Hidrologia de los Andes Subtropicales de Sudamérica y la variabilidad solar
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La precipitacién en Santiago de Chile (Santiago-PP) es representativa de la precipitacion
en Chile Central, de la cantidad de nieve que cae en la Cordillera de los Andes Subtropicales
[1] del balance de los glaciares [2], e indicadora de fluctuaciones en los caudales de los rios
Andinos [3]. Estudios previos muestran la importante influencia del ENSO (EL Nifio/Oscilacién
Sur) en la circulacién atmosférica de latitudes medias del Hemisferio Sur, relacionada tanto en
Santiago-PP como con los caudales de los rios Andinos [1,3,4,5,6]. A su vez, la relacién entre
el ENSO vy la variabilidad solar fue postulada por diversos autores [7,8,9]. Considerando estos
antecedentes, en el presente trabajo se presentan nuevos analisis sobre la posible influencia
de las variaciones de la actividad solar sobre Santiago-PP.

Desde 1866 existen registros instrumentales continuos de la precipitacion mensual en
Santiago. A fin de extender la serie y poder capturar variaciones del orden de décadas a
centurias se utilizo la serie de precipitacion reconstruida mediante anchos de anillos de arboles
para el periodo 1280 a 1999 [2]. Para analizar el posible impacto de las variaciones de la
actividad solar sobre Santiago-PP, tanto la serie instrumental como la reconstruida se
compararon con la serie de manchas solares histérica (1700-2000) y la serie de Bel10 del tltimo
milenio, “proxy” dato de la actividad solar.

Las variaciones locales de la potencia en mdltiples bandas, de estas series no
estacionarias, se analizo mediante la transformada de wavelet (ondeletas). La covarianza en
bandas de frecuencia entre la serie de Santiago-PP y la de manchas solares se estimé
mediante el método de cross wavelet [10].

La serie histdrica de Santiago-PP exhibe variabilidad significativa en bandas que pueden
ser asociadas al ENSO de 2 y 3,5 afios con un maximo en 7 afios. También estan presentes las
oscilaciones en 11 afios y 22 afios que son tipicas de los ciclos de Schwave y Hale de la
variabilidad solar. En la serie reconstruida de Santiago-PP, la periodicidad de 22 afios se
presenta como un gran maximo entre 16 a 32 afios correspondiente al ciclo de Hale y a la
oscilacion de 30 afios previamente encontrada en la serie de is6topos cosmogenéticos [11]. En
las mas bajas frecuencias son significativas las periodicidades entre 64 - 128 afios y la de 170 —
204 afios que corresponden al ciclo solar de Gleissberg y Suess respectivamente.

Las bandas para periodos menores que 16 afios en el estudio de co-variabilidad entre
precipitacion y variacion solar utilizando Bel0 quedan sin resolver adecuadamente debido al
suavizado forzado por la espaciada informacion de esta Ultima serie. Por ello para el analisis de
la relacion con la variacién solar, de la banda de 8-16 afios de la serie de Santiago-PP, se utilizo
la serie de manchas solares. Las bandas filtradas mediante wavelets, de ambas series,
muestran una relacién con cambios de fase a través los ultimos 300 afios lo que implica que la
relacion resulta significativa directa, inversa o sin significado dependiendo del periodo
considerado.

A su vez, los espectros de cross wavelet y de acoplamiento entre la serie de Santiago-
PP reconstruida y la de Bel0 son utilizados para analizar la relacion en las bajas frecuencias.
Los espectros muestran otras bandas relevantes cercanas al ciclo de Gleissberg (~ 90 afios),
en ~ 120 afios y proximas al ciclo de Viers (~ 170 afios), similares a las encontradas en los



is6topos cosmogenéticos [12,13]. Para la banda de 16 a 32 afios se alternan periodos en fase
con otros de antiface separados por una breve transicién. EI cambio en frecuencia y amplitud de
la serie de Santiago-PP para la banda de 80-120 afios hace que la relacién con la variabilidad
solar sea importante sélo entre los afios 1500 a 1900 y con fase directa en el siglo XVI e inversa
en el siglo XIX. La menor frecuencia que muestra una significativa e importante relacién entre
ambos fendmenos pertenece a la banda entre 170 y 205 afios correspondiente al ciclo de
Suess. La relacion es estable y directa para los ultimos 700 afios mostrando s6lo un pequefio
desfasaje desde comienzos del registro en que la sefal solar precede a Santiago-PP
cambiando a fines del registro en que es la precipitacién la que precede a la sefial solar.

Estos resultados muestran que la relacion entre Santiago-PP y la irradiancia solar que
pareceria ocurrir en una amplia gama de frecuencias propias de la variabilidad solar, es
compleja. Podrian postularse varias conclusiones una de ellas es que existe relacion causal por
la cual la variabilidad solar afecta indirectamente la precipitacion en Santiago de Chile mediante
cambios en la circulacién atmosférica y por eso resulta altamente no-linear invirtiéndose en
algunos periodos y desapareciendo en otros. Por otra parte, podria tratarse de dos fenomenos
gue poseen oscilaciones similares pero que carecen de relacion causal, con lo cual los
prondosticos de largo plazo de los caudales basados en su relacion con la variabilidad solar [14]
podrian tener poco sustento.
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