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Las distribucioncs vcrticales mcdianas dc la conccntración clcctrónica N(h) sobre
la Habana (23,0 N: 82,2 w) fucron obtcnidas de los ionogramas horarios iclativos
a condicioncs magncto-tranquilas (K', s 3), utilizando clþroccdimicnto dc la altu-
ra virtual compucsta y.cl^programa ITEMN. Esta basc dc datos, quc considcra I
mcscs rcprcscntativos dc las difcrcntcs cstacioncs corrcspondicntcs alos años 1976-
1977 y I 979- I 9tt0 dc actividad solar cxtrcm¿l (R,, - 15, I 50), sc complcmcntó con
cl cxamcn conjunto dc los rcgistros polarimétricói dc csc pcríodo, En cstc trabajo,
sc prcsontan las variacioncs tcmporalcs dcl complejo dc þarámctros ionosfcricos
obtcnido mediantc los mótodos dc sondco vcrtidal-tcrrcstrc y rotación Faraday,
incluycndo los isocontornos de dcnsidad clcctrónica con la altura; y sc discutón
las principalcs caractcrísticas quc cxhibc su compartamicnto diario y cstacional
cm años dc minima y máxima actividad solar,

Prhbr¡s chvcs: lonosfcra; Rcgión F; Pcrfrlcs N(h).

TEMPORAL VARIATIONS OF F RAGION PARAMETERS OVER CUBA
DURING EXTREME soLAR AcrlvlrY - startingfrom hourly ionograms and
using the procedure of compound virtual he ight, mean verticatít¡yrthit¡ons over
Ha.vana Ctty (23,0 N; 82.2 W) duln¡¡ hoth ma¡4netically quiet (Kt, S 3) and extreme
solar activi_ty c.onditions were obtained. 'l'heie data weie com¡ilemented with the
analysis of polarimetlcal records. l'eriods consldered are tg76 - lgzT þr tow
so.lar actlvity and 1979 - 1980þr htgh solar activily. In this work, time variations
oJ'ionospheric parameters (obtained hy vertical [round sounding and l,hraclay
rotat¡onJ.echnique). are prcsented. 'l'he main characteristics o!'ihese daily an7
se asonal hehavior durlng maximum (ll, - I 50), and minimum (//1,, L t Ð aru anal¡zect,
and the princlpal physical processes itre discussed.
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l,os ¡llrrrrcros cstu(lros sot)Ic lír cll)l l';l crì ('ut)il

frrc:rort rcirli/¡r(los con los tlittlos tlc \ott(lc() \'ct llcitl. \
cstul icrorì tl i ri g.rclos l cstirl)lcccr lrts vrt ri;tcirl¡tcs tli;t rilts.

cstil('lonirlcs l crclicirs ilc lr¡ flcctrcrtcilr c¡ilicll f ol;l (l,ttzo

& l';rllcio. lu7.l¡ ¡ rlc lit itltrr¡'¡t h¡r tlc str ¡tririttto tlc
iorri ¿¡rc irir r. corìsi(lc uur(lo u ¡ì nìo(lclo ¡rt ntllirl r co ( l);t l itc io

c1 ítl . l()7i).
l)oslcri()r'nrcntc Jlko\\slii ct ;tl. (l9t{1. l')lll)

cílritclcri/itrorr cl corrr¡lr)r lrnricnto rlc los l)iìr'littìctl()s
inlclilrrlcs Nl (corrtc¡tirlo clcctróttico ioltc'sfitico) r"l'
(!irosor c(luivirlcnlc clt: l¡t tottosf cnt)rlultttlc llt¡lt ttclir rdtrtl

s(il;ì r' (l()7'l-l()7(¡). rrtilizlr¡rrlo cl ¡trútorlo r[: rotrtci(rrr

lirr lrrcllr'.

l'lrr e sle lr;rtr;r.¡o. se e ottr¡tle ttte rttltn t'stos e slt¡tl ios i¡l

corrsitlt:ntr l:rs r'¡tri;tciorrcs lcrtt¡lor;tlcs clc los ¡lcrl'rlcs
N(h). crr conlunci(in corr lr rlrrt;r polllrirl(:tricit l)rrnt cllo.

los lrulort's cli¡iicrorr J tttcst's tlc rrrit¡ittt;t (cttt:rtt' 77

.jrrrrro' 
'/tt. ltrril' 7r,. scl)ticnlbr(ì' 7o) r I tttcscs tlc nui-

xi ¡tut rtctivitlirtl solrtr' (tlicrctttlltc' 7(). .¡ttttto' 7(). rttrl il'
lJ0. octrrtlrc' 7() ). conlcnlivos rlc rrrr volrrttctt rcl)r('scn-

lrlir o tlc irrlìllrrrrrcirirr rtlrtoslöricrt lrolrrrirt tlc so¡ttlco

\ e lticirl \ rotlci(ir lrrrlrrllr'. llrt.jo corrrlrr iortcs rtut¡lrtriti-

cirs lrirrrr¡rril;ts (Ii,, " ì) r cslrcltuts tlc itclit'itl;ttl soll¡r

l,os ¡lr.: r'l r lcs N l lr ) ¡lro rrrcrl ¡ o lronr r¡os l r¡cro¡r r:irlcr¡ lirrlos

¡r l)iu'tll tlcl nrol,Ì r'¡unit ntctl r:nto-nìc(l iilìlc cl

¡lrocr.:tl rlrcnt() rlc ltt crrrit (l('illlur'ít r'¡rlt¡itl c()nrl)lrcslir.

sull0r'i(lo ¡ror'l(rrtg (l()rr0¡. r'cott lrt ltvtrtlrt tlcl l)rolitiuìrir
I'l llllAN. trrslrtl<l c¡r cl ¡uútorlo llr¡rrinlrr rlr: sc¡lrrrtrlo

or.rlcrr tlc (-irrlilrcr ir ( I 
()71{ 

)

( r( ) N (' t,t N't'R,\ (' I ()N U t, ti( r't'tìo N I ('/\ Nt Á \ I Nt /\
(N rrr/lir F2 )

l.lrs cr¡¡r';rs crurtctclislic;ts tlc l¡t r ¡tlirtciirt di;rr irt tlc lìrl;2

l)íìilr los tlrlcrcnlcs ilr(:scs (lc ilrírrirrur (l()7()-l()77) r'rrüiri-
Irur (l()7()- It)ll0) irclrr irllrrl sol;rr sc nutcslrilr crr llr l;i¡.r,. l

(l:¡r esle e¡li¡lrirle. iilrrr:n (le str tl,.:ttrrttttttit,,iort ttrrs tefi:ri¡t:-

nros c()nlruritnrcnlc ltl cortt¡lortruìucrtlo rlc lìrli2 ¡rrlr

coruorlitkrrl. \';r t¡rrc rrnrÌlos ¡lrrnirrrctros csli¡n Çurr(lriilrciurìcrlc

lr:l:tt:ron;¡rlos) lirr ;ìrnlros ¡lr:rirltltts lrls r ltlolcs srl

r¡rcrt:rrrr:rrtlìrr rk:srlc rrrr rrrnrrruo ltlrc:rlctlo¡ rlc l;rs (15 I jl'lutstlt

rrrr ¡ricu srtrurtlo lrlletlcrlor rlcl nrctliorlirr locrrl. ¡llrrr lrrcllo

tl¡s¡tri¡luir crr lrollrs rlc l;r t;utlc r rlc lrr ¡tocltc. crur¡rrkr sc

ollsr:rviut rrui rr¡rros scc{uì(linros ¡rlr:lttt:rrlr:rrrt:rrlt: crr cl rrr-

lur r rrlo tltr lrs 0 I -0 ì I. l'
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l;ißr¡r'ir | - Vrrri;rcionc:r; tcnìlx)rillcs tlc firl;.1 sobrc lir Ilrrbir¡rir

l)lrrir l)iriil ( l 97tr- 1977 ) ¡ ¡rltír irc(ivr(lir(l solirr ( l ()7()- l()liO)

I;i¡¡ttrt I -'li'tttltt¡t'ttl \'(tt't(tlt()tt.\'ttl lttl;) ()\'t t' ll(t\'(ttttt. fi)t'
Iotr ¡ lt) :l¡- lU'i.:) tttttl lti,qlt ,v,lttr (t(:lt\'¡ltt'.\' t l(),t()- lI)t\0)

l.lt rlt:¡rrr:sirirr rlt: lls 05 LI'r's r:ltritt:ltrt'islir:tr t:tt lrts rr:¡lis-

tnls tlc iorriz;rci(rr cn (ì¡ll;r r c¡r olnrs l¡¡titrrrlcs. l)iclro cl";clo

cs;ttrrtlrrrtllc itl li¡lirlo i¡tr:rçntr:¡rlo(lc ltt lcrtt¡rcnrlrrlit t:lcclrri¡ticrt

('lc) l ll vrliclr clcl Sol 'lìxlr lcr (luc ll csc;rllr rlc lltrrur cs

¡lrr¡xrrciorurl ir 'lc. un itunlcnto cn lít nrisnrit l)ro(lucc l;ulto

unir c\l)iursrtirt tlc lrt clìl)l c()nr() unl lc(luccr(irt c¡t lrt

corrccrrlr';rciti¡r clct:lro¡riclr I cn llr ¡rcnlitl;t (lc citlor, ¡x:r'rr rilrc:rulo

ilrl rlrit\orittctcntcttltlcrr lc(ll¡tttsOrt. l()(r.ì.l)¡¡ l{()s;1. l')(rtr),

Sc lut str¡1ct ttlu r¡rrr: (:sl(: c()nrl)ortiulriurto rlc lit iolriz,tciir¡r it

lls 05 l,l' ¡ro<lrirr scr cr¡rlrcrrckl srr¡rorricnrlo (¡rc cl corÌf icr-

crrtc rlc ¡lúrrlirll (f J)tlcpt:rrclc rlircclrrnlcrrtc (10 llì lcrìrl)uirtu-
m. r,t l) li ( l¡). r los lcsrrltrulos es¡rcrrrrrcrrl;rlcs rlc lir';rns

1 | 
t)trl{¡ con li lnìir 11)n (l iclrir hi 

¡ 
xitcsis

l,rrs vl¡ irrcro¡rcrs rlcl ¡lico ¡rrirrci¡lll rrrr¡r¡ficslrrn r;rrils
citr';rclcrrslicits tcilrlx)rirlcs: ;rllrrrccc rlcs¡lrrr:s tlcl ¡rrcrlitlrlirr

cn brr.¡rr lrctivirlrrtl solrrr ( Il-l() l.l'). \'tit¡rt)icn lnlcs c¡r;rlttr:

sc ollsclr rr crr Iror¡rs rruis lcrrr¡rrirrrits -l)itr;t clttlit r:slttciri¡r rlcl

rrtto-rrl inc¡r.:urcnlitsc l;r lrclrr itlltcl solitr. \' occtrrc r¡tiis

lLÌnrl)r'iuro crr cl solstlcio rlc lrlvielno ( 1 0- l.l l. l') r¡rrc cn cl tlc

vctiulo (l-1..10 l,l') l)o¡ últi¡lro. su l)it\o rlir¡r'rro I(sullít nìiis

i tlegrrllr'(lut illttc el r trr r¡rìt) tlc ttrirtr¡tr;r ;rrt ir rtl;rtl 50lirI. ulì liì

cll)ir I;l crlrillc llcs ¡licos llicrr rlcllrrirlos. nlrc¡rlllts cs rcl¡tlr-

\';ilìrciltc l)liutit cn ilrVicriltt I:st() ¡lrrrlrcr;t rcl;rcitlrut|se colt

llr r';rrilrcrôlr cslircro¡url rlc los vicrrlos lcnuosf irrcos. cu\ l
nrirYor inlcnsitliltl crr irrVrr:ilro l)rovocir ililir c¡rl)ir lil tttiis

conrl)irclr (Strollcl ñ lrlc Iilror. l(/70)

Iirt t:urrnlo lt sutr irrlt:rrstrLrtl. los r;tlon:s rlt:l ¡lico ¡lr rrtci¡llrl

r:rr Nrnli.l son .l-.1 lccrìs nrit\or'(ìs (lururl(:;rlll¡ ltcltt rtl;ttl srll;tt'.

s¡c¡¡rkr ttutrinto eslc fltclotcrt irrr ict Ixr ( [.0) r tttiltrtrtt) ('tt \ (ìt'ittto

ll,'¡'tsltt llr,tstlt trtt ,1,' I it t¡li¡t' tt. I ',1 I lt | ¡. lt)')û



I Lor:. lJ l.lrz,l r\ z\ Arirtr¡o l'ì

(.1 l) Ârlc¡ruis. tiutto cllos corrro los t';rlorcs lrl ltrcrliocli¡r sotr

sltl)cliorcs cn los c(lltiiloccius -cs¡tccIrliltcnte cn cl ololio- rlc
itril[)os l)clto(l()s (lc ltcll\ t(lít(l sol¡il. / ('. sltfìc¡l \itriltcioncs
scrilritnu¡tlcs. ilticiltri¡s llr lrrrtlrtIrliir cslllcioilitl (rrutr Orcs vlrlo-

t cs cil inVicl.lto ([lc cn \,criilro) sólo sc ol)sct\ it c¡l it llit itct t\'t(lít(|.

l.;t c¡trrstr f isic:r ¡luis ¡lrotl;rtrlc tlc ;urrbos fcnolncnos
(lcsciursit (:l los citrìtl)ios rlc conrposiciirrr ilt¡rrosftriclr.
gcrtciltrlus l)or los ltror i¡rriclrtos on(lltlítl(lrios (luc sc

csl¡rblcccn ir corìsccltc¡rcilt tlcl rlcsr¡irrirIc¡rlc¡rl¡l¡rricnto r[r Ios

Ircrnislcli0s l'or cllo. cslc nlccit¡tisillo cs priiltiul;t¡ttcnlc
clcctivo dut'tìlìtc lruisilutr ílctilicllt(l sol¡rr. lo cull cs consis-
lcntc con los rcsr¡ltitrlos ot¡tc¡rirlos

l.¿ts vltriirciorrcs cslirciolutlcs tle llrs cotìccnlr¿lcio¡tcs

Itló¡tttctts (O) ) luolccr¡l;rrcs (O.. N.) crr ll tcrnrosfcr¿r.

srr¡¡,cri<lirs ¡ror llislrllcth & Scttr ( I96 I ). hlrrr sirlo cvirlclrcilr-
(lirs l)o¡ tlif e re rrtcs cstr¡tlios. itun(lt¡c iri¡¡r ¡ro tlc l'or¡ult clcclsr-

vr¡ lirr l¿r litolttrrrir sc rcport¿t¡r líI,/.olìcs lOl/l()2 lr l(ll/lN2l
nu'ixi¡n¿rs cn cr¡rrirruccio c invicr.rro. crrt¿r rcl¿rción rcsl)ccto
;rl lcltno c:s u¡r litclol rlcl rlrrlclt rlc 2 l, su¡rcrror Iìslos

cirnrbros. si llic¡¡ suiclos il ct lorcs cNl)critncnlítlcs ¡¡rirrrrlcs.
rlcllc¡r ¡rfcctlrr colrsiclcr;rlllc¡rrcntc llrs rlt/.otìcs rlc ¡lrotlrrcciórr
r' ¡lirtlidl. ¡lrovoc;rrrrlo lits ¿¡¡roltltl íits nlc¡rctolt¿t(llts.

lirr ('rrll¡r. cl cocicnlc rlc los virltrrcs rtr¡ixi¡¡rrts y rrríniluos
rcllrtivos it los l)icos rlir¡rnos cn Nntl;2 cs l.(i llcorlc co¡t kl
rcl)ortlt(lo lx)r Mityr & Mlrlut jlrn ( l97l) pit¡l cslÍtcioncs (lc

[)¡rlit litt¡tu(|. Atlcrn¡rs, cl ¡lrco rlc rl¡crcllrltrc'79 cs l..l vcccs
srr¡rcrior trl tlc.¡rrnio' 7(). kr r¡rrc ¡rcrrrrilc. cll l)itsc lrl lncxlclo
clcs¡rrrolirtlo l)or L,utul) & Scltr' ( 197(i). sr¡lx)ncr l¿r cxistcnci¡r
rlc ltcrcnrcntos cru l()l clrrrlntc cl irrvicr.lro. r crr l()21 1 lN2l
cn cl vcnr¡lo. a los I20 krn dc lllrrnr sol)rc l¿l Ilabirrur, qrrc

firvorczciur la ¡lrorhrcci(rn crn lrc¡rril v lirs ¡rcrdidlrs clt cstc,

Itrlr ot¡o lirrltt. lir tnrscrrcia clc la ;r¡ro¡¡rirlí¿r cst;rcio¡r¡tl

thrr¿¡ntc b;rjlr ;rctivrrlirrl sola¡'sc cr¡llicir ir ¡rirrlir dc los t,icrrlos
¡tct¡tnrlcs. r¡rrc rlc lrcclto dcscrrt¡lcùitn rrrt rol rrrr¡lorlirrrl cn cl
conrl)orlí¡tììlcrrlo rlc li¡ cir¡ltr li2 lis rrrlcrcs¿¡ntc qrrc irrici;rl-
nìcntc sc;r¡lclirrir ir cllos plrfir cx¡llicilr lil Îno¡nirliir csl¿tcionítl
(Khol & Kirrg. l9(r7) l,¡r irlc¿r biisiclr ¡lrrtc rlc quc los vicnlos
¡rrcriclronlrlcs c¡t ilrvicnlo son ntucllo nuis fìrcrlcs qrrc los dc
\ cr;¡n(), cl¡si cl tloblc drrrir¡rlc t:l tliir. (ìlrlro l:r dirccción clc lir
contponctìtc nollc-srlr rlc li¡ r,clocid;rd dcl vicnto cs lu¡ci;r cl

lx)lo cn con(licioncs rliurn¡¡s, cl lnot,irrric¡rlo h¿rci¿r irblrjo clc

lir io¡rizlciórr cs ltrlis irrlc¡rso \/ cs ntit\,or la ltcurttrrl¡¡crórr clc
(:í¡rg,lt it il¡cnorcs ¿lllur¡ts cn irrvicr¡ro. Srr¡lrrcslitrrrcrtlc sc

obtcrrd riti rr nìitvorcs N rrrl;2 1,. lt¿¡tt¡ritl ntcnlc. trtclros Irrrrf r2.

lil sc¡3rrntlo ¿tsl)cclo cs colìsistc¡llc con los rcsr¡lt¿rtlos

ollscn'i¡ciolurlcrs v llt tcori;t lo cor¡f irrrrit. rrricltlr¡rs ¡ro cs cslc cl

cirso c¡r cuitrrlo ¡t llrs r,¡rrii¡ciorrcs rlc Nrnl;2 *- rcflcrc. l;rs yrlrrci-

orrcs ¡[urdricirs rlc lil ccr¡rrcitirr tlc corrtirtrricl;l(l rrrucslr;r¡r r¡rrc los

rrtovi rrricrttOs ltstrcr¡rtlos rctft ¡cc'rr N n tl;2 n uis Illc¡rsir ¡|lcnlc crì

iru icnro. r.c. cl rlcrrcrrrrucrrro tlc kr iurrizirciirr r nr0norcs írlrr¡rïrs

clcllido;rl i¡rcrc¡rrc¡rto rlc l;r rirz(lrr rlc ¡r'rrlicl;r cs rrriis cfi;crivo r¡uc

su iunrcrìlo ír conx,^cucncrír (lcl lr;rrrs¡r0rtc <lc ¡rlrrsrrut Ir;tcirt rrbil jo.

l:sle lrcclro. r, cl corrllol r¡rrc cl rorr-rlrítË c.lcrcc sol)tc lit
nrir¡¡rrrlrrtl rlc los Vicntos. ¡lcrrìitc c¡rlcrrclcl lir ¡rrrscncirr rlc lir
rlrrurrrirlíir cst;rcionrrl tlrrrir¡rtc ¡ni¡rinur irctiVidrrrl solilr, iiu
ol)lrcsto sciltirkr irl tlcsililollo clc los clrr¡rbios rlc corn¡losicirirr
urhibc¡r cstir irrc¡trrllrrirltrcl cn ilntbos l)crío(los. ¡rcro corr cl

tlccrccilnicrrto tlc li¡;rctir icl¡rcl sol¿rr puc(lctì ¡rcrrtl.ltlrzlrlt¡,
Los irrcrr:rlcnlos noclrtnros rlc llr iunizttcir,r¡t y cl

fcllilnrclto clc ltt lt¡rorrr¿tlí¡t cslÍtclorìítl noclr¡t.tìlì l¿¡rrrbidlr sc

visrrillizir rr clr los pronrcdios dc fìl[i2. sicrrrlo srr

conrporll¡ìtictìlo c()¡rsistcntc con cl cuit(lro obtcrrirlo itntcri-
onucrìtc crr ('ub¿r (Jlrkorrski ct ¿rl . l9t{(r; L.ois r:l nl.. lg90)

r\1,'l'tIRA llli^t, Dl,ll, M^XIMO Dlì
CONC¡lN'l'R^Cll ÓN (hrn Ir2)

[,os ¡rirtrorrcs l)rotììcdios rlc lrrrrl;2 (liig. 2) ¡ro rcsrrltl¡r
l;trr rc¡ltrlitrcs conto los rclitllvos ¡r ftll;2, \,¿t (luc crlribcn
succsivos c.\lrcnlc)s rcllti\,os ;r kl lirr¡1o dc toclo cl rlílr l,os
rruis si¡3rrifìc;rtivos sorr krs nríninros clc l¿rs (Xi-0til. jl'r l8- l()
l;l'. cnlrc los cr¡irlcs sc (lcsílrrollít unit cicìrln \¡lri¡tci(in rlirrrrl¡.
I rruisiruos ¿r l¿rs 22-2.1 Iil'r'01-06 Lll ;rrrrrr¡rrc cn.iunio' 79 sc

obscrr irrr stilo irrflcxiorrcs cn cstc rillrnro ltonrrio. l,¿r

crislc¡rc¡it tlc r¡¡l ¡u¡irrr¡¡o ¿tlrcdcdor clc lirs 05 lil'cn h¡ul;2
ll¡r,orccc lir c.r¡rlicirciórr dlrrllr ¿rntcnonìtclìlc solrrc li¡

clc¡lrcsr(lrr cn Nnrli2 c¡r Çstc inlcrvt¡lo

. ffl(tñt ¡rfta - ffit(lñ, ¡¡tl rrfft!¡n, tn( . hr¡t(lr) . ¡¡ti?l

-t
-u'\r.,[

u Lì¡rI i¡ i¡ rir¡ , i.i', , u

0l0ll - fft(lñ)
¡Lt

ilrt?l ..¡¡fl(tñl . r.irlfl(ln) QQrtt

t,,'*\
t, ¡ tr ,, Lit, , ú u Lr¡¡ u ttr¡ tr Lt

F'igrrnr 2 - Vrrilrciorrcs lcntporalcs dc h¡nlr,l sobrc la lll¡txrnlr

lltnt brt jlt (1976-19771\ alll aclrviclld sollrr ( 1979- l9tl0).

l''i¡¡ura 2 -'li'ntlutr¡tl vuriutiott.t ttl lrtrtl;J rn'cr Ilut'untt,.litr
It¡w t lQ7(¡ 1977) t¡tt¡l lti.glt xtlttr ut'ttt'ttic:; ¡ lt)7t),19,\()).

lltt'ttttt llr't.rilt'tnt tlt ( irttlist, rr, litl I l¡ ! ) I UÇ(t



.l-l V,u t;tt lonr'r lì ttt¡t,rlrlc:; l )c l.;r lollo:;le r;r Sollt ( r¡lrir

Iirt ¡ic:ttcutl. \'rìn concor(llncil co¡ì ltr lcorírr rlcl vrclrlrr

rrclrl r'Írl, cl conrl)orliiln¡(:nlo tlc lt¡IIì.1 l)rcscnlí¡ \'ítlo¡es

noclilIrìoS Sul)ciloIus it los (llUilìos. nìil\'oIcs cil \ criill() (luc

ct lil\'iclno. V (luc sc irtc|crrrçrtl¿rrr con cl iilt¡ltcnlo (lrì lit

itc livitlirtl sol;rr

lirr ¡rrrticrrlrrr'. los vlllorcs tlir¡r¡ros c¡t vcriu¡() sul)criut íl

los dc irn'ic¡ ¡ro. l;t¡tlo si sr: tlc:sirrrollir l¡t lrrrolrurlil csllctonítl
(rrltrt rrctividrrcl solitr¡ c()nr() si no sc (lcslrrolllr ttlirjtr itcli\ i(lit(l
solitt), lislirs tlifcrcrrcr¡rs. qt¡c llcllíln ilrclrrso it sol)rLrl)itsitr

Ios.i0 knt, sc.jrrstil'ictrn cn l)itsc it lít itccii)n contl)ul;t(lit (lc

Ios licrrt<ls nculrillcz v los r;lrrntlios (lc contl)osicit'rrr c¡r l¡r

rc¡1it\rr rlcl ntii\ltìo rlc llr clr¡l;r l;2

l.rts solr¡cio¡rcs vi¡riilt)lcs corr cl licrrr¡ro tlc trrr tììo(lclo

corìtlolr(lo lx)r lì)loioni./lrcrtirr. ¡lúrrli<l¿r li¡rc¡rl I rlifìrsiôn.

l)rolccn rrrur tlcscri¡rci(ln srrrr¡rlc clcl corrr¡lollllìticnlo (lc

lrrrrlf.l.ritlole\itltos\ç()nstilttusltl)lulltlclirlrrcrli;r¡loclre.
un nrinilrro l)ronllrretÍt(l() <lcs¡lírcs tlc:l ;trrutrrcctlt'\'tìntc\ (lL'l

¡uutliotllr -\;t (¡t(ì ltr llrztirr clc ¡lloclrrccirirr sc irrcrcrrrcrrlir rrr¡is

r;i¡ri<llttttrrttlr.r rrr l;t l);tl;t rc¡iron lf-\'\u ilrlcnlo l)(lslùn(ìt
Iti¡slir los \ll()rcs noctrtnros. tlctlitlo lt l;r irrr¡rort;rnctit (lu(:

rcvistcn los ¡rltlccsos rlc ¡lcrrlitllr I tlifìrsrri¡r c¡r Ilrlcs rrro-

nrcnlos. r' ¡rriis tti¡rr l nrcrlrrllt (¡tc cl c()ntrol sol;rr sc vir rlclli-
litrtrtrkr \,cesit (llislrl)ctlt 't (;íu t iol. l()()())

Â¡troxirrr;ttlltnìL:nlc. csl;t tcrrrlclrclr sr: ollsr:rvlr crr llts

crrrvlrs rlc lrrrrlr2. ¡rlirrci¡lrlrrrcrrlc tlrrnurtc lrlllr trclrr itllrrl so-

lrrr, llllo rlctlr: cstlrr lcllrc¡oturrkl corr cl clcclo rlcl r'¡clrto

rtculurl. (lu0 cn cslc citso corrslilrrlc tlrit ¡rcrllrrtltrciórr. ¡lucs
su irrllrrcrrcit¡ cs ruitvor c:rr lrlrj;r itcttvi(lit(l solrrr -rlcllirkr rrl

rttcrror iorr-cl¡lt¡l- \'clt corr<licio¡rcs irrlcrnltlcs culrrrclo ¡luc<lc
llcgltr lr sct cl rlotllc quc ctì \'ctiuto. listo írllirno t;r¡trllic'¡t

concr¡clrlrr corr los lcsrrll¡rrkrs cs¡rcrirrrc:rrt;rlcs. l)ot cuiuìlo

cn cncr() 77 lrrrrl;.)' sc ctìcr¡cntr;t rrr:is rlisrrrr¡¡rutlir r'<lilL.rr:rr-

cirrrlrr tlcl l)irs() to(irrco (luc clt .¡rrrrio Trr No ollst;rrrtc. llrs

r,;u i;rciorrcs rcslx:clo trl rrrock:lo solr clivcrs;rs. l)rincil)itlntcn-
tc rlcllrclo rr lrr irrllrrcrrclr tlc olros l)roccsos (lc tt;uìsl)orlc \
tól ttticrls.

l)cstlc cl ¡lrrrrlo tlc rrst;t clc l;rs r¡rrlioco¡rur¡uc:rcirrrrcs.

lll¡ll;2 cs tlc ¡,,rlttt rltilitl¡trl ctt ltts tltl'clts cle ¡l¡ottósltc6 tlcl

eslittlo tlc ll iottosfe rir \ th: l;rs colrrlie iorres rle ¡lro¡rtg;re iorr

¡lot orttlrts corlits. csl)cciltlrrrclrtc itl rlr:tcrntinill lit ¡rirrlidlr tlc

lrrttsrtrisirin tlc ll orrrlc iorroslöriclr l llr rnlcrrsirl;rrl rlc ti¡rrr-

¡lo crrr rrl l)llltlo rcccl)lor l)or cllo l .ois cl lrl 1 l 
t)t) l ) rctrlizlrlorr

r¡rt ;ut¡ilrsis corrr¡littativo tlc los r,:rlolcs rcitlcs rlc lrrtrl;2 -

cot rcs¡torrdicrrlc trl ¡rrirsir o (l(: (lllos rlocr¡rncntlrtlt) cn cslc

Irrbrrio- con los olllcrritkts ¡tol clifcrcrrtcs nrotlclos sirrr¡rlr:s

<¡rtc: consitlt:r'l llt f ìrcr tc rcllrcrrilr irtvcrslr cr islcrrlc clrlrrr cl

ll¡clol tle llrnsltrrsitirr lvl( ì(XX))lJ2 I lrrrrli2.

r\¡llic;rrrrlo unit scllc <lc rrrólorlos uìtítdtsllùos. l()s ltul()-

rcs scri;rllrrr el srr¡lclior lt.jrrstc rlc los nrodr.:los loc;rlcs

ikrsrtr roll¿rrlos v l;r corrrcrrrcr¡citt rlc trliliz;tllos crr l;ts llrc;ts
ol)crirlivits tlcl ¡lrcrrxisttt:o;r l;rr¡o l)lit/.o cn l;r lc¡,iitirr rlc ('r¡llt¡.

Y Cil ir(lurtll()s clrs()s (luc s(Ì;t tìccrtslìrlo cilt¡llcttr
l)locc(linìi!ìtìt0s ¡tlotritlt:s -\'.1i. l)or c\lcn(lctse l¡r tr;ru;r lìtet¿r

(lcl rìriuco lcrro¡lrl-. l)r()lx)nctì l;t ;tclo¡lcirirr rlcl csr¡rrcrrrit lìlÌS

lllrlitzlr t:l lrl . It.)7()).rlcsrr rnr¡llcrrrcntltcrti¡rcncl Illl (lllrrrcr.

I()¡i I ) o tlc l;¡ r';trurrrtc hibrirlr tlcl (l(llll (('('lll I()t{l)

('( ) N't' tì N I tx) tì t, t,,( r't' tì() N I Co I o N os tf t,t t{t (:o
(N')

lil c'orrtcnitkr rrlcct¡tirrico itrnosfór'ict'l {N, ) fìrc cirlcr¡lir-

tlo ¡lor nrr:rliciorrr:s so[)rc cl iirr¡lrrlo (lc lolitciótì clc scrlltlcs

I i rrclr I ¡rrc¡rtc ¡lollr rrztrrllrs. cnl ll lrllrs tlcsrlc r¡ rr si¡lc I ¡ tc

¡1cttr:slrtciort;tlro (llclllc cl ;t1.. lt)7')),

lirr llr lrig. .ì sc crhitrclr los ¡trorrrcrlros lcrrr¡ror;rlcs tlc

N, <¡trc rììuuslrrrì cstrcclurs lrrurlo¡iílrs con llls tlc fillril. l.trs
tlifcrcrtcurs no son t:scrrciitlcs. cl rní¡riltto;tl ;utr;urcccrr cs

li¡ir:tlt tttc ttlu ¡loslcr ior 1{).5-0(r L I ). r:l lluir inìo (liut tìo ocut rc

sicrrr¡lrc Çon lx)sl(ìriotirl;trl trl rrrcrliorlí;r ( I2 .i0- Il,t Ijl'). r srrs

c;u;tclt:r'islrt:lrs tctrr¡rolltlcs no sotì lirtr ¡lrccislts. cl ¡livcl

iloclilr'ilo cs r tÌlitll\';uilcnlc c()ilslit¡tlc, \' su contl)ot'liilltictìto
tliltt to tttuclro nurs lc¡lrrlirr"lilclits cllrrs ¡lrrctlcrr cx¡llic;rrsc

¡lor cl c;rliclcr rnlc:¡ir';tl rlc r,:stc ¡l;rltirrrclro,

-llr(10''n'¡ ¡m¡ -¡rl¡0''n'I ßtÍl? -lrú0'on 
r ) fltì?a r.ir(¡or.ñ'' ) ¡Gr?a

r.t

n r, lt t,
LI

-ttr(lttrra'r .lr?t -n¡(lo'r.', Dtctt -fr(lorin 
rl neote-rlrrte'onr) Qcr?t

,r ,r LI r. ¡ rr u lT t, , ú ¿ Ll ¡r ¡ ¡r ,r Lr

l,'igurir J - Vhr r;rciorrcs lcrn¡lurirlcs rk: N, sotrrc llr l llrblnlr

l)rrir [)írliì ( l()7ír- It)77) r' irlllr trctrvitlltrl s0ltrr ( I979- I9130).

I;igurc .l - 'li'ttt¡tot'ttl vtu't(tlt(,tt,\ rtf .\' , ttvt't' I lttt tttt,t, litt' ltnr

i I q 7 ú. l, 7 7 ) ttr tr I I t r,gl r .st t I r t¡ ¡¡r'¡,t',,, r',t I l,) 7 l) - I 9,\()).

l)orolro lir<kr. los l)icos l)lincil)itlcs (lc N, sorr.ì- l vr:ccs

rttit\orcs cn itllit ltclivitllttl strl;tr'-li¡icr;rrrrr.'rrle srr¡lt'rior ;t

Nrtrl;?-. sicnrkr cslt: llrctor rrr;r,r¡¡rro cn lt\ tLlto ( l.I )r'rni-

l(tt't¡ttt lirtt:tlt'ttt Llt'(itrtfi.tttrt l'¡'l I ltI), I99(,



L l,ois. ll l.¿r¿o & A. Arurr¡o Ji

.tít ¡ l(ln, ,l¡¡7ttninlo crì prinì¡rvcra (2,9), rrricntrils crl vcrílno cs illtcrlncdio

13,2), Adcrruis, rììlrcstliuì l;ts irrc¡,,trl:tritl¿ttlcs it¡tlcrior¡llclt-

tc nìcncionír(las clt lbF2: cl clcclo scnìilllìu;ll cn Íllììbos

pcríodos, pclo corì \itlorcs sltprctttos cn prirtravcra (tra.ia

actividacl ). ctt¿ttt(lo cs tttilì'or cl cocictltc lìì¿iNi lno'tltí lti rlto

( l.tl). r¡ olorlo (rtlta activicl¿tcl sol:rr): lit iltlorníllf ít cstacional

sólo duranlc ¡¡tiisittl¡t ¿tctividacl sol¿tr, å¡ttll(ltlc lìltry

disrninrricla; v la altontalia cst¿tcionitl rìocltrrna ctt b;¡a

i¡ctividacl solitr. co¡t i¡tcrc¡ttcttlos algo ntí¡yorcs qtto cll

Nrttlr2.

Iistits pitrticrrli¡rid¡ttlcs rcs¡rorttlctt ¿tl ltcclto dc qtrc N,

cs fundat¡rcrtt¿tllrtcntc uttit tttctlitt¿t dc la ionización dc lit

io¡loslcnt srr¡lcrior 1' rcflcjrt su conlporli¡¡tticttto cspccífico

dc f'or¡na rntcgral hasta :tproxint¿tclit¡¡tclttc ltF - 2(XX) k¡n

(Tithcridgc. 197.3). lrn vitrros tt'ltbidos sobrc l¿¡s v¿triitciortcs

cstÍlciotlÍllcs clc la iollos[crit c¡¡ (lt¡bit 1c.¡¡, Jakorvski ct al..

l9tì.5: l,ois, l9tl5) sc tliscr¡tc cl clccto scnrianu¡tl tlc N,,, Ert

cllos sc nlucstl¿r quc a lo l:tr¡;,o tlcl pcriodo jrrlio' 7.1-junio'

7tl los ¡licos sc ¡¡t¡txintiz.a¡l cn otoilo drlranlc 1974-7-5 ¡' lt)11 ,

1, cn prirnavcra sólo tlur¡rrtc 1976, cr¡¿lltdo l¡l razón

cqrrittoccill Y cl rtivcl dc nctividld solltr sott ¡ttí¡titttos.

lirr csc pcríotlo <lc bltilr lrclividtd solar. dichos Ítttlorcs

no otrscrvirrr l¡r irrrorttitlí¿t cstacio¡ral tlittrl¡it 1' ltt ritz(rrr

solstici¿rl (Ni/N¡v) cs tlrubiú¡t i¡rf'crior ( 1,.ì) a la cxpcritttctt-

trrclr ¡ror Nrrrl12 (1,7) llllo cs colìsccucnci;t tlc l¿t ttt¡tvor

clcctil'idld dc los victttos ctr lit rcg,i<'rrt critic¿t dc llt cltpa l;2

(luc cn lir iortos[cr;t srrpcrior.

Âsinrisrno. lit ¡rrcscttciit tlc trna dibil atlotn¿rlía

csl¿rcion¡¡l c¡t ¡tltlt ¡tctividrtd solitr pucdc cotnprcttdcrsc cn

tl¿rsc ¿r l¿t rclcv¿trrci¡¡ clc los f'crtótucltos dc transportc. l-os

carnbios dc contposición. qttc ¿tf'ccl¿ttr l;ts ritz.oltcs

fbtoquírnicas ¡lor cncirttit t.lc lttrtli'2, pttcdcrt no scr signi-

I'rc:¡tivos dcbido n quc ln difì¡s¡ólt cs cl ¡rroccso tlolttt-

rìårntc Ít cslas altrrr¿rs. Adc¡rt:is, conìo lÍr conccntración

clcctrónica cn la iortos[cra cxlcrior no sólo dcpcrrclc tlc

Nrult2, sr¡ro lì¡¡rd¿rrncntllrncntc dc h¡nF2 -quc cs utt indi-
caclor dc los cfcctos clcl vic¡tlo ¡tcr¡tr¿tl-, dcbc

i¡rcrc¡ncrrl¡rrsc cn vcrírno (itltos lttttl;2) o drsntinuir cn

i nvicrno (brtios hluF2),

cRosorì BQUTVALBNTB DB LA TONOSFBRA (T)

[:l grosor ct¡uivitlctttc dc l¡t io¡¡osl'cr¿r (T == N,/NtttF2)

r¡r¡rniñcst¡r grandcs lluctu¿tcio¡tcs crt su valorcs, por lo quc

sus \/ariÍrciorìcs no r¡rrrcstrittt rrtt crritdro clitro (Fig, .l) No

obsli¡rrtc, tlos ¡lirtrottcs lutul¿ttttctttitlss sc iulvicrlclt, si ttos

linrit¿rnros ¿r l¿rs lcndcttcilts tlc stts protttcclios trattqttilos.

llct'i.rtu llnt,¡th'it'¡t lc ( )cttlilsi,n, Ii¡1. I l(l), lI)9ó

Figurl { - V¡rilciorìcs tcrììporÍrlcs dc 'l' sobrc ll ll¡rba¡u¡

p:rrir birjir (1976-1977) 1,;tltit activid¡td solar (I979-I9tlO).

I;i¡l u rc J -'l i' nt ¡nru I ¡' ur i u I i t¡ t t :; o f''l' ov c r I I ot' an a, .fit r I t tv,

( 1976- 1977) and high xtlor ru:!it'itias (1979- 19130).

En birja irctivldÍrd solar los valorcs rìocturnos son su-

pcriorcs a los diuntos -lo quc sc corrcspottclc con ln nl¿t!'or

rclcvirncia dc ll iorroslcrl srr¡rcrior ¡lor la nocltc (Lois ct:t1..

l9tl5)-. not¿indosc nríninlos alrcdcdor tlc lit si¡lid¡¡ '¡' cl oca-

so dcl Sol y crrtrc cllos rrtt¿t v¿tri¡tcidtt diurtt¿l rcl¿tliv¿t¡ttclttc

dchnida con un nr¿ixinro sccundi¡rio ccrc¿rrto itl ¡ttcchodía.

trl pico prortrrrtciitdo cttlrc l¡ls l9-2 I Lf (T"' 450 kttt) cltt-

rirrìlc cl solslicio dc invicr¡to, cottslitrtl,c cl clcclo nr¡is rclo-

vanlc dc cstc pcríodo

Por otro laclo. cn alt¿r ¿rctivirlad solitr sc prcscttlittt dos

p:rtroncs, rrno scrnc.janlc itl clc trlrlir: c¡t diciclltbrc' 79 -cttnnclo

urntbiótt sc obscn,a¡t picos not:tblcs cnlrc lirs l9-03 UI'- y

cr¡ oclul)rc' 79 (condiciortcs dc invicnto), pcro con cl ¡ltít¡i-

nro ¡rostcrior a la salicl¿t dcl Sol ntuy nr:trcittlo: 1' cl olro

sr¡3,rrrf'rcitlrvatucrttc tltlbrcntc: clì .¡unto' 79 y ¿tbrtl' tì0

(condiciorrcs rlc vcritrto). pucs cxltibc llnÍt lcndcnci¿l

crccicntc tlcsttc r,¿tlorcs rtocllrrrìos rttlltitttos ctl llt lltcdiartocltc

hasla un rn:ixirno nbsoluto ¡rl rnctliodí¿r,

ll¡¡ lodos los c¡tsos, las variacioltcs diurnits tlc 'l'

rììucstran una cicrta corrclació¡t con la lcrnpcratunt dcl plas-

nr¿r. clllc rcflc.iit lit rtnporlitttciit dc los ¡lroccsos dc diftrsiórl.

L,os supcriorcs valorcs nocturnos (pitlrón invcrnal dc itltit, y

dur¿rntc bitjit itctivi<lad sollr), 1' ¡tarticttlartttcntc los Iltáxi-

Irìos cn las nocllcs clc invicrno. ilpttttl¡l1t lutcilt cl prcdorlrirtio

dc olros ntccattistttos dc tr;tnsportc. i.c, dcl lìrr.io dc ¡rlasrtlit

dc la protonoslcra a l¿t ionoslor¿t,

l]slos nuixilltos rcflc.ian las dcsigrritlcs cotttribt¡cioltcs

dc lit di[rrsi(l¡r ¡rLrstttit[drica sobrc N,, y Nrttl;2, ctì rtlor¡rclì-

los quc ittttbos ¡rariitrtclros itlrtos[óricos tlis¡ttirltrt'crt, Ntl
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.ltr \'rtlrrt lr,t¡t r, I t ttr¡rotrrlc:; I )e l.tr lonorli r.r S,llrlrr ( rtlllr

ol)stiurtc. c\l)rcsln tirrìt)iÚ¡ì cl Írl)ollc (lc ()lr()s fc¡rrinr,.:rros.

lcs corrro los rlcbirlos l fìt(:r/.ils tliruirtriclrs. (lu(l cle\'ítn Itnrl;2

\' l)r(xluccn cftctos ol)ilcstos

l)or últi¡ro crr l)its(' ill gtosor r:qrrir';rlcntc. (luc conto

i¡rtlir:rt srr nonlt)rc cs unl nìc(li(liì (lc lít c\lclrs¡rirr lcrl ii;rlrlc
lir io¡loslt'rt. ¡ltrcrlc vltlonusc olr() ¡ritr:irrrctro tlc ¡lltrr
irttllorllrrtcilr: ltr cst:¿rlir rlc lllu¡it ll. ¡lrcs l)itr;t utìiì clt¡l;t tlc
('lut¡rnln ct¡rrivrrlcrrlc 'l' '1.II If

(lON'l'lìNt l)O l,ll.l,l(l'l'llONl(lO I lr\S'l)\ hrnli2
(Ns¡r)

l :l,,cor rrllorl;r rrr iclrlo rlcl contc n i(lo clucl r irlrico srrll-¡lrcu

(,\',,, I ,t,/rl sc l)rcsenll crr lir l;i¡r, 5 r ¡csrrlt;r ri¡lrco rlcl,, t',
(luc c\l)clr¡ucrrlt¡rr NrrrljL r N, . Los nìii.\uuos tltru rtos -corrro

ctr N; sr: tlcslrrlolll¡r itllcdc(lot tlcl nrcrlrorlilr r crlrillcrr t:l;r-

r'rlr¡cnlc cl cfi:cto s','nliiutuitl. Sirr e rrrtllrlgo. lro sc lrrlvicrlc lir

illtolllíllitl (ìsltìçi()tlítl tti clt cotttltcioltcs clc illltr ¿rctivrrlltrl so-

lrtt. rrrutrlrre l;¡ lcll¡crtlrr ¡lir:o vr:r'ltrro-i¡rvicllto culc;lnl l ll
r¡rriclrrrlr: (1.07) 0lt corrllr¡losieirjrr t:olr lit rcllrtivlr lr [xt¡lt

lrcli\ r(lir(l sollrr ( 1.5 I ),

¡X¡t'(l(¡r"¡'r )ùlf?t -t.|¡.(¡0r'¡''lùtr1?? ni¡¡il0r'n-t)lnnl risr(t0'.n'')¡Gr?ó

l)r)l'tllrtl llrrltl, l0s niVcl0s noclurnos rlrrIirrrlc [llr.ilr

ilclr\ i(liì(l solilr' s()n ;tl)ro\iillit(lílnìctìtc co¡tsl¡iltlcs Y

sctttc.j;rrrlcs t:rrlrc sí, ¡to obscrriirttlose ltr ;trro¡rrirli;¡ tlc

trrr itrrno: rrriclrlr;rs (luc cn itllil :tclivitl¿rtl soliu sc

ttt;ltt¡ f'¡csltur srilo i rrcrr.:rrrcntos tìoctut rtos rlc rrrotlcritrllt
intc¡rsitllrrl

A ¡l;rllir <le Ns¡r ¡lrrcrlcrr r,irlori¡l'sc tllrrtriótr otros

¡lrtriirrrclros (lc itìl0rós crr ¡llolllcrrr;ts tlc rlotlcl;r¡c: ltr csc;tl¡r

tlc rtltrrr;r llct:rclrrr¡r lrl nivcl tli: hlnl;2. l)ucs Nsl)/Nntl;2 -
l. ìl ll l)ilrit urìr citl)it til)o C'htr¡lnurn tWri¡1lrt. l9(i0). lir
IclÍtcrón lì r:¡tt¡c los corrtclritlos clcclr'ólrict)s lx)r cnLt¡lit
I l)or (lct)ir.lo rlcl ¡lico rlc io¡tizlrcrorr 1lì - N,/Ns¡l - l): r'.

corr l;r urlirrrrutcttirr corr¡lrnlil (lc lì r, l. cl sc¡rrrcsl)csot \ nt

rlc t¡rur trt¡l:r ¡l;rr;rllolic;rct¡rrrr';rlcrrlc{r'rrr 1.5'l/(I{ | l)).
l:rr ¡llrrlicrrliu. c()nro ¡lucrlr.: <ltrscrliusc cn llr lrr¡¡. {r.

cl ¡r;tllirrrclro ll crllitrc nrii\ltìos ltoctunt()s y rrrr nrirrirrro
(lururtù cl rlitr ¡rrl rlr¡r tricll rlcf irrirlos ctì.lulìio'7(). I cr-
ltcruos ul\crli(los cn itt)til' lJO. I r,. un co¡nlx)tlitrrricltlo
iuriilolÌo ll clc'1. lo crr:rl rcsrrlllr nittrrrill lx)r lí1,Ìitìcsis (lc

¡¡ r t rllos,
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liiUrrr'¡¡ 5 - \1lli;rcrorrcs tcrrr¡runrlcs rlc Ns¡t sot)rc lit I l;rlltr¡rlr

l)ilr'ir l)iriil (19'/tr-l()/7)\'itltit itcli\lcl;ttl :,0llr¡ (1979-l9l.l0)

Iìigttrc 5 - 'li'ttt¡,r,t',tl vtu ttt!¡ou.\' rr/ \i¡, r¡'t't' I l,tt'rtttrt, fttt
Iu¡' t 19,'(i- 1977't tuttl ltrglt *tlttt' u( ttvttt(.\' ¡ lt)7r)- lÇli())

I islc Ircclro cslit (l(:lrÌr'rììuìit(lo iullc lrxlo lxrr' los rrtlrlort:s

r';¡lolu'rlc lrrrrlr.l rlrrmrrtc.jtrrritl' 7(), l)or c.lcntl)lo. lr llrs II Ll'-
cor¡rcirlcnll: c0rt e l iluiriilrtl ¡rbsolr¡ttl t:rr Ns¡r- lrrrrlj.l rtlc;tilzlr

.ìtiO h l¡r e¡l \ cril¡lo r' l.lo lirn cn ntvtcnto. srcrrrkr cl (jonlctu(lo

t:lt:cl rrjrrico lursllt lrls .ìlÌ0 Iilrr sul)cnor (luríìtìlc r,:l ¡rtr ir:r no

liigur'¡t (r - Vlrrilrcrorrcs tcnt¡lunrlcs rlt: Iì sollc llr Illrhlrrur

¡r;trit t)itjlt llt)-lt,- l()77)r ¡rllir ircliritllrtl s0l;tr 1l9?()-lt)liO¡

I;i¡¡ttrt h - lì'tttltt,t'ttl ytu't(tlt()tt.\'()l ll. ()t'( t'l Ittt',ttttt, lìtt' lt¡r
¡ l')i(t l()ii ) utttl ltt.Lilt ,\'ttltu' tt('ltvtttc.t ¡ lr)7t)- lr),\()).

l,os ¡ttlirnttos;ttrsolulos r¡rrc sc olrscrr';ur crr Il tlrrnutlt:

cl solsttcto rlc <lrcrcrrrtlr t:. fìrrrtlltntr:lìtítlnrcnl(Ì r:n ll;t j;t

rtctilrrlrrrl soltrr(lì 10.)). conslilu\ctì cl itslx:clo nlis nollrtllc

<lel stl VltilltCit'ltt rlt;rr lit. \ lit\'()¡cccrr lr l()s ¡lloccsos tlr:

Itco¡llrrrrrrcrrlr) cntrc lit lrlrr<lsli:l¿r r lir ¡lrolonoslcr'ít cotìt()

lÌcncnr(l()rcs rlr: ltr turo¡lr;tl iit t:slltcrorurl tì()cl unt:t

/Ìr'r'r.t/,¡ /lr'¡l.V/r'ntt tlt'(i,','litrr,t l,,l I ttI), lrt)(,



(]ONCBNTRACI(iN EI,ECTRÓNICA IIAS'TA

h nl1"2

Los rsocontornos tcnrporalcs dc N(h) sc r¡lr¡cstriln cn

lrr Fig. 7. dortclc l¡ts crrrvas inl'criorcs corrcspottdctt a N -
I l0' cnr't. t, succsivlrnìclrlc irp;rrccctt los nivclcs tlc
isoclcllsirl¿td rnúlti¡llos clc l0! cnr'', lt¡tslit 5-tl crt bajn 1' l5-

24 cn alta actividad solar. quc so¡r rcnratados supcriortttcrt-

tc por los co¡ìlornos N = NrnF2 Estos ¡rìnpas rcsunrcn cl

conrportanricnto dc la distribución clr ¿tllurit dc lit ioniz¿¡ción.

tlc nrancirn sucint¡¡ plnr cldlr pcríodo attalizado. ba.io

condicioncs rìrâgncto-tríuu¡rrilas v por dcbalo dc lrnlF2.

- hllnl..
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cort l¡t tcoria. Adcnuis. sc obscrr'¡r un dccrccimicrrto sigrtifìclti-
vo dc 30- l(X) knl al nrcdiodílr lxrrir los nivclcs dc 2-.l l() ' cln ì

con cl incrcrncnto tlc l¡¡ lrctividlrl sol¿lr, c\,ccpto dr¡rantc cl

solsticio dc drcicnrbrc ctì (luc cs dc sólo unos l0 krr¡.

l)or olro l¿tdo. los isocorttorr¡os tcntpontlcs ntucstriut

¡¡,rirtticrrlcs rrr¿ixir¡¡os tlcspués dc l¿r salida dcl Sol -¿tsoci¡tdos

al riipido incrcnlc¡rto dc los proccsos dc f'otoio¡tizlción cn

todn l¿¡ rcgión F- y srrpcriorcs cru invicrno corr rcl¿rciórr ¡rl

vcr¿¡no. Asimisnro. dN/dt para alturns hjas cs nlrcho ntal or

.\' N corrtic¡rz;r :t irtcrcntcrrtarsc Íuìtcs crr i¡n,icrno y durílntc

lltlr lctividlrd solar. cn comp:rracióu con lls sitr¡¿rcioncs

con(ritpucstils,

Ert pitrticrrlitr. cl cottrpoltl¡lricnto cslacional ol¡scn'irclo

crtr clN/<lt sc con(xc co¡tul l;r anonrnlíi¡ cst¡rciorral dc la salidtr

dcl Sol, ), su c¡rusír ¡rosiblcrncrttc ndiquc crt los cl¡¡rbios dc

cortt¡rosición t¡rrc sufic l¡r ¡rtnrtisl'cr¿r supcrior. l,os nrisnros

ûfcctan scnsiblcntcntc cl b¡rl¿tncc fotoquínrico, ì' fund¡r¡rrcrrl¿rl-

¡ttcnlc l¿¡ nr¿ór¡ cl'cctivi¡ clc ¡rrrxhrcción, lo quc dcbc rulnilcsl¿rruc

corì rnÍrvor intcnsiclad crì cslc intcn'alo tcrn¡rorill,

Lits r'¿rriitoiortcs tlii¡ri¿¡s tlc N( lr) par¡r alluråts fi.jirs -crr lir

rcgidrn F. a plrtir dc los 2(X) krn y h¿lstn hrnF2- rcsultt¡n si-

rnil¡trcs ¡t lits dc N¡ttl;2, åtluì(luc con slts cspccificidirdcs,

pirrlicularnrcntc cn cu¿lnlo al dcsarrollo rlc li¡s ltnonr¿tliits

cnco¡rlr¡rdr¡s c¡r lls olr¡¡s r¡rctlid¡rs dc iorriz.¡rciórr, (l<l¡r l¿r

disltrinr¡cion tlc l¿r allt¡r:r. sc ¿rdvicrtc qtrc la anonr¿rlía

cst¡rciorurl dir¡nra irpirrccc cn birja ì' sc ¡rri¡¡rticnc cn ¡rllír

irctivid¿rd solirr: cl clcclo sclnianu¿rl ticndc:r dcsnparcccr crr

¿untros ¡lcriodos dc ¡¡clivicl¿td solur, obscrr'¡indosc rrnn

r'¡rri¡rcirin ¿rnr¡nl co¡r ¡ricos crr otorìo o irrvicr¡ro t, nrirri¡rros

crì \'crnno. \' lit iutontllí;t cst¿rciorurl rìoclrrnrít pcrsislc clu-

rÍurlc l)írjÍr itclir,itlitrl sollrr.

l)or i¡ltirno. [,ois ct ;rl. ( 1992) corììparårrorì los ¡lcrlìlcs
N(lt) sobrc ('utxt cort los ntodcl¡rdos ¡rtcrlii¡rtlc cl llll-t((r.
plr:r las contlicrorrcs corrcspoudicntcs a los 8 rncscs qrrc

rìos oct¡plrn, r, cortsidcr¿rntlo li¡s dos opcioncs (llrc cslc nìo-

dclo global olrccc: crtrplco dc los datos dc lol;2 r' lrrr¡F2 dcl

CCIR (llìl-CClllì) v dc los ollscn'ados cn rìucstrír cstrtciólt

(rRr-cuBA).
l.os tnltp;ts dc rsocorìtornos conlccciottittlos

¡rrir¡rif'cslitrolr r¡¡r¿r scric dc nrrirlogf as con los rclltlivos it los

clrtlos rccolccl¡tdos rtccptÍlblc ¡tcucrdo tcttt¡roritl ptlrll llllÍl

rcsolrrciólr lror¿rrii¡, scrrrc.jirrtlcs ¡tivclcs dc i¡llcns¡d¡tdc. r'

r¿rzon;rtrlc corrcs¡londcncia nl nír'cl crítico ¡'drtntntc cl clilt:

lrricnl ras vi st¡a l i z:rron di fbrc¡rcilts si grt i lrcntivits ¡rit rlt ltl t tt-

ras inlcriorcs (h < hr¡rF2) I'corttliciottcs tloctttrtl¡ls

Las dcsr'lacto¡tcs ctt ¿tllttr¡ts pitrit N fiio. los corrtlttictttos

cn concc¡llrÍtcit'ltr ¡ritrit h hio r lils frccttcttci¡ts dc oc'rtl'lctlciit tlc

l. l,ors. ll l.¡rzo & A Arlu¡o

.. .¡tfl¡ rlb(rnl ßl¡?l - h(¡nl

n Lr '',
0lql! . h(*it

. oml r,h(¡ll¡
ll

_ tt??a
ll

[ ú ll
.0aftt

¡

I

n Litt u Ll5¡
¡ñl r,h(¡il . h(lnl

t, o Lilr .ouLl u lln¡ .trúLl

['igurn 7 - Vrri¡rcioncs tcrnpor¿rlcs clc N(h) sobrc ll llntlan¿r

par;r birj;r (1976-1977) \' ¿rlta ¿rctividad sollr ( 1979- l9tl(l).

I'igura 7 - lù.ttrihutiotrs ol ùt¡lt) otrr IIut,atta, lù low ¡ 1976-

1977) uttil ltrglt x¡lttr ¡¡ç!ivti!i1,s ¡ l97t)- l9ll0)

Iln l¿r ¡nisrnn sc obscr\':r quc, cn gcncral. los corrlorrros

(lo r¡rcr¡or dcnsrdird ¡rrirrrilìcst¿rrr nì¡r)'or sunclríir irlrcdcdor

dcl rucdiodf l -cuÍrndo sc Írdvicrtcn los urcnorcs vrtlorcs dc

itltur¿r-, cortr¡rirriulos corr los tlc ttt¿rlor dcrrsidiul tlc citrgit.

Flllo implica quc N(lr)¿r altrrrs [r jas siguc aproximadarncntc

lls varincioncs tlcl iirtgulo cc¡ritirl clcl Sol. corno cs dc cs¡ro-

rar cn la tx{:r iorroslcrir par¡r un nrodclo dc Clrlpnrarr 1'

cr¡rrrlibrio fotoquiruico. A rucdid¿t quc sc incrcrncnta N rc-

srrltl nuis cvidcrrtc l¿r l¿rltir dc sirnctrin rcspccto al nrcdiodía.

nrirrrifcst¡i¡rdosc cn talcs contonros las tcndcncias discuti-

das par:r lrrnF2 (corttor¡to N - NtttF2) cn b¡rsc al nlodclo dc

producciórt. pérditllr v diftrsiórt.

Los rsocontorrros tlc N tììlrcslr¿rrì rrivclcs rrruv supcrio-

rcs crr ¡rlta ¡rctrvidad sol¿rr. t g,rldicnlcs rnårYorcs quc cn bl¡ir

-¡lrinci¡lllrncnlc cort lrt clcr,¡tciótt dc lrt rtltunt-. dc ¡tcr¡crdo

llrvt.rltt llnt.¡iltriru l,' (icoli.trttt, lil. l'l( I ), I |I)(t



1¡t Vrrrrt:rorÌr:s lì'rrr¡xrlrlt:s I)c l.lr lr¡rroslcr;¡ Sob¡t: ( r¡llir

(lcsvllclorrcs sr¡l)cri()rcs ¿t nivclcs ltjos. rttostutron tnir\'()tcs

tliscrc¡lrnci;ts cr¡ (lcnsi(lit(l (luc cn itllurit, no obscn,ti¡xlosc -

C()¡ilo crì otr¡ls littitlr(lcs (l)irslrcvir cl ¿r1,. lr)l{J: I loilrrg ct ;rl .

l()l{.1)- dss1,i¡¡çirlrrcs lrccr¡clrlcs crr ¡tltr¡ra qu0 c\ccdlut los .50

krn. I il rrrc.¡or ítlltstc sc otrscrr,ó cn lit rc¡l,r(in criticit (l(r lit clr¡xr

F2. con crr'o¡cs rlcl l5-20'-ti' crr Nlr¡F2 c i¡rlcriorcs it 20 ktn c¡r

lurl;2, nricnlrits lirs rl rscrc¡xuìciíts sc ¡ncrcnlc¡ltitr()tì
¡ull¿rlllcr¡rc¡rtc colr ll tlis¡rrirrrrcir't¡r c¡r ¿rllr¡n¡. Arlc¡ruis. cl ltcrrcrtl<l

crrlrc los cl;rlos nrtxlcliulos 1'cx¡rcrirrrclìl;tlos no (lcl)clrlitl strtrs-

lltrtcial¡rrc¡rtcrlclturctiurl;¡rl solirr: r fìlcllurtordrrt.lrntccl rli;n.
crr los cr¡rrinoccios. c¡rrc cn contlicio¡rcs noctllr'¡lits v solsticurles

No ¡lrrcrlc lfinull sc (lttc lir o¡lcirirr I ll l -('tJ l lA rnc.jorc srrbslt¡¡r-

ci;tl ttretrle sl¡ cot I cslx)t t(lcncur corr los (l;tlos crrr¡liricos,

lÌrt gcrrcltl los trrrl<lrcs çolrcluvur qrrc cl lll.l rrrorlclir

I;¡zorutblcrrrcrrlc llr rc¡Ìir!n clcl lruixilrro rlc lir clr¡llr l;2. I sr¡s

tcsr¡ll;rrlos ¡rrrcrlut str uliliz;rrlos crr cl ¡lrorr(rstico tr lltr'¡io

¡llltzo tlcl cslirrlo rlt: llr iorrosfcl;r sollrc ('rrll;¡,

CON('t,tlstoNt¡:fì

li¡r cslc rÌslu(lio sc lutcc r¡rr;uuilrsrs rlcl¡rll;ttlo rlc lls
r triltciorrcs tlcl corrr¡llc jo tlc ¡llrllirrrclros fìrrrtllurrcrrl;rlcs rlc

llt rc¡irorr l; ro¡¡osltnctr. trsi corrro l;r ¡rosrltlc irrlcr¡lrtrlltcirirr
fisiclt rrrr c:rt(l;r c¡tstl l.lr 0lllclrtirill dcr cslc c0rrr¡llc.¡tl cs cl

¡lritne rt srrlrsltrrre illl tr¡rortc rlcl tllrlxt jo. lx)t cu;utlo los ¡rivc-

lcs crurrrlillrtivos r¡rrc:rlc¡rrrzirrr l llrs vlrrilrctotìcs (lue

cs¡rclirrrcrrtlrrr -irrrlc¡lr:rrrlicnlcnìcnlc (lc slt inlcrl)rcllci<ilr li-
stt:;r- confolullur l;t llltsc clc tl;tlos irrr¡rlcscirrtlilllrr tlc r¡rr tlo-
tlclo ctn¡tirrco rlc llr rolroslcr;r sotlrc ('rrlllr ¡llrrtr corrrlicroncs

c\lr cnlits rlc ltctivirlltrl sol;u.

¡l l,l lil,: ll l,l N ('l /\s

!il,;'t"t;\(:, il.t)., .t,\KowsKt, N., l(U(;1,^Nt), il.(;,
wil,:Nt,:R, A., t,ots, t.., & t,^7.o, B. - tr79 -

l)clcr¡r¡¡rlrciirn tlel conlclti(lo clcclrônrc() loli¡l lx)r
rltctlicior¡cs soÌlre st:rìllcs tlc rlr sltl. ('rclrcilrs tlc llr
'l'icl¡lt l cl lis¡llrcro. l: l5l-lt,li

Bil,t't'7.^, t)., silt,:ilill, N.Nt. ñ l.]1,t,'Rt(;, R. - te71) -.\
¡il<ltllrl rrrorlcl lìlr llrc lrci¡1lrt ol lhc lr?-¡rc;rk rrsin¡i

IU.ì000 r'lrlrrcs lj'o¡n lhr: ('('llì rrrlnr:ric;rl rllr¡1.
'f clccolrilrr. I . .l(¡(()) .5.1()-i5l

(l(:lll - l9tlJ - ('('lll ,4tlls of'rorros¡rlrr.rric clurrrrctcrrslrcs

lìc¡toll .ì.10 tJl'l'. (icnovc. ì()0 ¡r¡r.

l)^ llOSA, z\. \l - l9(16 -'l lrc llrr.:ore:ticlrllirrrc-rlc¡rcrrrlcrrt

trclr;rvror ol llrr: rolros¡llrcrc clccll u¡r ¡ilrs. .1, ( ìt:o¡rlrr s.

lìcs 7l : 'l Io7-.1 I l0

l,lVANS,.l.V. -19(rll - Surrrisc bclrirvior ol'lhc l; lirl,cr';rt
nrrrllirlitrrtlcs, .1, Cco¡rlrls. llcs, 7J( I I );l.ltì()-350.1

(;tIl,l^lìVA, 'l'. 1,. - l.)7tl - l)rugrirnll I'l l:llAN crr

lì()lì'flì^N ¡ritlir cl rrluilisis N(h) rlcrllivo nipiclo dc

ronoljlunits lcn lrrsol lZt\{lRAN. Moscir, ,19 ¡l¡r,

ll^NSON, W ll. - ltX¡J - lilcclron lcntl)crirtrtrcs irr tlrc rr¡r¡rr
irlnrosl)lrcrc. S¡lrcc Rcs,. J: 21ì2-.ì02.

llO^NG, 1,., Sl,lllAl'lMOV, K.lì.. KtJll'l lV, l. &
li^llAl)IMOV lVl. - l9lt{ - lloltornsirlc N(h) ¡rrolilcs
ovcr Vict¡tit¡lr tr¡rrl lhcir corl¡llrrisorr rr ith llìl Ârlv

S¡rtcr: lìtrs . {( I) ('5-70

.l^Kowstil, N., lil,l't't)\c, It.-t)., LA7.o,lt..tt t,ols. t,. -

l()tJl - Scirso¡r;¡l vi¡nirtrorr ol lltc colrrrrrru¡r'clcclr<l¡r

conlcnl of' tlrc iorros¡llruc otlscrvccl irr llln,lrrrit fì'olll

.lr¡lv l()7,1 to A¡rnl 1975 .1, Alruosplr. 'l'cn. l)lrls .

¡J(l);7 ll.
,l^l(owsKI, N., t|ll'l"l^C, Il.-l)., l,'Et.sKti, l)., l,A7,o,

ll. ñ l,OlS, 1,. - l9tl.l - Obscn'irlio¡rs ol.tlrc tourl
clcclr0rr contcilt ol'tlrc iorr()s¡llrcrc i¡r Illrr';ilur tlrrlirrg
llrc ¡lcr rtxl of kll solitr ;tÇtivtt\ l ur.¡-7,,. ( icrllr¡uls llcilr.
(ic()l)lr\ sik. ()2(2-.1 

): l.i | - lrr(r

.lr\I(OWSKl, N.,l)r\r\S('ll,l:., l,^'f,(r,l¡. ñ l,OlS, 1,. -

|9ll5 - Se¡rrilrrrrrutrl vi¡rilrl¡orrs ol"l li(l trt lorv lrrrtl lrrirkllc
l;rl ilu(l!ìs. l'rocccrlitr¡,1s of llrc l lrlcr¡ritl lonitl Sclcrrtilìc
Scltitt;tr: lrrf lr¡crrcc ol llrr,: tt¡l¡tcltttrtros¡rlte:rc ol nloll()n

of'rrrlif ie r;rl ¡;rltll¡lcs ol tlre r:lrrllr. Sl;rrr Z:r¡ior;r l()li.ì.
A(' llrrlglrrrlr. Solì;r. ¡l¡l l5l-lt'tr

.1,\tio\\'sKl, N.. t'(il$'l Ilt, i\|., l,^'1,(),ll. ñ t,ots,1,. -

l()ll6 - lrrlt'r'lterrrrs¡rlrclic ionos¡rlrcrrc corr¡rlirr¡i lrt tlrc
;ililc¡ rc;ilt s(:(ìlot (1ilil il[i lorv sollrl ltr;l iVitÏ l ( )l)sct\ itlt()lts.
( icllrtrtrls I ìcit r ( it:o¡tlrr si li. ()5( I ): I I 

() 
-?. ).1

lilN(i, (;. '\. l!1. - l()(r0 - z\ c<llrvcnrt:nl lììcllt(xl rrl ¡¡cltirr¡r,
r ('l)rcst:tìlitltIe i()rrtls¡rlrr:r'ic lrc:i¡1ltts. .l (ic()¡llrt s. llcs .

65: l(r.ì l- l(r.l.l,
l(Olll,, ll. & K¡N(;,.1. W. - l()(¡7 - Atrlros¡rlrt:rc s'inrls

llclrrcc¡r 100 irntl /()0 knt lurrl llrcrr cfllcls tlrr llrc
iorros¡llrcrc .1. Âlrtros¡lh,'lcrl. l)lrls . 2(): I().15-I0tr.l,

l,^7,0, ll. ñ l'^1,/\(llO, 1,. - 197{ - l,l crr¡l;r lr,l rlc L¡

io¡rosfellr solllc (lrrllr crr ¡lcrioclos tlc ¡r¡tirirrrlr \ nti¡ti-
rrr;r irclrvirllltl sollrr' ('<lrrrrrrrictrcioncs. l5: 5 l -5lJ

¡,OlS, ¡,. - l9tJ5 - \4ui;rtlilicl;ttl rlc llr rorroslcrr sollrt: ('ulllr

lcrt rrrsol 'lt:srs tlr: l)ocltll clr (lrclrcil¡s lris-i\ltrl,.
lllvlllì^N. Mosci¡. 2 ìl{ ¡r¡r

¡,ots, t..,.tAtiowslil, N. (t iloRRotl't'tNil,)1, R. -

l9ll5 - (';lr;rclclizlrcio¡r c:slltrlístictr tltr l;r t';r¡ ilrllilrtllrrl
tltr l;t c;t¡rrr l;l sollrc ('ubtr (197.1-1975) ('icrr 'l it.rrrr

l's¡llrcitl. l(l: I 5- l(l

lltvi.tt,t llr,t.¡tlt'trtt tlt' I itufìttt,t, li¡l l.lt | ¡. I t)I)(t



l,OlS, 1,., Pl.:llllz,.l., I,AZO, ll., .IAKO\rySKI, N ¿\i

l,^NDl{OK, lì,. - t99(} - llrcrcnìctìlos tìoctunì()s dc l;t

ioniz¿rcitin e n lir rc¡iirin F sobrc ('r¡blr. lìcltrcrórr colt l;¡

iru^tivirlarl sol:rr lcn I usol. (ico¡nl¡ln, Acron,, J(l( I ) 98-

I ()(;

l,OlS,1,.,4,47,O,ll. (t All/\ll.lO,ll. - lggl - Vrlorirción
rlc tlilcrcntcs ¡trcdid;rs tlc lr¡ulì2 crr ('r¡tr¿r. (ìcolisic¿l ln-
lcrrulcionll. J(l('l) 2.57-2(,2

l,OfS, 1,., |,ALO, tl. dl All^tJ.lO, ¡1. - 1992 - l)crfìlcs
N(lr) sobrc ('rrtrir l srr corrr¡lirrrtciil¡r co¡r los rcstrltlclos

tlcl ltìl (jcolisicr¡ lrrtcr¡rircron;rl, Jl( l):tì9-t).1

t,ots, t,., GON7,^1,1t7^ 1:., lìtilz, M.,l,AZo, B. (t
(l^lÌAl,l,l,lllO, l{. (cn ¡rrcrrsit) - l:strrtlro contpítrittt-
vo dc clillrc¡rlcs ¡rrcl<ltlos sinrplcs par;r dclcrrrtrrlrr lir

¡rllrrrl ¡¡r¿ixinr:r t' cl sclrrics¡lcsor rlc lir cir¡r:r F'2 sobrc

C'ublr cn ctrrclicrolrcs c\lrcntits tlc trctivicllrd solítr (:lc¡t
'l icrrir Iìs¡lrcio.

LtiMll,ll.M. & SIì'I'T'Y, Cl. S. G. K. - 197(r -'l'hc lr2llrcr
sc¿¡sonir I ir ¡rolrut lr', A rr n. (ìco¡llrt.s.. J2( 3 ) ' 2.1.1-25(i

MAYll, ll.(;. & M^llA.lAN. K. l(. - l97l - Scrrsorurl

vlli;ltro¡r ilr tlrc lr2 rc¡¡iorr. .1 . (ìco¡llrrs, llcs.
7(r(.1): I r) l7 -1o27

P^t,^C¡O, t,.,7.nV KlNA, R. 
^. 

& t,(ipUS, r\. - t,)75
- [,lr lltur';r rlc llr cir¡ltr l;2 c¡r ('ubl plrl coltdicioncs
tnrnqrril;rs r' ¡lcltrrrbirtl;rs, I Jor¡r¡¡rllr C'icrrtilic;r l(ì4.
A('('.7 ¡r¡r
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t,^ s I I tì vA,'t's., s A M 
^ 

R DLtt"V D., lt U N K O VA, N. p.,

K(X]ilìNOVA, N. 
^. 

& KUSilN0RDVSK|,.nt. -

lr)ll{ - Obscn'cd ¡tn(l nrodcl N1h.¡ ¡rrolilcs fìlr tl¡c
13rrlglrrurrr rcgion. Atlr,. S¡llrcc lìcs., {( l):(r l -{i.l

AWtì¡1, K. - l9tll - lrrlcrn¿rtron¿rl [ìcltrcncc lorros¡tlrcrc -

ll{l 79. lìc¡r. (JA(ì-t|2, 21ì pp . Nlrtl. Occ¡r¡ric :¡¡rrl
Atrnos, Âdnu¡r.. Wrshirrgton, l).(1.

RlsllllETll, ll. & Slì'l"l'Y, C. S. (;. K. - t96l -'t'hc tf-

lirrcr ¿rt sr¡¡rrisc. J. Âtrrrosph, 'l'crr, I)ht,s.. 2llt,l).ZC>I-ZlA.

RlSl¡llli'l'll, ll. ói (;^¡lRlO'I,(). K. - t9(r9 - t¡rtrotlucrion

lo lorros¡llrcris l)lrt'sics, Ac¿rrlcnilc Prcss. l¡ìlciltitt,
Cìcoplrrs Scr . l.l. 33 I pp.

S'f'llollEl,, O. F. & MC ]ll,ROY, M. B. - 1970 - 't'hc l;2-
lllcr lrt rnitldlc ltrlitrrdcs. l)lirncl. S¡llrcc Sci..
lll(6):Ilttl-l202

'f 'f 'f 'llllRlD(;¡1, J.lì. - 1973 - '['l¡c clcctro¡r contcnt rrt thc

soutlrcnr nrid-l;rtilrrtlc iorros¡rhcrc l9(r5-1971 .1 ,

Atrrrosph, 'l'crr. l)lr¡'s.. 55: 9tJ l- l(X) I

Wlll(;ll'f,.l.W - l9(¡(l - A rtt¡rtlcl of'lì-rc¡Ìio¡ ¡lxlyc llr¡l;2
.1, (ico¡rlrvs, Rcs. (r5: ltt.S-lrl

St¡bnlct rdo c¡tr : 22l(Xi/t).5

lìcli sirclo lrc lo1 s) ¡trrtor( cs) cnt'. ?.0 /(l')l ()6

Acr-rlo crrr: ì0/()2/96

l, l.ors, ll l,¡rzo & Â Ât;rrr¡rr

Livros s<>bre Relômpclgos

Os ¡resc¡uisodores cJo grupo de Elelricidode Almosfórico do INPE, Osmor Pinlo Júnior e
loro Cordoso cle AlmeicJo Pinlo, lonçorom em fevereiro o livro inlilulodo "Relômpogos",
do Editoro Brosiliense. A <>bro explico corrìo os roios se originom, qucris os s(/os coroc-
leríslicos, suo t¡lilidcrde poro o Jromem e imporlôncio porcr o nolurczo, olé¡n de lrozer
regros btisic<¡s de proleçöo e olé rnesrno inslruçóes de corno fotogrofó-los ou film<i-los,
Os oulores tornbém eslobelecem urn confronto cntre o conhecimento cientÍfico e os
irrlerpreloçóes populores sobre os roios e disculem o suo possível ulilizoçõo como fonle
de energicr,
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(li¡rna l,onlnitz A.

[irlitor Associirrlo lìc¡qiorrirl (Múrico) rlir Iìcr' []rirs, tlc
(lcolisicl

IItst rlc (ict¡f isicrt - llrr. Ni¡ll Arrlono¡rriit Nlcrrco - tJN^M
(Ìllrl. IJ¡rrlclsi(irilr: 0-l-50 - (]olotrctrn: Ivlcsico, l)l;

(lirrrur Lonr¡ritz. prolcssor olscisrrrologl lrt IJNAM. rs

l lris vclr r's rcci¡licnt of' t lrc Nlttiorritl Scrcncc [)r'izc <lf' Mcs ico,
'l'lrc ¡lrcsitlcnci¡t l citltiorr ço¡rr¡ttc¡tdc(l l,onì¡utz lbr
rlisti ngrr rshcd rcsc;rrclr orr rrrlnl inr'rrr cfìccl s in scisrnologt,

sincc l()57. rvhcn lrc ¡llo¡losccl rr utif icd rlcscriptiorr ol'crcc¡l

iur(l írttcrìuirturrr r¡r rocks. l)rrtlllcd "l,orrrnil¿' l,ltn," llt Slr

llirroltl .fcf licts. lhe rr:srrlt itccorrntcrl filr rrr¿trv fircts tlurt

uctc ¡rrcviorrslv lurrrl lo u¡ulcrsl¡t¡rrl. irrclrrrlin¡l llri: Moon's

clli¡rtrcitt, lrrrl thc tllrnr¡lirr¡iof'lhc l.lrrlh's nr¡tltio¡r. Lo¡rlritz
tlisrgrccd rr rIll .lcfìì c\ s' conlcnlion tlurt it lìlrtl;rrlc convcLIroII

of' thc liirrllr's i¡rlcrior'. llc ¡rro¡roscrl l ncrv ntodcl lbr
rtltcrslttx;ks b¡tsctl o¡t tlrc r ccovcr'1, of' sl lcss ¡lcr lrrrbtrl iorrs i rr

it stcirrl\'-slr¡tc convcctuìll Iilrrllr. thus iurticil)¡tling rcccnt

rcsr¡lts on sclf-orgrrnizcrl crrtrclrlity Morc rcccnllr,, irficr tlrc

I9tl5 Mcxicu c;rrtht¡rurkc, [.orrrnrlz ¡rionccrcrl ¡ronIillclr'

lltt'i,rl,t lìnt,¡ilt't¡tt ,lc ( in'f i.rttrt, litl. l.ll l), l9Qti

!'rrr r;rr'tiltrr'r I ('iltl)¡¡ritl( r; I )t l,rr l,rrlorlr'r¡r S0lltr' ('ltlrr

NO't)\ !ìOtlRtt os ItDt't'otìl,ls li RlivtsoRES
NOT'IiS ,4IIOU7' I'DIT'ORS ,4[VD REI"IEWERS

lt¡l¡lrorrclrcs lo sr¡rlìrcc \\'irvc l)rol)lrg¡rliorr lr¡rrl ilt¡itl/solitl
lnr¡rsitiorìs i¡r soils, 1'l'r:trrsllttctl f'ro¡tt l1()S-^(ì(J,
V0l 7rr1J.5¡ .1,i.1. Nor 95)

Wnlter (ionz¿¡lez

lrtst. Nrtc. rlc l'csr¡rris;ts lrs¡xtciris - lNl'11
('. l)oslrrl 5 I 5. S;ìo.klsc rlos (irtrtt¡xrs, llrirsil, I2?.0I-970

() l,)r. (ìo¡rzirlcz ú rcvisor rl;r lìu,ist;r llr;rsilcir;r dc
( ìcolìsic¡r c l)csquisít(lor titr¡l¿rr n;r l)ivis;io rlc (icolisicl¡

l:s¡l;tci;rl <kr INI)li, Iìcecllcu tlois ¡rrûrrrios rlo N¿rtiolri¡l

[ìcscitrclr ('ot¡ r rci l/Nlrt irlrr¡r l Âc;ulcrnt, of Scicrrccs, clrr l 9ll(r

c l()9.1. por cstrrclos ¡rir;irctr clir fìsiclr rlir Magrrclosfbrir c rkl

rrrr-rio rrrlrrr¡lltrrrcllilio 'l'crrr 
¡lrrlllic:;rrkl r¡r;lis rlc 120 lrrli¡1os

cnr rcvisl¡¡s irrlcrrritcio¡r¿tis c sc¡ r,itlo co¡rro ctlrtor ítssociit-

rlo <lit rcvtstrt .loru'nitl ol (ìcopht,sicirl ltcscírrcll - Splcc

l)ln sics. ¡lrrlllrcirrlir ¡lclir A(ìtJ,'l'crrr ¡rarlici¡rarlo corrro

"co¡tvc¡l(:r" rlit ('o¡tf'crcnci¿r ClIAI)lvlÂN tla A(ìLJ sobrc

''l'crtt¡rcst;tdcs (ìconur¡¡,rrúliclrs" rci¡lr¿¿rtlir rro ".lcl l)roprrlsiorr

l,itlloritttlrì"' dr: l)¡tsltrlcrri¡. cnt f'cvcrciro tlc: l9()(r c é cditol
do livro "Mrr¡¡nclrc Storrns" <l;r A(itJ
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