemente ligada a la actividad solar. Cada
tormenta de viento solar que impacta la tierra, tiene sus consecuencias

sobre el manto terrestre y produce movimientos de fuerte intensidad.

La actividad solar y sus emisiones electromagnéticas podrian estar
cansando desajustes en las placas tectonicas, con sus respectivas

consecuencias: terrenotos, tsunamis y erupciones voleanicas.

Numerosos sitios de Internet dan reportes de la actividad solar.
Algunos foros de Internet siguen el "pronostico solar” dia a dia,
observando las diferentes manchas solares y las tormentas de "viento

solar’ gue se aproximan a la tierra. [...]

Los efectos de la tormenta se sintieron ademas alrededor del lamado
Anillo de Fuego del Pacifico, con terremotos intensos en la ona
del Pacifico Sur, las Islas Fiji y Chile, donde ademais un volein entrd

en erupcion.

Sospechas

E/ seguimiento de la actividad solar representa todo un submundo
dentro de Internet. Foreros de todo el mundo consultan sitios de agencias
de observacion espacial y reproducen videos con imdgenes de las

tormentas tomadas por diferentes sondas y satélites.
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Fotografias del sol provistas por la NASA a través de sus sondas
SOHO Stereo, grdficos de  seguimiento de la  actividad de la
magnetosfera y mapeos de conveccion de la ionosfera son solo algunos de

los datos con los que los usuarios colorean los foros.

En ese contexto de seguimiento diario, no faltan las denuncias acerca de
posibles  ocultamientos  de  informacion  por parte de  agencias
gubernamentales, algo que preocupa a los investigadores dado el

. .. s ~ 37
incremento en la actividad solar de los #ltimos arios.

No obstante, algunos informes de la NASA parecerian
sugerir la idea de que conviene investigar mas a fondo este
fenémeno, al considerar una posible influencia de la

actividad solar sobre los procesos del nticleo terrestre™.

De confirmarse la relacién entre las tormentas solares y el
movimiento de las capas tectonicas, estarfamos ante otro
apartado mas de la enorme influencia de las perturbaciones
electromagnéticas sobre nuestro planeta que habria que
afladir a las influencias bioldgicas y, como no, tecnolégicas,

que ya han sido analizadas.

37 http://www.urgente24.com/noticias/val/9485/tormenta-solar-
causo-la-erupcion-del-puyehue-y-terremotos-en-el-pacifico.html
*® http://www.nasa.gov/topics/earth/features/earth20110309.html
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9. ¢Reconciliarnos con la

naturalezar

A lo largo de este libro, hemos visto como una tormenta
solar podria acabar facilmente con todas las comodidades
que hemos desarrollado como civilizaciéon tecnolégica.
También hemos visto que los diferentes informes que han
abordado esta amenaza terminan por coincidir en la
necesidad de replantear el actual sistema de infraestructuras y
reducir las dependencias energéticas, sobre todo aquellas
basadas en relaciones globales y entramados de larga
distancia, donde un corte de suministro tendria serias

consecuencias para una enorme cantidad de poblacién.
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Como ya se ha dicho, la OCDE avisaba de que el continuo
desarrollo y expansiéon de los fendémenos relativos a la

globalizacion incrementa de forma importante los riesgos.

Segun vefamos en el informe de la NRC, la Academia
Nacional de Ciencias de Estados Unidos, uno de los
mayores inconvenientes ha sido la politica llevada a cabo por
las empresas de servicios publicos, al unir las redes para
poder transmitir electricidad a bajo costo y a largas
distancias. Esta interconexion es la que hace que el sistema
se convierta, precisamente, en un entramado fragil e

inseguro.

El SWEF, el Foro Empresarial sobre Clima Espacial, por su
parte, proponia a este respecto la investigacion e inversion
en energias renovables e independientes de las lineas
globales, buscando crear pequefias comunidades con los

recursos necesarios para abastecerse de manera local.

Al parecer, ha sido necesario reflexionar sobre una amenaza
concreta para llegar a las mismas conclusiones de aquellas
voces que nos advertian de los peligros de crecer a escala
global sin tener en cuenta los aspectos relacionados con la
naturaleza, y a las que apenas se las ha tenido nunca en
consideracién, seguramente debido a intereses econémicos,
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salvo para adornar y enriquecer discursos que nunca fueron

mas alla.

En una entrevista aparecida en el nimero 15 de la revista
Redes para la ciencia, Jaume Terradas, catedratico emérito de
ecologia de la Universidad Auténoma de Barcelona,

comienza con la siguiente reflexion:

Tenemos el vicio de pensar que el mundo estd hecho para nosotros, que
estd a nuestro servicio. Pero la naturaleza no es nuestro patrimonio,
sino que formamos parte de ella. |...]Deberiamos entender que
pertenecemos a este mundo y que, por tanto, también dependemos de él.
Estamos vinculados por una serie de nexos que son necesarios para que

. . 39
nosotros y nuestros descendientes sobrevivamos™ .

El ecédlogo acuné en su dia el denominado “sindrome
de Faeton®, el hijo de Apolo que quiso conducir el carro del
Sol confiando en su fuerza y juventud, para explicar la
situaciéon de soberbia con que el ser humano se considera
protegido por la tecnologia. Los caballos se desbocaron y
Faeton perdié el control, de modo que el carro solar
comenz6 a incendiar los territorios por los que pasaba. Ante

esta situacién, Zeus no tuvo mas remedio que fulminar el

** Redes para la ciencia, 15, mayo 2011.
http://www.redesparalaciencia.com.
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vehiculo con un rayo y Faetén murié ahogado en el rio

Eridano.

Y puede que esa sea la situaciéon en que nos encontramos.
Nos hemos creido lo suficientemente fuertes para llevar las
riendas de un carro tecnoldgico sin tener en cuenta el poder

real de la naturaleza que nos rodea y a la que pertenecemos.

¢La solucién? Cambiar, no hay otra. Si formamos parte de
un organismo entrelazado, todo componente que no se
adapte al mismo sera rechazado, como un virus contra el que

lucha el sistema para sobrevivir.

Esta es, como hemos visto, la salida propuesta por todos los
foros internacionales que han participado del debate sobre
prevencién de riesgos en caso de tormentas geomagnéticas

fuertes.

Y si las hipotesis sobre la influencia de la actividad solar en el
movimiento de placas tectonicas fuesen ciertas, tendriamos
un motivo mas para cuidar nuestra forma de relacionarnos.
Una carretera, una via férrea o un puente que se desploma
serfan suficientes para colapsar el complejo entramado de

dependencia global al que estamos sometidos.
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La naturaleza tiene los medios necesarios para recuperarse y
sobrevivir, y para ello no le hacemos falta. Podriamos
equipararnos a los primeros organismos que comenzaron a
emitir oxigeno a la atmosfera, gas que para ellos era un
veneno. De esta manera, terminaron por desaparecer
mientras que otros elementos de vida se adaptaron a las
nuevas condiciones. La gran preocupacién es que
mentalmente no seamos lo suficientemente abiertos para
hacer frente a los problemas en su conjunto, para ver las

cosas de forma global.

Son cada vez mas los que acuden a los escritos dejados por
antiguas civilizaciones, muchas de cuyas tradiciones siguen
vigentes en ciertas comunidades indigenas de América, como
los hopi de Arizona o ciertas poblaciones de México, Pert o
Bolivia, entre otras, para ejemplificar las necesidades de un
cambio de perspectiva y reconocer que no podemos
desarrollar una civilizaciéon ajena a los procesos naturales o,
cuando menos, confiada en enfrentarlos con éxito. La
solucién no pasa por defenderse y resistir, sino por adaptarse
a ellos e integrarlos en nuestra forma de vida. Pero aun asi
nos resulta dificil acercarnos a estas ideas con la humildad de
quienes buscan aprender y encontrar soluciones de manera

honesta.
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El escritor estadounidense Gregg Braden suele citar en este
sentido un ejemplo cercano a las raices europeas y que sirve
para ilustrar estas ideas: los manuscritos de Qumran. Se trata
de un extensisimo compendio de textos cuyo origen abarca
desde el 250 a. C. hasta el ano 66 d. C. en los que se recogen
muchas de las tradiciones esenias, una corriente judfa de
caracter ascético cuyos miembros vivian retirados en el
desierto de Palestina. A través de ellos, podemos saber cémo
los esenios ya hicieron de sus creencias una practica
consciente y voluntaria que les vinculaba estrechamente con
la vida natural, estableciendo una relacion directa entre los
fenémenos de la naturaleza y el estado interior del colectivo

humano.

Algunos documentos del siglo 1V que se conservan en la biblioteca del
Vaticano, por ejemplo, nos ofrecen detalles sobre esta relacion y nos
recuerdan que «el espiritu del Hijo del Hombre fue creado del espiritn
del Padre Celestial, y su cuerpo del cuerpo de la Madre. El Hombre es
el Hijo de la Madre Terrenal, y de ella el Hijo del Homibre recibio su

cuerpo. Eres uno con la madre terrenal; ella estd en 11y ti en ella. . .

Los esenios nos recuerdan, de la sinica manera que conocian, una
relacion que ahora la ciencia moderna nos ha confirmado. El aire de

nuestros pulmones es el mismo que se desliza sobre los grandes océanos y
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se precipita a través de los grandes pasos de montana. El agna, que es
la que compone el 98 por ciento de la sangre que corre por nuestras
venas, es la misma que una vez_fue parte de los grandes océanos y los
rios de las montanas. A través de los escritos de otros tiempos, los
esenios nos invitan a que nos veamos uno con la Tierra, en veg de

considerarnos como algo separado de ella.”

No deja de ser curioso que hayan pasado mas de dos mil
afios para que, después de haberlo ignorado, tengamos que
volver a replantearnos este asunto. En su libro E/ factor maya,
el mexicano José Arglelles planteaba una vision de nuestra
Historia como una separacion progresiva con respecto a la
naturaleza, afianzando el poder del materialismo en todos los

ambitos de la vida:

Lo gue consideramos como historia o como progreso bistdrico, es
virtualmente sinonimo de la historia de la tecnologia. 1o mismo podria
dectrse de la civilizacion. En verdad, la tendencia es reconocer, como
indice de vida civilizada, el aumento de las comodidades de la criatura,
mediante alguna forma de tecnologia. En esta definicion de las cosas
estd implicito un materialismo sutil y peligroso. Pero, ;qué relacion tiene
el aumento de la tecnologia con la genuina creatividad, o, con la

espiritualidad? Por una parte, esta linea de pensamiento nos coloca en

40 Gregg Braden, El efecto Isaias, ed. Urano, 2002.
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la posicion insostenible de proclamar la superioridad de la existencia del
antomovil y la television sub-urbanos, frente a los remotos aborigenes,
embadurnados con ocre y cinabrio, y cantando eternas resonancias a las
rocas asin vivientes. Por supuesto, es herético proclamar la opinién de
que el despertar sensitivo de lo aborigen es preferible a la comodidad
tecnoldgica del siglo XX, que en la realidad es un cierre de los campos

sensitivos, y una reduccion de las percepciones que tenemos de la vida.*'

Y sin embargo, aqui estamos, con el miedo en el cuerpo de
que podriamos acabar embadurnados con ocre y cinabrio,

como esos aborigenes, a pesar de tanto logro alcanzado.

Podemos ligar nuestra hasta ahora confianza ciega en la
tecnologia con la visién de Argiielles de que el materialismo
es un represor de nuestras verdaderas capacidades. Esta
férmula nos darfa una sociedad aborregada, confiada y
acomodada en la ilusién de que no pasa nada y de que, si
pasara, no tenemos responsabilidad personal ni capacidad de

respuesta. El “progreso” se encargara de ello.

Pero ese progreso pasa por un cambio en la manera de ver
las cosas y, para empezar, de darnos cuenta de que un

apagon eléctrico no significa una interrupcion de la vida.

* José Arglelles, El factor maya, ed. Circulo cuadrado, 2000.
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Sencillamente, sélo significa la interrupciéon de una forma

concreta de vida.

Poco a poco, hemos ido perdiendo el sentido de todo hasta
convertirnos en seres sumisos y aletargados cuyas
aspiraciones son unicamente materiales, sin que exista nada
mas que un objetivo basado en evolucionar mediante unos
patrones de consumo determinados y un modelo de
ciudades despersonalizadas y frustrantes, pero que suponen

el unico camino para alcanzar dicha comodidad material.

No puede ser mas esclarecedor un estudio publicado en julio
de 2011 por investigadores de la Universidad Estatal de
Ohio® segtin el cual la exposicién a un ambiente urbano
contaminado puede ocasionar cambios fisicos en el
cerebro, asi como problemas de aprendizaje, de memoria e
incluso depresion. Cémo se verfan incrementados estos
efectos al someternos a cambios geomagnéticos de

importancia es algo que ya hemos visto unos capitulos atras.

Lo cierto es que la trampa de nuestra civilizacion es
francamente perceptible y, aun asi, la aceptamos. Podemos

entender que nuestra situacién como colectivo humano

* http://www.abc.es/20110705/ciencia/abci-contaminacion-
problemas-aprendizaje-201107051638.html
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apegado a la tecnologia es aniloga a la de un animal
enjaulado. Obligado a vivir cautivo y sin posibilidad de
desarrollar sus capacidades para valerse por si mismo, no
tendra muchas opciones de sobrevivir si se ve, de repente,

puesto en libertad.

¢Qué podemos hacer al respecto? Segin observamos las
conclusiones de aquellos que han analizado la situacion, ya
sean cientificos de la NASA o profesores de ecologia, tomar
conciencia de cémo nos relacionamos con el mundo que nos
rodea y darnos cuenta de que hemos desarrollado una
civilizacién extremadamente fragil que ha alcanzado grandes
metas para garantizarnos la comodidades y seguridades del
dfa a dfa, pero que se ha olvidado de evolucionar dentro del
recipiente que la contiene, la Tierra, el sistema solar, el

universo en si.

Lo que hasta ahora se nos antojaba el discurso de grupos
alternativos y alejados de nuestra sociedad empieza a ser
asumido por muchos cerebros de los sectores sobre los que
se sustenta nuestro modo de vida, como la tecnologia, la
economia o las telecomunicaciones: energias renovables y

comunidades auto-sostenibles sin dependencias extremas.
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Puede que una amenaza tan seria como una gran tormenta
solar nos permita, paraddjicamente, escapar de nuestra
particular caverna platénica y reconocer, en el sentido de
volver a tomar conciencia, la fragilidad del mundo que
hemos construido y la necesidad de crear y generar los
cambios necesarios para adaptarnos a los nuevos tiempos
que ese universo que siempre habiamos ignorado nos

impone.

En 1859, algo transformé el modo de ver el cosmos y
despertd la necesidad de comprenderlo mejor para no sufrir
sus amenazas. Pero, al parecer, se nos olvid6. En esta década
que comienza, puede que la historia se comience a repetir. Y
siempre para mejor. Siempre, mediante el conocimiento de
nuestros estrechos vinculos con el medio en que vivimos,

para seguir evolucionando.
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