DIVULGAC/ION CI/IENTIFICA

; Vivimos en un periodo

En el curso de su historia, la Tierra ha
conocido cambios de clima muy impor-
tantes. Esos cambios se presentan bajo un
doble aspecto: elifenémeno paleotérmico
y la vuelta de los perfodos interglaciales.
Fenémeno paleotérmico: hasta un perfo-
do geolégico determinado, el clima fué
uniformemente célido, casi tropical, so-
bre toda la superficie terrestre; después
un enfriamiento progresivo principid en
las zonas moderadas y polares. Fenémeno
de "glaciaciones'': en diferentes épocas
geolégicas,y desde-las més remotas, gla
ciaciones acompanadas de fuertes bajas
de temperatura se han repetido a interva
los diversos; y de ahf las alternaciones de
climas célidos y climas frfos. Mientras que
el fenémeno paleotérmico constituye una
evolucién dirigida siempre en €l mismo
sentido, las glaciaciones ofrecen cierta
periodicidad, cierto ciclo de repeticién.
En fanto que esos cambios sean periédi-
cos, resulta posible su repeticién en el
porvenir. Algunos mefeoro‘ﬁvgis’ras y geo-
fisicos predicen el préximo retorno de un
perfodo glacial.

Para que fal pronéstico sea eficaz, es
importante establecer las causas de esas
glaciaciones. Es preciso buscarlas en la
radiacién del sol, el astro que calienta e
ilumina nuestro planeta, sobre el que pro-
duce y conserva la vida? O serd preciso
buscarlas en las propiedades del espacio
que atraviesa el sistema solar, en su reco-

rrido. por entre millones de estrellas? O

en los cambios que se producen en la
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interglacial frio y seco?

Tierra misma? Varias hipétesis de estos
tres tipos han sido formuladas para expli-
car las glaciaciones periédicas, pero nin-
guna se puede considerar hasta ahora co-
mo enteramente satisfactoria.

Poisson supuso que el sistema solar,
en su movimiento, atraviesa zonas del es-
pacio celeste que son alternativamente
célidas y frfas. Esta hipdtesis podfa pare-
cer de fantasia antes de| descubrimiento
de la rotacién de la Via Lactea (la cual
todavfa estd en estado hipotético). Segln
el profesor Forbes, un ciclo glacial de 200
o 210 millones de afios, ya comprobado
sigte veces desde la formacién de las ro-
cas méas antiguas hasta la glaciacién per-
mo-carbonffera, es debido al oscureci-
miento periédico del sistema solar, cau-
sado por una nube césmica interpuesta
entre el sol y el centro de la Via Léctea,
precisamente en el curso de |a rotacién de
ésta. Pero esta hipbtesis no puede expli-
car las Gltimas potentes glaciaciones del.
cuaternario, cuya duracién (comprendien-
do las épocas interalaciales) ha sido del
olnclen de alrededor 100.000 afios por ci-
clo. E

Existe un cierto nimero de hipbtesis que
atribuyen la causa de los perfodos glacia-
les a un cambio de la geograffa fisica de
nuestra Tierra: cambio en la situacién de
los continentes y de los mares con rela-
ci6n al polo terrestre; alzamientos vertica-
les de &reas continentales; cambio produ-
cido por la accién combianada de la pre-
cesién y de la variacién de la excentrici-
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dad: variaciones de la proporcién de anhi-
drido carbénico contenida en la atmésfe-
ra terrestre. Algunas de esas hipdtesis son
bastante ingeniosas, pero ninguna de ellas
da una explicacién suficiente. |

Si; por ejemplo, se invocan los desplaza-
mientos periédicos de los polos, se ve en
sequida que las oscilaciones de éstos al-
rededor de un punfo medio tienen muy
poca amplitud para que se pueda explicar
asf los cambios de clima. Ademas, esta
explicacién implicarfa la simultaneidad de
los perfodos glaciales y de’los perfodos
célidos en los ferritorics correspondientes
de los dos hemisferios de la Tierra, cosa
contraria a los datos de la geologfa. Se-
gan la famosa teorfa de Wegener, son los
continentes los que se desplazan en el mag
ma lfquido, y por consiguiente con rela-
cién al polo. Esta teorfa deberfa igual-
mente explicar las glaciaciones, pero con
la condicién, como anfes, de que se ad-
mita un sincronismo de glaciaciones y de
perfodos célidos en el hemisferio boreal y
en el austral, en una cierta posicién de las
&reas continentales con relacién a los po-
los, lo que desmienten los hechos.

Si se atribuye la causa de las glaciacio-
nes al fenémeno periédico de la prece-
sién de los equinoccios y de la variacién
asociada de las excentricidades de la 6r-
bita Iterrestre, conforme a las ideas de
Adhemar, de James Croll y de Robert
Ball, se halla que el resultado no concuer
da con la cronologfa de los perfodos gla-
ciales: y la Gltima época glacial del pleis-
toceno, que comprende por lo menos cua-
tro perfodes glaciales, separados por pe-
rfodos interglaciales, de corta duracién
segln la escala geolégica, queda inexpli-
cable.

Segln Haug, la progresién y la retirada
de los glaciares resulta, de la elevacién y
del hundimiento de las 4reas continenta-
les. La dificultad de esta ifeorfa consiste
en que a las elevaciones de ciertas 4reas

6

deb-erfa corresponder el hundimiento de”

otras, con elevacién eventual de la tem-
peratura; esta correlacién es casi imposi-
ble establecerla y demostrar que es
constanite. ;

Si se sigue la hipétesis enunciada por
Ampére y Brogniart, = desarrollada ‘por
Arrhenius y sostenida por Frech, segin la
cual las glaciaciones son debidas a las va-
riaciones del tenor de anhidrido carbéni-
co de la atmésfera terrestre, se encuen-

fra también un cierto ntimero de dificulta "

des. El aumenito de ese gas en la atmésfe-
ra proviene, segin la teorfa, de las ema-
naciones volcénicas; si la actividad volcé-
nica se manifiesta perriédicamente, se
puede suponer que las variaciones dei
clima son funcién de las variaciones de la
intensidad del volcanismo. Las glaciacio-
nes corresponderfan asf a las épocas del
voicanismo decreciente; pero la @ltima
glaciacién pleistocénica contradice esta
hipétesis, porque esta época se ha sefa-
ladc por una intensa actividad volcénica,
principalmente en Islandia, en Francia y en
Italia, en el Archipiélago, en la América
del Norte. En firi;-los volcanes no solamen
te emiten gases, mas también humo y ce-
nizas, que penetrando en la atmésfera su-
perior van a formar una pantalla que no
deja pasar el calor de| sol, lo que pro-
voca, no €| aumento, sino la disminucién
de la temperatura de la superficie terres-
tre. Los geofisicos y los gedlogos no se
consideran satisfechos con flas hipétesis
mencionadas y continGan buscando una
mejor explicacién. Recientemente, el as-
trénomo argentino L. Zimmer ha propues-
to una nueva hipétesis; segin ella las gla-
ciaciones peribdicas se explican por las
oscilaciones de la inclinacién del eje te-
rrestre sobre la ecliptica; estas oscilacio-
nes son, segiin Zimmer més considerables
de lo que se cree de acuerdo con las teo-
ras clasicas. Se sabe que el eje terrestre
forma con el plano de la ecliptica un cier-
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to &ngulo que se conserva en la revolucién
anual de la Tierra a lo largo de su érbita
al rededor del sol. Al conservarse
angulo, el eje de la Tierra describe al re-
dedor del eje de la ecliptica una superfi-
cie cénica: la revolucién completa se ha-
ce en 21.000 anos: asf el plano del ecua-
dor corta el plano de la ecliptica, no si-
guiendo una lfnea inmévil, sino siguiendo
una linea que se desplaza cada afio en un
dngulo pequenfsimo, de donde el fenéme
no de la precesién. Pero este dngulo con-
serva exacta y constantemente su magni-
tud? No, dice Zimmer; este 4naulo experi
menta ciertas oscilaciones en el curso de
las edades geolégicas,por la accién de cua
tro causas: cafda de metsoritos sokre la
Tierra, mareas, radiacién césmica y radia-
cién solar. La radiacién solar basta para
provocar un dfraso de la precesién y co-
mo consecuencia de este atraso la oscila-
cién periédica del eje terrestre con rela-
cién a la ecliptica-—=lUn célculo sencillo
muestra que la radiacién solar preduce un
atraso de la precesién que constituye un
porcentaje considerable del conjunto del
movimiento de precesién. Segin las teo-
rfas modernas, la radiacién esté constitui-
da de fotones—pequehos paquetes de
energfa—que semejan balas tiradas por
una ametralladora. Cada foco tiene una
cierta masa definida y, cuando se lanza
del Sol a la Tierra, produce exactamente
el mismo efecto que una bala de un fusil
colocado en el sol. Estas balas golpean so-
bre la Tierra siempre del lado que mira al
sol. Asf nace una fuerza que tiende a ha-
cer girar la Tierra al rededor de un eje
perpendicular a la ecliptica y en oposicién
con el movimiento de precesién. Estos
cambios periédicos de la inclinacién del
eje terrestre sobre la ecliptica provocan
periédicamente las glaciaciones.

" La hipétesis de Zimmer se basa sobre
un niimero de suposiciones probleméticas,
muy alejadas de| caracter de una verdad
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cientifica bien establecida. Las causas y
los efectos del mecanismo que él describe
no soi ni suficientemente claros ni convin-
centes. Si las radiaciones del sol intervie-
nen en la determinacién del movimiento
de los planetas en combinacién con la
fuerza de la gravitacién, es preciso crear
una nueva mecénica celeste.

Es dudoso que los astrénomos acepten
tal posicién para este problema y seme-
jante solucién.

La fuente principal de calor sobre la
Tierra ec e! <ol. No debe, pues, buscarse
la causa de las glaciaciones sobre la su-
perficie de ia lierra, no en los cambios
sucedidos en la Tierra, sino en los cambios
periédicos que acaecen en el sol y en su
radiacién?

Csta hipbtesis ha sido reciemente pro-
puesta y desarrollada por el meteoroloqis-
tata inglés Sir George Simpson, que la
aplicaba al Gltimo periodo glacial, el del
pleistoceno. En esta época, dice Simpson,
sobrevino #n cambio en 'a infensidad de
la radiacién solar. Eso significa que esa
radiacién disminuy6? No, responde Simp-
son, por el contrario, aumenité. Por para-
dégico que ello pueda parecer, el aumen-
to de ia radiacion solar es susceptible de
provocar un enfriamiento de la Tierra.

Esta paradoja aparente se explica por
la consideracién de que la cantidad de ca-
lor que la Tierra recibe efectivamente del
Sol depende no solamente de la radiacién
solar, sino también de las condiciones at-
mostéricas que dominen en la cubierta aé-
rea de la Tierra. Las nubes forman una es-
pecie de pantalla que no deja llegar has-
ta la superficie terrestre sino una parfe
bastante débil de las radiaciones solares.

El balance entre el calor que llega del
sol y el calor irradiado por la Tierra de-
pende en general més bien de la propor-
cién de la superficie cubierta por las nu-
bes que de la temperatura. En las condi-
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ciones actuales, al rededor de la mitad del
cielo esté, en promedio, cubierta de nu-
bes. Las nubes parecen claras porque re-
flejan la luz solar; las radiaciones. refleja-
das vuelven al espacio y no contribuyen al
calentamiento de la Tierra; la cantidad de
esas radiaciones reflejadas representa
43% de todo el calor que llega del sol a
la Tierra. Pero las nubes representan ellas
mismas un producto de la actividad solar.
La diferencia de temperatura en €| ecua-
dor y en los polos engendra el fenémeno
de la circulacién atmosférica y de los vien
tos: en casc de aumento de la radiaci6n
solar, la Tierra comienza a calentarse més;
pero el ecuador se calienta més que las
regiones polares, y esta diferencia activa
la circulacién atmosférica general; como
resultado de ese proceso, la evaporacién
del agua oceénica aumenta y la cantidad
de nubes crece; la precipitacién pluvial
aumenta al mismo tiempo. Asf el aumen-
to de la cantidad de nubes provoca el au-
mento de la proporcién de las radiaciones
solares reflejadas por las nubes: un nuevo
balance entre el activo y el pasivo del ca-
lor se establece. La temperatura aumenta-
ré en el ecuador y lloverd més. En las lati-
tudes superiores la cantidad de lluvias y
de cafdas de nieve aumentard. Hasta un
cierto momento del refuerzo de las radia-
ciones polares, una acumulacién de hielos
y nieves podrd producirse, la cual no se
fundiré. Estas acumulaciones sucesivas for-
man un perfodo glacial. Si la radiacién au-
menta aln més, los hielos se funden, cae
mucha agua pero la acumulacién de las

nieves no se produce. Si por el contrario,
la radiacién solar disminuye, el proceso
sigue en orden inverso. : .

Simpson muestra que durante el perio-
do pleistoceno, hubo dos méximos de ra-
diaciones solares y que a cada wuno de
ellos correspondieron dos perfodos inter-
glaciales. Entre dos pares de perfodos gla-
ciales hubo un largo perfodo interglacial;
hubo, ademés, dos perfodos interglaciales
cortos, entre el primero y el segundo vy
entre el tercero y el cuarto. El primero y
el tercer perfodo interglacial, célidos y
lluviosos, correspondfan a los méximos de
la radiacién solar; el sequndo perfodo
interglacial, frfo y seco, correspondfa a
su minimo. Nos acercamos hoy al minimo
de la radiacién solar. Pero si esta radia-
cién aumentara més, sobrevendrfa un nue
vo perfodo interglacial, y en ese caso nues
tra época debe calificarse como ""Perfodo
interglacial frfo y seco". '

Digamos, por otra parte, que el pro-
néstico de un posible nuevo perfodo gla-
cial ha sido ya hecho por otros investiga-
dores, mediante el estudio de nuestra ve
getacién. La teoria de Simpson se apoya
sobre la posibilidad de un cambio periédi
co de la radiacién solar. Eso debe signifi
car que nuestro sol es una estrella variable,
y que fuera del ciclo undecenal,de Schwa-
be, existen ofros ciclos més largos en el
cambio de la radiacién solar. Cémo de-
mostrar estos hechos? Estamos atn en la
"nna de los enigmas.

(Tomado de la Revista “LE MOIS”).

ki i 1



