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Abstract

In brief resume we show some background and the actual estate of the
knowledge about the cosmic influence and particular the solar activity
(SA) with the land climate. It shows a panoramic and complex for this
controverted theme, we analyses some characteristic of major impact,
so we make a selection of national and international results published or
presented in events.
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Resumen

En apretada sintesis presentamos algunos antecedentes y el estado
actual del conocimiento en cuanto a la influencia c6smica y en particular la
Actividad Solar (AS) en el clima terrestre. Mostramos una panoramica de
este controvertido y complejo tema, analizando algunos de los aspectos
que consideramos de mayor impacto, asi como una seleccion de resultados
nacionales y foraneos publicados y/o presentados en eventos.
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Antecedentes y estado actual.

Generalmente, cuando es tratado el tema del Clima y el Medio
Ambienteterrestre, se obvia tener en cuenta la importante influencia del
Clima Espacial en que se desplaza el planeta en su orbita alrededor del
Sol y cuando mas, se cita el fendmeno obvio de los ciclos estacionales
(conocidos desde la antigiiedad) y los efectos de la radiacion UV e IR.

RELACION SOL - TIERRA

Nuestro planeta se encuentra constantemente sometido a diferentes
factores fisicos del medio interplanetario, en primer lugar tenemos
las tensiones (deformaciones) mecanicas ciclicas imprimidas por la
cambiante fuerza gravitacional como consecuencia de su movimiento
eliptico alrededor del Sol, asi como por la atraccién gravitacional de la
Luna, nuestro satélite natural. Como consecuencia de ello presenciamos
diariamente el fenédmeno de las mareas (dos mareas altas y dos mareas
bajas cada dia) (Fig. 1). Es de esperar, y asi esta comprobado (Hernandez B.
et al 1989; Alexander Lopeztegui et al 2011), que dicho fendmeno tiene un
impacto importante en numerosas especies tanto costeras como marinas,
las cuales viven sometidas a ese interminable ciclo que les impone habitos
y comportamientos desde los albores de su existencia, lo cual, entre otros
factores, ha creado los actuales ecosistemas tal como los conocemos (Cook,
E.R et al, 1997). No solamente en la vida marina y costera es perceptible
este fendmeno, también lo es en lagos y mares interiores, y ain mas, lo
es también en la vida de tierra firme, en la flora y la fauna, todo lo cual
trae como consecuencia una serie de fendmenos que en la mayoria de los
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casos son ignorados o al menos poco tenidos en cuenta por la Ciencia y
sélo se conocen anecddticamente como parte de la cultura y costumbres,
sobre todo de las comunidades no urbanas, donde la vida de las mismas
depende mucho de la observacion y de las tradiciones heredadas de sus
antepasados. Son buenos ejemplos de ello las “creencias” en cuanto
a los buenos y malos momentos para la pesca, la poda, tala de arboles
maderables, siembra y cosechas.

Fig. 1 llustracién del efecto de las mareas.

El mas conocido, evidente y de gran impacto agente fisico proveniente
del cosmos es la luz y el calor (ambos también componentes del espectro
electromagnético) (Fig. 2) que nos llega del Sol, todo con un ritmo diario
(circadiano) y estacional muy exacto y que a modo de reloj regula el curso
de la vida en el planeta. El metabolismo,en muchos aspectos y en todas
sus formas, se rige rigurosamente por dichos ritmos, que por lo demas
dependen de la latitud geografica. Los mecanismos involucrados en estos
fendmenos son ya bastante conocidos por la ciencia, sin embargo aun hay
detalles en ellos que requieren profundas investigaciones, sobre todo el
papel de la glandula pineal en los mamiferos y la melatonina como agentes
de regulacidn no sélo de los niveles de “luz y obscuridad” sino también de
los niveles de sefiales de frecuencias electromagnéticas extremadamente
bajas (ELF) (Piccardi G. 1971; Mikhailova G.A 2011). Este es un tema de
mucha actualidad y sobre el que se estédn publicando numerosos resultados
de gran novedad (Cherry N., 2002).
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Fig. 2 Espectro electromagnético en toda su amplitud.

Hasta hace algunas décadas se tenia como cierto de que la “constante
solar” era constante, sin embargo, a partir de investigaciones llevadas a
cabo coninstrumentos de mayor precision y luego de detallada elaboracion
de los datos de la irradiancia solar, se encontré que realmente la llamada
“constante solar” oscilaba segun el ciclo undecenal de la actividad solar
en el orden de fracciones de porciento, todo lo cual implicé cambio en las
hipdtesis existentes hasta entonces en cuanto a la variabilidad del clima
y su relacion con la “constante solar” (Lean J. Beer J., Bradley R. 1995; A
WorkshopReport, 2012). En la Fig. 3 se muestra un resultado donde se
evidencia la variabilidad de la irradiancia total en el tiempo, siguiendo el
ciclo de 11 afios de la Actividad Solar.
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Fig. 3. Variabilidad de la Irradiancia Solar Total medida radiométricamente.

La ciclicidad de la Actividad Solar no sélo se evidencia en el NUmero
de Wolf (W), indice que refleja el nimero de manchas y su area total
diariamente, sino también en numerosas variables solares, siguiendo

126



PARTE Il LA BIOECONOMIA Y EL CAMBIO CLIMATICO 3.- LA ADAPTACION Y MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO
3.3 ACTIVIDAD SOLAR, CLIMA'Y PRODUCTIVIDAD AGRICOLA. POSIBLES VINCULOS

todas ellas un comportamiento semejante. Cuando el Sol estd en calma,
en sentido general hay pocas manchas, pocas faculas, escasa eyeccion de
masa coronal y la velocidad del viento solar es baja, lo cual no significa
que no se produzcan eventualmente esporadicos y subitos eventos aln
en las temporadas de menor actividad. Otros ciclos de la AS se evidencian
también aunque con menor grado que el de 10-12 afios, lo cual se puede
observar en la serie histérica mostrada en la Fig. 4, en la que es posible
también observar el llamado “Minimo de Maunder” (1650-1710) cuando
mas de medio siglo el Sol estuvo en perfecta calma, sin manchasy a lo que
algunos autores asocian la pequefia glaciacidon ocurrida en ese entorno
histérico (A WorkshopReport, 2012).
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Fig. 4.Ciclicidad de la Actividad Solar: Gréfico superior. Serie histérica del Numero de
Manchas solares. Gréafico medio: Gréafico de “Mariposa”, muestra el comportamiento de la
abundancia de manchas por su distribucién en la latitud solar y en el tiempo.Grafico inferior:
Promedio diario del drea total de manchas en el disco visible del Sol desde 1870.

Otro factor fisico del medio ambiente en que navega nuestro planeta
es el electromagnético en todo su espectro, incluyendo la radiacion X y
Gamma, todos ellos provenientes principalmente del Sol, pero también

127



ESTADO DEL ARTE DE LA BIOECONOMIA Y EL CAMBIO CLIMATICO
3.3 ACTIVIDAD SOLAR, CLIMA Y PRODUCTIVIDAD AGRICOLA. POSIBLES VINCULOS

del fondo césmico galdctico y extra-galactico. Este aspecto del medio
ambiente césmico rara vez es mencionado ni reconocido cuando son
tratados estos temas, y todo porque no son agentes perceptibles por
nuestros sentidos, por lo cual pasan inadvertidos, a pesar de publicarse
anualmente numerosos trabajos que ofrecen los resultados de importantes
investigaciones realizadas por prestigiosos cientificos de numerosos paises
(Fiedhelm Steinhilber et al, 2012; Rhawn Joseph, 2010; Chizhevski A.L,
1940)). Los campos geomagnéticos (tanto el campo magnético terrestre
permanente, como los generados en la magnetosfera como consecuencia
del impacto de la Actividad Solar) dentro de los cuales hemos evolucionado
y en los que vivimos son otro agente de enorme importancia para la vida,
su sostenibilidad y desarrollo, como lo muestran numerosos trabajos que
pueden ser consultados en la extensa bibliografia disponible (DimitraAtri,
2012; T. Sloan 2013; Taboada R. et al 2004)

El permanente y variable flujo de particulas cargadas de alta y baja
energia proveniente del fondo cdsmico y del Sol es otro factor fisico al que
esta sometido nuestro planeta, en primer lugar su alta atmadsfera y también
todos los seres vivos. T. Sloan (2013) presenta en sus resultados una
interesante hipotesis del intercambio energético entre los rayos cdsmicos
y la atmosfera terrestre, lo cual pudiera explicar al menos una parte del
fendmeno que nos ocupa. Su impacto en el curso de la vida es obviamente
de importancia, jugando un papel preponderante en la evolucion de las
especies, sobre todo en lo referente a las mutaciones responsables de
dicha evolucion. Variaciones subitas de este flujo como consecuencia de
la explosién de Supernovas (estrellas nuevas) en las cercanias césmicas de
la Tierra, asi como mega explosiones en el Sol, sin duda que han jugado
un papel importante en la aparicién y desarrollo de la vida en el planeta.
En un interesante trabajo, S.V. Avakyan y otros (2010), presentan un
cuadro donde proponen un modelo donde muestran los posibles vinculos
comprometidos en la relacién Actividad Solar y el clima terrestre (Fig. 5)
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Fig. 5 Diagrama propuesto por Avakyan y otros para explicar la hipdtesis sobre intercambio
energético Sol-Tierra.

De manera que consideramos importante, cuando vamos a tratar el
aspecto de la sobrevivencia de nuestro planeta, tener muy en cuenta el
medio en que el mismo viaja, ya que sin dudas éste impone sus rigurosas
leyes y ritmos a todo cuanto ocurre por debajo de la magnetdsfera y de
la atmdsfera que lo protegen. Dicha atmdsfera esta sometida al impacto
de todos estos elementos y en consecuencia reacciona a los mismos
produciéndose seguramente cambios en su comportamiento, esto es,
se producen fendmenos atmosféricos inesperados a diferentes escalas
en el planeta y para los cuales en muchas ocasiones no se encuentran
explicaciones convincentes basados en los modelos existentes.

Numerosos autores han publicado resultados que muestran el ya
indiscutible impacto de la Actividad Solar en el clima terrestre (E. Friis-
Christensen y K. Lassen, 1991; Sofia S. 1985; Silvia Duhau, 2011; S.V.
Avakyan et al 2010; Andreas Prokoph et al. 2012), lo cual si bien en algunos
casos no es aun clara la forma en que ello ocurre ni la magnitud de los
mismos, si existen hipdtesis que explican al menos algunos de los efectos
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encontrados. En el interesante trabajo titulado “Actividad Solar y Cambio
Climatico” su autora plantea que: “La actividad solar afecta la temperatura
atmosférica. Lo que esta en disputa en algunos circulos cientificos es la
magnitud del impacto” (Duhau S. 2011), con lo cual estamos plenamente
de acuerdo. A esto habria que agregar que dichos efectos son diferentes
segln la latitud geografica y localidades, en lo cual, sin dudas tiene mucho
que ver las anomalias geomagnéticas regionales y otros fenémenos
climaticos globales.

Virtualmente vivimos en la atmdsfera solar, por lo que, cuando en las
inmediaciones del Sol ocurren los fendmenos eruptivos y la eyeccién de
masa coronal (CME por sus siglas en inglés Coronal Mass Ejection), entre
otros muchos, es lanzado hacia dicha atmdsfera (la Corona solar y su
extension), siguiendo rutas trazadas por el campo magnético propio de
nuestra estrella, enormes cantidades de particulas ionizadas de alta energia
(plasma solar, viento solar), que viajan a velocidades tales que, de cruzarse
con la drbita terrestre nos alcanzan en un periodo que pude ir entre uno
a tres y cuatro dias y que al impactar a la Magnetdsfera terrestre, coraza
magnética que envuelve a nuestro planeta, se crea en ella una cadena de
fendmenos que repercuten rapidamente en todo el planeta, apareciendo
las conocidas auroras polares, las tormentas geomagnéticas e ionosféricasy
las micropulsaciones, entre otros fenédmenos, todo lo cual se refleja tanto
en la tecnologia electrdnica, las comunicaciones, la transmision de energia
eléctrica y en numerosos procesos de la biosfera, asi como en diferentes
parametros climaticos. La intensidad y duracion de estos fendmenos es, en
general, proporcional a la intensidad del viento solar, su densidad y otros
parametros relacionados.

E. Friis—Christensen y K. Lassen (1991), muestran en los resultados de
su trabajo, realizado con las series histdricas de manchas solares, cémo
la anomalia de temperatura correlaciona con la duracién de los ciclos de
actividad solar (Fig.6).
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Fig.6 Correlacion entre la duracion de los ciclos undecenales de la AS (+) y la Anomalia de

Temperatura del hemisferio norte (*).

Una muestra de la literatura actual consultada es suficiente para
convencernos de los nexos existentes y comentados mas arriba, entre el
Clima Césmico (que incluye también el arribo a la Tierra de rayos cdsmicos
galdacticos y el efecto Marea producido por la Luna) y el Clima terrestre, el
cual rige ademas el rendimiento de las cosechas, la productividad agricola
en general y otra serie de factores relacionados con esto ultimo.

Entre los trabajos presentados en el Workshop “The Effects of Solar
Variability on Earth’s Climate” (2012)) se muestra el resultado de una
interesante investigacion histérica del comportamiento de la temperatura
en el hemisferio norte en relacién con la Actividad Solar (Fig. 7).
Consideramos que es importante la revision completa de los trabajos
presentados en el citado encuentro.
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Fig.7 Resultado del andlisis de series histéricas de Irradiancia Total y temperatura en el
hemisferio norte del planeta. Se observa el impacto que al parecer provocé el Minimo de
Maunder en el clima.

Hay un importante aspecto en todo este complejo de fendmenos Sol-
Tierra que no podemos dejar de mencionar aunque sea muy brevemente;
se trata de la no muy conocida Resonancia Schumann (RS), intimamente
vinculada con la AS, el Clima y la Biota en general (Colin Price 2008; Robert
C., Balling Jrl, Mark, Hildebrandt, 2000)y por tanto con todo lo relacionado
con la calidad de vida humana.

La cavidad fisica formada entre la superficie terrestre y la lonosfera del
planeta constituye una “cavidad resonante”, cuyas propiedades estan
definidas por sugeometriay por los elementos distribuidos en sus fronteras
Y su seno, esto es, la atmdsfera terrestre. El Fisico aleman Otto Schumann
en el afo 1952 planted la hipdtesis y realizé los cdlculos correspondientes
que afirmaban que en dicha cavidad debia propagarse una sefial de
frecuencia extremadamente baja ELF (por sus siglas en inglés “extremely
low frequency) del orden de los 10 Hz y sus armonicos. Seguidamente
otros investigadores se dieron a la tarea de comprobar dicha hipdtesis,
encontrando que efectivamente esa seial estaba siempre presente, y que
la frecuencia tipica del modo principal resulté ser de 7,8 Hz y un ancho de
banda de unos 0,6Hz. Desde los inicios de este descubrimiento se planted
y comprobd que dicha sefial se originaba por la excitacion provocada
por las descargas eléctricas atmosféricas (rayos), las que como es sabido
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ocurren alrededor de todo el planeta seglin una distribucion espacial y
temporal. Dichas descargas generan oscilaciones electromagnéticas en un
amplio espectro de frecuencias, pero perduran sélo las que “resuenan”
con la cavidad descrita arriba, las demds se atenlan rapidamente. La
intensidad y abundancia de dichas descargas estd en dependencia de las
condiciones atmosféricas en cada localidad, por lo cual, al medir la RS
estamos presenciando en tiempo real dicho estado, por lo que la misma
viene a constituir como un termémetro global del planeta (Williams E.E,
1992; M. Sekiguchil, M. Hayakawa, A.P. Nickolaenko, Y. Hobara, 2006).
Todo esto se obtiene con el registro constante de dicha sefal y con el
andlisis de la misma y con su espectro detallado se miden las variaciones
de sus parametros (amplitud, frecuencia, factor Q, polarizacion, entre
otras) con lo que se infiere el estado global del clima (A.V Shvets et al,
2010; Earle Williams and Eugene Mareev 2013). Ahora bien, numerosas
investigaciones también muestran cdmo la AS modifica los parametros
de la RS a partir de su impacto en la atmédsfera terrestre, de modo que
esta sefial también permite medir la magnitud de dicho impacto. Como es
posible deducir, es un fenédmeno muy complejo y de dificil medicion. Hay ya
numerosas estaciones de monitoreo de esta sefial, sobre todo en Europa,
Asia y Norteamérica y ya hay una instalada recientemente y funcionando
en México con nuestra colaboracion; en Cuba tendremos una funcionando
en los proximos meses. Con el empleo de dichas estaciones, sobre todo
trabajando en redes regionales se puede tener un control en tiempo real
del comportamiento del clima (Colin Price, 2008; NickolaenkoA, Rabinowicz
1995). Numerosos reportes de recientes investigaciones que muestran la
relacion entre la Resonancia Schumann y diferentes procesos climaticos
pueden ser consultados (Heng Yang and Victor P. Pasko 2007; D.K. Haldar
and S.S. De. 2011). Hay otros aspectos de gran interés de aplicacion en este
tema pero que se salen de lo tratado en el presente trabajo.

Elcaracterglobal de estefendmeno eslabase de suampliaaplicabilidad, lo
cual se muestraen el siguiente grafico (Fig. 8) (D. K. Haldar,and S.S. De, 2011)
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Fig.8 Muestra de la variabilidad de la RS en puntos geograficamente distantes y su

correlacion.

En un interesante trabajo referido mas debajo de Cahit Canbay (2013) se
puede apreciar el alcance de este fendmeno.

Desde hace varias décadas venimos insistiendo en que se tome en
cuenta estos fendmenos con el fin de llevarlos a la practica con una mejor
planificacion de los esfuerzos productivos, acorde con los bien conocidos
Ciclos de Actividad Solar, sobre todo el ciclo undecenal (fluctia entre
los 10 y 12 afios), y el ciclo magnético propio del Sol que es de 22 afios
aproximadamente, los cuales se pronostican con bastante certeza en
cuanto a su duracién e intensidad.

En numerosos procesos de la biosfera, incluyendo el comportamiento
en el tiempo de importantes rubros productivos, aparece reflejado el
ciclo llamado undecenal de la AS. En primer lugar el grueso de los anillos
de crecimiento de los arboles, lo cual ha servido para investigaciones de
tipo paleo climatica y que a la vez fue el primer indicio que mostraba el
reflejo de dichos ciclos naturales en la biosfera terrestre. No estd de mas
sefialar que la ciclicidad de la AS fue descubierta en asociacién con las
fluctuaciones de largo periodo que se detectd en el siglo IXX en la Bolsa de
Londres. Estudiosos del tema detectaron que el precio del trigo fluctuaba
con periodos de 10 a 11 afios en promedio, para lo cual no se encontraba
ninguna razén natural o social que lo explicara, hasta que se encontrd su
sincronismo con la AS. De modo que desde sus inicios, la hoy muy conocida
Actividad Solar estuvo asociada con la produccion de alimentos (Lev
Pustilnik, Gregory Yom Din, 2013). Como ejemplos de fenémenos ciclicos en
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la biosfera quizas asociados al ritmo impuesto por el Sol, presentamos dos
ejemplos. La Fig. 9 muestra el comportamiento de la poblacién ganadera
de los EEUU durante casi 100 afios, en la misma podemos observar un
ciclo de aproximadamente 10,5 afos, mientras que en la Fig. 10 se muestra
el comportamiento ciclico sincrénico de la abundancia de linces y liebres
en Canada. En este caso se infiere la dependencia ecoldgica entre estas
especies, que son eslabones de una cadena bioldgica, pero se presenta la
interrogante de ¢ Qué factor externo impone a esa cadena la ciclicidad de

11 afios?
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Fig. 9 Poblacion ganadera de los EEUU entre 1870 y 1968.
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Canada.
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En Cuba, desde la década de los afios 70 se han realizado algunas
investigaciones exploratorias con el propdésito de corroborar la medida en
que los efectos de la Actividad Solar y Geomagnética se hacen patentes,
ya que hasta esos momentos todas las investigaciones, realizadas y
reportadas en la literatura, habian sido llevadas a cabo en altas latitudes
geograficas, donde es conocido que dichos efectos se presentan con mayor
intensidad y frecuencia.

Entre otros, se realizd un primer trabajo retrospectivo dirigido a
explorar si la Actividad Solar incidia en la morbilidad por infarto agudo
del miocardio. Se encontré que dos dias después de un incremento de la
Actividad Geomagnética (consecuencia de la Actividad Solar) ocurria un
aumento en la morbilidad por infarto agudo del miocardio. Posteriormente
y hasta la fecha de hoy se han llevado a cabo varios trabajos de esta indole,
cuyos resultados han sido publicados (Sierra F.P., Sierra S., Rodriguez R.,
Pérez A. 1999) pero que no mostramos en el presente trabajo por no estar
relacionados directamente con la tematica aqui abordada.

En esa misma época se llevd a cabo una investigacion que pretendia
encontrar el posible vinculo de la AS con la produccién de azucar de cafia
en Cuba. Los resultados de esta ultima exploracién fueron presentados en
diferentes eventos cientificos pero al no ser concluyentes no se continué
dicha linea de trabajo. Afios mds tarde, en colaboracion con el Instituto de
Investigaciones Apicolas, del MinAgri, llevamos a cabo una investigacién
sobre el comportamiento de la produccién de miel de abejas en todo el
pais (sector estatal y privado de forma independiente) para un periodo
de mas de 20 afios. En este caso pudimos mostrar que dicha produccion
correlaciona con la AS, (a un aumento de las tormentas solares o
geomagnéticas le sigue un incrementonotable de la produccidn melifera
y viceversa) representada en este caso por la Actividad Geomagnética.
Los resultados fueron expuestos en varios eventos cientificos en Cuba
y en el extranjero. La principal conclusidn del mismo que si se tiene en
cuenta estos resultados y se planifican los esfuerzos productivos acorde
con las fluctuaciones (pronosticables) de la produccion, vinculada a los
ciclos de la AS, se debe obtener un incremento sensibleen el rendimiento
productivo(Pérez A., Sierra P.,, 1993). La Fig. 11 muestra el grafico mas
representativo de los resultados obtenidos en dicha investigacién y en
la Fig. 12 se muestra una propuesta de las posibles vias de la influencia
investigada.
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Fig.11 Comportamiento de la produccion melifera en Cuba para el periodo mostrado, en
relacion con el comportamiento geomagnético.
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Fig. 12 Hipdtesis de las posibles vias o0 mecanismos mediante los cuales se relacionan los
parametros estudiados.
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Otros investigadores de nuestro Dpto. de Astronomia, en colaboracién
con investigadores de Meteorologia, llevaron a cabo, como parte
de proyectos de investigacion vinculados a Meteorologia y Clima,
investigaciones dirigidas a explorar el impacto de la AS en variables
meteoroldgicasy climaticas en Cubay su vecindad (temperatura, humedad,
presencia de huracanes, la aparicién del Nifio), trabajos estos que pueden
ser consultados a partir de los informes finales de dichos proyectos y las
publicaciones originadas en los mismos (Pérez Doval J. et al).

Un aporte, de caracter exploratorio fue llevado a cabo con el fin de
investigar el comportamiento del régimen de lluvias en regiones del
pais relacionadas con la explotacién industrial de los recursos pesqueros
(Hernandez B., Usatorres R., Sierra P. 1991). Los resultados de esta
exploracién muestran una correlacidn significativa (0,67) entre la actividad
solar y los volimenes de lluvias en algunas regiones, mientras que en
otra dicha correlacién no resultd significativa. Obviamente que dichos
resultados requieren su confirmacion utilizando un volumen mayor de
datos.

En cuanto a lo relacionado con la “actividad microbiana” en general
(plagas, epidemias, epizootias, epifitas), tema muy relacionado con la
agricultura y la producciéon de alimentos, sobre el cual existen numerosas
publicaciones a nivel mundial, pero en altas latitudes geogréficas, nos
propusimos llevar a cabo una investigacién dirigida a esclarecer en algo los
mecanismos responsables de estos vinculos que ya se ha demostrado que
existen (Lev Pustilnik, Gregory YomDin; 2013, Gumarova, G. et al 2013).
La Fig. 13 muestra el resultado de una investigacion de autores rusos en
la que se encontré una interesante asociacion entre el indice de Wolf y el
numero de casos de Tifus reportados en Moscu durante 40 afios.
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Fig. 13 Asociacién entre el numero de Wolf y los casos de Tifus reportados en Moscu
durante 40 afios.

Cuando se hacen estas investigaciones, tomando como base a organismos
vivos (plantas, animales o humanos), queda la incertidumbre de si el efecto
ocurre por incremento en la actividad microbiana o por un debilitamiento
de los sistemas de defensa de los portadores que resultan infectados, o por
ambos. Para ello llevamos a cabo una investigacion utilizando los datos de
mas de dos décadas de produccion de dos establecimientos fabriles de la
industria farmacéutica de Cuba, donde se produce, entre otros renglones,
las Soluciones Parenterales de Gran Volumen (sueros fisioldgicos) (Sierra
F.P et al. 1999) La investigacidon arrojé un resultado de gran interés
ya que como norma de buenas practicas, en dichos establecimientos
se toman las extremas medidas de esterilizacién y control para evitar
contaminacién de los productos durante el proceso de produccién, de
modo que, estadisticamente hablando, si se observan fluctuaciones
notables en la taza de lotes contaminados, es de esperar que algun agente
externo esté influyendo para que ello ocurra, y se descartan variables
como la temperatura y humedad, por estar las mismas controladas en el
proceso. De modo que encontramos que las fluctuaciones del % de lotes
contaminados, del orden de semanas y meses, sincronizé muy bien con
las variaciones registradas de la Actividad Geomagnética (Fig. 14). O sea,
que de alguna manera, las variables electromagnéticas naturales modulan
la actividad microbiana, cuyas manifestaciones naturales las observamos
como brotes de enfermedades y sus sintomas, tanto en el mundo vegetal
como en el animal. Obviamente que no se descarta que ocurran otros
efectos coadyuvantes dentro de este complejo mundo de la relacion del
electromagnetismo con los procesos de la microbiana.
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WOLF DESTELLOS Ap
ESTABLECIMIENTO 1 0.79 0.82 0.53
ESTABLECIMIENTO 2 0.70 0.64 0.57

Fig. 14 Coeficientes de correlacion entre varias variables helio-geomagnéticas y la taza de
contaminacion de sueros fisioldgicos (Ap es un indice geomagnético que caracteriza el grado

de perturbacién geomagnética cada tres horas).

En colaboracion con el Instituto de Investigaciones Pesqueras, del
Ministerio de la Pesca, llevamos a cabo un voluminoso trabajo exploratorio
donde se analizd estadisticamente el rendimiento pesquero de varias
especies (de plataforma y del alto) para un periodo superior a los 20
afios (Sierra F.P. et al 1999). Los resultados mostraron un sincronismo
entre la productividad para varias especies con los ciclos de la Actividad
Solar, utilizando variables solares y geomagnéticas. Se encontré diferente
comportamiento entre las especies del alto y las de plataforma en cuanto
a su relacién con la AS, lo cual no sorprende si tenemos en cuenta las
grandes diferencias entre estos medios marinos y su respuesta a factores
externos (Fig. 15 y 16). Este trabajo muestra cdmo es posible aprovechar
estos resultados dirigiendo el esfuerzo pesquero hacia las temporadas en
que ocurre un incremento del volumen de pesca, con lo cual la eficiencia
sera mayor que si se dirige a periodos que se pueden pronosticar como de
baja productividad.

N [
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Wolf

0,6 -

041

0,2 4

Fig. 15 Comportamiento en el volumen de captura del Atin en Cuba para el periodo
mostrado, en relacion con el nimero de Wolf.
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Fig. 16 Comportamiento en el volumen de captura del Machuelo en Cuba para el periodo
mostrado, en relacion con el nimero de Wolf.

Como se puede inferir de ambos resultados, la diferencia en los
voliumenes de captura segln esta asociacidn, son considerables y de gran
importancia econdmica. Seria recomendable realizar una investigacion de
este tipo para un nimero mayor de afios y para diferentes localidades en
la region.

En la Fig. 17 pretendemos mostrar un simple modelo que pudiera
explicar, al menos en parte las asociaciones encontradas entre la AS y la
productividad pesquera. Queremos recordar que en el caso que ahora
incursionamos hay que pensar en procesos mds bien acumulativos, ya
sea a través del Clima (temperatura del océano, corrientes marinas, entre
otras) o directamente la influencia sobre las especies.
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Fig. 17. Esquema simplificado de algunos de los principales mecanismos involucrados en la
Relacién Sol-Volimenes de captura de especies marinas.

En colaboracién con la misma institucion cientifica llevamos a cabo una
investigacion exploratoria para confirmar cientificamente el conocimiento
popular en cuanto a la influencia de la Luna en los volumenes de pesca.
En este caso lo hicimos con la langosta (panulirusargus), crustaceo que
constituye un importante rubro de la economia en muchos paises. La data
elaborada comprendié 6 afios (78 eventos), para los cuales se clasificé la
informacion de produccion en consonancia con las fases lunares utilizando
el método de Superposicién de Epocas, encontrando que para los periodos
de Luna Nueva y Luna Llena, los volimenes de pesca de este crustaceo se
ven incrementados sensiblemente (20 a 25%) en relacion con los dias en
que nos encontramos en Cuarto Creciente y Cuarto Menguante, todo lo
cual, al igual que en el resultado anterior, permitiria planificar los esfuerzos
pesqueros para esas fases en que ya se conoce que “por naturaleza” hay
mayor disponibilidad de langosta para ser capturadas (Hernandez B.,
Garcia C., Sierra P. 1989). Solamente no se cumplié para dos de los casos
analizados. No se tuvo en cuenta otros eventos naturales ni sociales. Fig.
18.
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Luna Nueva | Cuarto Creciente | Luna Llena | Cuarto Menguante
ANO
1982 532,6 506,7 635.8 2844
1983 403,1 3099 2022 586.8
1984 6508 612,8 713,7 497.6
1985 696.1 3839 845.1 5429
1986 1025.6 428.8 723,7 528.3
1987 805.7 896.4 696.9 634,1
Yax 41139 31385 38174 30741
i 6857 523.1 6362 5124
Valor 1.0 0,76 0.93 0,75
Normalizado

Fig. 18 Resultado de la investigacion del volumen de captura de langosta en el Golfo de

Batabano en relacidn con las fases lunares (Las cifras por afio estan en TM).

Otros trabajos, de indole médico-biolégico y dos mas que confirmaron
los resultados de la morbilidad por infarto agudo del miocardio, han sido
realizados en colaboracién con instituciones médicas de La Habana asi
como con la Facultad de Ciencias Médicas “Salvador Allende” y con el
Instituto de Ciencias Médicas “Victoria de Girén”, los cuales no entramos
a detallar por no estar directamente relacionados con los propdsitos de
esta exposicién. Mds recientemente, en la provincia de Guantanamo fue
realizado un trabajo semejante, en el que se mostré como resultado que la
mortalidad por infarto agudo del miocardio se ve incrementada uno o dos
dias después de ocurrir eventos geomagnéticos de importancia, lo que ha
corroborado resultados precedentes.

Consideramos que la influencia del Clima Espacial en general, sobre
nuestro planeta, es de gran importancia y si se tomara en cuenta los
resultados reportados a nivel mundial sobre ello, se podria, de diversas
maneras, obtener beneficios econdmicos y sociales indiscutibles. El Clima 'y
el Medio Ambiente en general son impactados por estos factores externos,
siendo las variables climaticas globales los primeros eslabones del planeta
en esta compleja cadena de causa-efecto, que si bien no tiene un caracter
totalmente determinista, ya que entran en juego otras muchas variables
de mayor peso que pueden amortiguar o exacerbar los posibles efectos,
es importante llevar a cabo investigaciones complementarias de caracter
regional que permitan esclarecer de qué manera estos fendmenos se
reflejan en la produccién agricola, incluyendo la pesca y cudl es su alcance
a nivel macroeconémico.
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En el trabajo, relacionado con el impacto del Clima en la calidad de
vida y la salud (Christina Loh, Kunal, Luthra et al. 2011), se presenta el
siguiente esquema, en el cual se sefiala las “Influencias Moduladoras”, en
las que obviamente juegan un papel importante las influencias cosmicas
y principalmente las provenientes del Sol y la Luna como ya hemos
comentado. Es interesante prestar atencién a los mecanismos propuestos
en este cuadro (Fig. 19).

Medulating Health effects
influences
H Temperature-related
H illness and death
i Extreme weather-
Human > related health effects
quo;i weather Contamination Air If::gon-mll:u
changes | | patways |
» Heatwaves ransmission Water and food-
. E:nl'::e waeat her L dynamics borne diseases
:'!'l!lmpmmre > i Vec tor-borne and
Changes in Irodent-berne diseases
agro-ec.
drolosy Effects of food and
water s/
Seciceconomic
and demographic Mental, nutritional.
disruption infectious and other
health effects

Pathways by which climate changes affects human health.From WHO Climate change and human
health - risks and responses summary [8]

Fig. 19.Esquemaiilustrativo de interaccidn Clima-Salud. El efecto de Influencias Moduladoras

obviamente contempla la accion del Cosmos en estos mecanismos y sus consecuencias.

Conclusiones y Recomendaciones.

En apretada sintesis hemos tratado de exponer algunos antecedentes
y actualidad de esta controvertida temdtica, que dada su complejidad y
caracter multidisciplinario se hace dificil abarcar y mostrar todas sus facetas
y alcance en cada una de ellas. Consideramos que es responsabilidad
cientifica, politica y administrativa dar apoyo y continuidad a los trabajos
ya realizados y que han mostrado importantes asociaciones de variables
que sin dudas repercuten en la vida econdmica y social a todos los niveles.
Siempre hemos sugerido que se continlen estos trabajos y que a modo
de comprobacién se realicen pilotajes a pequefia y mediana escala
que permitan corroborar las relaciones encontradas, lo cual ya hemos
mencionado mas arriba, planificando los esfuerzos productivos en los
rubros en que esto sea posible (pesca, agricultura, apicultura por ejemplo),
ya que de lo contrario seguiremos mostrando resultados, recopilando
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informacion, presentando informes y publicaciones pero la aplicacion
nunca la veremos. No conocemos aun, por la literatura, ningin reporte
de comprobacidn practica planificada de ninguno de los resultados de
investigaciones retrospectivas. Consideramos que todo cuanto se lleve a
cabo en este aspecto del problema contribuira a la mitigacion y adaptacion
de las condiciones actuales de la sociedad para el mejor aseguramiento de
la alimentacion en numerosos renglones.

La ciclicidad de la Actividad Solar y Geomagnética ha impuesto sus ritmos
a los procesos fisicos y bioldgicos del planeta, todo lo cual es inevitable y
al parecer util y el conocimiento de las leyes que rigen dicha ciclicidad nos
permite aprovechar las ventajas que ello nos ofrece. La alteracion de los
efectos en la Tierra de dichos ciclos, como consecuencia de la actividad
humana es lo que podemos abordar como medida de conservacion del
equilibrio fisico y bioldgico en la misma.

De una breve revision de la bibliografia se puede concluir que la tematica
abordada cuenta ya con cerca de un siglo de haber sido explorada por
primera vez y su actualidad, lejos de haber disminuido, anualmente
son publicados numerosos trabajos con importancia creciente en sus
resultados.
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