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Explorando la variabilidad del vapor de agua
marciano en respuesta a la actividad Solar

Este estudio analiza la relacion entre las variaciones atmosféricas de Marte y los patrones dindmicos de activi-
dad solar, centrandose en las oscilaciones periddicas del vapor de H2O en la atmdsfera marciana y el indice de
flujo solar de Pectinton en la banda de radio de 10,7 cm. Investigaciones anteriores han abordado los efectos
de la actividad solar en la atmoésfera de Marte, pero este trabajo busca profundizar en cémo estas fluctuaciones
solares, influyen en la variabilidad del vapor de H2O en la atmoésfera de Marte. La novedad radica en la apli-
cacion del método del Periodograma de Lomb-Scargle (P-LS) para analizar estas sefiales en datos no uniformes
en el tiempo.

En el estudio se emplearon datos del instrumento SPICAM de la misién Mars Express, que abarca una ventana
de tiempo de 2004 a 2018. Se empled el método de P-LS para analizar los espectros de potencia tanto del vapor
de H2O en Marte como del indice de flujo solar de Pectinton, centrandose en ciclos solares de 11 afios. Como
parte del proceso de validacion, se compararon los resultados con datos de la atmdsfera terrestre, modelados
mediante el NRLMSISE 00 de la NOAA, para varias especies atmosféricas (N, O, Ar, He, entre otras).

El analisis de los espectros de potencia mostré una relacién en los periodos entre la variabilidad en la concen-
tracion de vapor de HoO en Marte sobre los 80 km de altitud y las fluctuaciones del indice de flujo solar de
Pectinton. Los datos sugieren que el vapor de H>O en Marte sigue patrones ciclicos vinculados a la actividad
solar, lo que refuerza la hipotesis de que el ciclo solar de 11 afos juega un papel importante en la dindmica
atmosférica marciana. Los modelos aplicados a la atmdsfera terrestre también reprodujeron con éxito las
oscilaciones en la abundancia de varias especies quimicas, validando el uso del P-LS para este tipo de analisis.

Los resultados obtenidos no solo apoyan la existencia de una conexion entre la actividad solar y las varia-
ciones atmosféricas de Marte, sino que también proponen que el método implementado (P-LS) puede ser una
herramienta eficaz para estudiar oscilaciones en atmdsferas planetarias, especialmente cuando los datos son
muestreados de forma no uniforme. Ademas, el uso de modelos terrestres como referencia, refuerza la validez
de los hallazgos en Marte, proporcionando un marco comparativo para futuras investigaciones en climatologia
planetaria. Esta metodologia ofrece la posibilidad de expandir su aplicacién a otros cuerpos celestes con at-
mosferas variables.

El trabajo sugiere que las fluctuaciones en el vapor de HoO en Marte estan fuertemente influenciadas por el
ciclo solar de 11 afios, lo cual tiene implicaciones importantes para la comprension de la dinamica atmosférica
marciana. Estos resultados ofrecen informacion valiosa que puede complementarse con analisis adicionales y
referencias cruzadas con datos de diferentes orbitadores. Esto profundizara significativamente nuestra com-
prension de estos hallazgos y permitira avanzar en la investigacién en los campos de la climatologia planetaria
y la fisica atmosférica.
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