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RESUMEN

El Observatorio Julio Garavito dei Gimnasio Campes-
tre viene desarroilando un proyecto de Radioastro-
nomia con el fin de hacer seguimiento al ciclo del
Sol captando las sefiales de radio en la frecuencia
de 20.1 MHz generadas en su atmdésfera. Para tal
efecto se tienen un receptor y una antena dipolo los
cuales captan, registran y clasifican las tormentas de
radio y otros fendmenos producidos principalmente
durante los destellos solares. En 2005 se registraron
sefiales de 130 dias las cuales fueron clasificadas y
cuyo analisis permitié identificar tormentas de radio
relacionadas con destellos y explosiones de radio
Tipo Il
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SUMMARY

The Julio Garavito Observatory located in the Gimna-
sio Campestre has been developing a radio astro-
nomy project with the objective of following the sun
cycle by capturing the radio signals in the atmos-
phere that have a frequency of 20.1 MHz. In order
todo this, the school is equipped with a receiver and
a dipole antenna with which radio storms and other
phenomena produced mainly during solar fiares, can
be received, registered and ciassified. In 2005, sig-
nals that were registered for 130 days were classified
and their analysis allowed the identification of radio
storms related to the occurrence of solar fiares and
radio burst labeled type IlI.

Key words: Fiares, radio
burstTipe Ill, noise storm,
20.1 MHz frequency.



INTRODUCCCION

En el afio 2001 el Gimnasio Campestre se sumo al proyecto Radio
Jove empleando un arreglo de dipolo y un receptor que toma las sefia-
les entre 19 y 21 MHz. El Proyecto Radio Jove es un programa de la
NASA cuyo fin principal es desarrollar la radioastronomia en escuelas
y colegios. El equipo consta de una antena y las partes para armar un
receptor. Inicialmente el principal objetivo de este proyecto es iden-
tificar los registros que se generan por la actividad solar (como los
destellos) y hacer una clasificacion de estos segun lo permitan las ca-
racteristicas y limitaciones que tiene el sistema.
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ORIGEN DE LAS ONDAS
DE RADIO DEL SOL

En los primeros tiempos de la radio comercial, mu-
chos operadores escucharon un destello creciente
de ruido correspondiente a una erupcién solar sin
sospechar su origen. Durante los afios 30, cientificos
se dieron cuenta que, con frecuencia, a una pertur-
bacién visible en la faz solar le seguia una completa
extincién de la recepcion de onda corta, y dedujeron,
correctamente, que este se debia al bombardeo de
la ionosfera de la Tierra por alguna forma de radia-
cion solar En febrero de 1942 varios equipos de ra-
dar britanicos empezaron a experimentar una fuer-
te interferencia de naturaleza desacostumbrada. La
perturbacion era observada en lugares muy distantes
y en toda la banda del radar Los ingleses estaban
temerosos que los alemanes estuvieran bloqueando
los radares como preludio a una ofensiva importante.
Para solucionar el problema fue llamado Stanley Hey
quien rapidamente se dio cuenta que la perturbacion
observada parecia estar asociada con la aparicion de
un gran destello solar que fue visto hacia el centro del
Sol a finales de febrero de dicho afio (Smith, 1967).

En 1943 Grote Reber, ingeniero y astronomo aficio-
nado, desarrollé un receptor muy sensible con el que
capté facilmente el Sol, aunque lamentaba que du-
rante este periodo, nuestra estrella tuviese una baja
actividad y todas las sefiales fuesen muy parecidas
y carentes de interés. En las décadas siguientes, fue
evidente para los astrénomos que el Sol interferia en
ocasiones con la emision de ondas de radio, identifi-
cando estos con eventos variables tales como los
destellos solares.

Un poco de fisica solar: Si el Sol radiara solamente
como una fuente térmica, la intensidad, deberia va-
riar con la frecuencia, segun la ley de radiacion de
Planck:

A\ 1
c? e KT 4

donde Bes la intensidad, ces la velocidad de la luz
en el vacio, k es la constante de Boltzmann, y es
la frecuencia, T la temperatura y h la constante de
Planck.
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Observaciones con telescopios opticos producen un
espectro que se puede describir con la curva de ra-
diacion de Plank para un cuerpo negro a una tem-
peratura de 6000 °K. Sinembargo, observaciones
con radio telescopios nos dan densidades de flujo
mucho mayores que aquellas correspondientes a un
cuerpo negro a 6000 °K. Esta es representada por la
linea gruesa de la Figura 1, la cual describe la curva
de 6000 °K a longitudes menores a 1 cm, pero se ra-
mifica en dos: una llamada del Sol en calma y la del
Sol en actividad (a longitudes de onda mayores a 1
cm). La curva del Sol en calma indica la radiacién mi-
nima de fondo recibida de él. En épocas de muchas
manchas solares, la radiacion se intensifica en gran
manera, como se muestra en la segunda curva. Para
que el Sol radiase tal cantidad de energia como un
cuerpo negro, su temperatura deberia ser de millo-
nes de grados. Estas curvas estan calculadas sobre
la base que la extension angular de nuestra estrella
es igual a la de su disco en el visible (0.224 grados?)
y que su temperatura es constante en todo su disco
(Kraus,1986). Realmente, la distribuciéon no es uni-
forme y varia con la longitud de onda, asi que las
curvas son solo aproximaciones equivalentes a las
temperaturas del cuerpo negro.

Figura 1. Curvas de radiacion de Planck para el Sol en calma (quiet)
y para el Sol en actividad (disturbed). Tomado de Kraus, 1986.

Es conveniente dividir la radio emision del Sol en dos
categorias relacionadas con esas dos condiciones
(Smith & Smith,1963):



- Emisiones producidas por el Sol en calma, ge-
neradas en épocas de escasa actividad de ras
manchas solares.

- Emisiones del Sor en actividad en periodos con
muchas manchas solares.

Radio sefales del Sol en calma: A longitudes de
onda de 1 cm o menos el Sol brilla uniformemente
en un area igual al disco optico o fotosférico. En lon-
gitudes de onda del orden de 10cm el radio del Sol es
ligeramente mas grande que en el disco 6ptico y hay
un pico en la intensidad cerca del limbo solar Para lon-
gitudes de metros, el Sol aparece mucho mas grande
y tiende a ser mas brillante hacia el centro. Esto se
debe a que las ondas de radiacion mas cortas se ori-
ginan cerca de la fotosfera, mientas que las longitudes
de onda del orden de metros son generadas en lo alto
de la corona solar.

La radiacion en longitudes de onda de milimetros que
no es producida por los destellos solares, es la radia-
cion de frenado de electrones térmicos acelerados en
campos eléctricos de iones (bremsstrahlung), origina-
dos en la cromosfera baja con A =2 mmy T, = 6500
K. También son importantes las longitudes de onda
de centimetros (A = 2 cm y T, = 10° 'K), producida
por la radiacién giroresonante de electrones térmicos
acelerados por campos magnéticos (Kundu & Lang,
1985). A mayores longitudes, la radiacion puede ser
una mezcla de bremsstrahlung” y giromagnetismo.
Sobre las manchas solares, los efectos giromagnéti-
cos son importantes con impulsos muy fuertes e in-
esperados de radiacion (burst) de origen no térmico
y originados cerca de la parte superior de los arcos
magnéticos (Kraus, 1986).

Radio sefiales del Sol en actividad: Se pueden di-
vidir en dos: i) el componente de variacién lenta, el
cual se puede captar en longitudes de onda entre A =
2 cm y A = 60 cm, cuya variacion puede cambiar en
periodos de dias, semanas o meses y u) el compo-
nente de variacion rapida, caracterizado por producir
explosiones de radiacion que se desarrollan en pe-
riodos de segundos, minutos y hasta horas.

Las variaciones lentas estan correlacionadas con con-
densaciones (radio plages) situadas a distancias has-
ta de 100000 kilémetros por encima de las faculas.

En general todas estas variaciones muestran radia-
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ciones circularmente polarizadas producidas por re-
giones del tamafio de manchas solares, mientras que
emisiones polarizadas al azar provienen de regiones
muy extensas, aproximadamente del area de la facu-
la asociada con las manchas solares.

Componente de variaciéon rapida: Consiste en ex-
plosiones de radiacion que cambian en intervalos de
unos segundos a horas. Intensos y complejos grupos
de explosiones en radio siguen en muchos casos, a
la aparicion de un destello en la cromosfera solar. Es-
tos destellos son facilmente observables en la linea
H, del hidrogeno o en la linea K del calcio, aparecen
de una forma muy brillante sobre las faculas que ro-
dean las manchas solares. Un destello puede gene-
rar tanta energia como 2.4 x 10" toneladas de TNT
La observacion de emisiones de radio, primero en
frecuencias altas y luego en frecuencias bajas, des-
pués de un destello, es tipica. Los electrones emiten
radiacion en ondas de radio al girar sobre los campos
magnéticos, cerca de la parte superior de éstos: sin
embargo, los electrones emitidos durante estos fené-
menos tienen velocidades con grandes fracciones de
la velocidad de la luz (relativisticos), lo cual modifica
apreciablemente el proceso de emision. La radiacion
es altamente direccional, visible solamente cuando la
velocidad del electrén esta casi exactamente dirigida
hacia un observador y segundo, la emisién ocurre no
solamente a la girofrecuencia y a las primeras dos
o tres armodnicas si no a un amplio numero de ar-
monicas cercanamente espaciadas (tipicamente de
IO0a 50), distribuidas en un continuo. Esta radiacion
llamada sincrotdn se debe a electrones emitidos con
energias de 100 keV a 1 MeV, los cuales pertenecen
probablemente a la misma poblacidn que produce las
explosiones de rayos X. Siguiendo a las explosiones
impulsivas de radio hay una gradual intensificacion
llamada incremento postburst. Esto parece ser equi-
valente al destello térmico de rayos X suaves, con el
“bremsstralung como mecanicismo de emision. Estu-
dios realizados sobre este componente en un rango
de frecuencias, han clasificado esas emisiones en
cinco tipos principales (Wild. 1963):

Explosiones y tormentas de ruido (Tipo 1)
Explosiones de corrimiento lento  (Tipo Il)
Explosiones de rapido corrimiento (Tipo IlII)

Investigacién y Ciencia del Gimnasio Campestre
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Emisiones del continuo en banda ancha (Tipo V)
Emisiones del continuo en longitudes de un metro
(Tipo V).

Siguiendo a Phillips (1992) las describiremos breve-
mente: Esta clasificacion se explica mejor contando
con un espectro dinamico, por ejemplo, una grafica
de radio frecuencias (eje Y, con escala logaritmica) y
el tiempo (eje X).

M | Fhasr I

TR S .,._-.

# = -_ L. 1-,..||ﬂf‘-

I|
i g el
M 15 F: a8

Figura 2. Espectro dinamico de los estallidos de ruido. El eje X co-
rresponde alos minutos después de la aparicion de un destello solar.

Explosiones Tipo 1: Son disturbios en longitudes de
onda de un metro que aparecen muchas veces sobre
un continuo muy amplio. Perduran por varias horas
después de un destello, con una estructura fina en
la forma de pequefias explosiones. Las tormentas
Tipo 1 son similares pero duran varios dias y estan
asociadas con las regiones activas que tienen gran-
des manchas pero que no producen destellos. La for-
ma exacta como actua el mecanismo de radiacion
Nno se conoce, pero se piensa que tales explosiones
se elevan desde las ondas de plasma que se funden
a las ondas electromagnéticas en la frecuencia de
radio, produciéndose la emision en la frecuencia del
plasma local f,.

Las explosiones Tipo lll (o de rapido corrimien-
to): Son casi tan comunes como los Tipo 1, pero son
de diferente naturaleza, ellas normalmente aparecen
primero como explosiones de corta duracion en las
frecuencias mas altas, desplazandose hacia las ba-
jas, y asi marcando una linea casi vertical a través
del espectro dinamico, Figuras 2 y 3. En tanto que
los estallidos individuales no duran mas de unos po-
cos segundos, estos tienden a presentarse en gru-
pos que suelen continuar durante varios segundos.
Pueden ocurrir en grupos al iniciar un destello, o en
algunas ocasiones sin ninguna asociacién con ellos.
Wild (1963) demostroé que el desplazamiento en las
frecuencias se debe a que la altura de la fuente, que
origina el estallido, cambia en forma sistematica, ge-
nerando las frecuencias mas bajas a las mayores al-
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turas, y que la velocidad de la fuente se aleja de la
superficie solar a velocidades que podrian variar de
0.2c a 0.8c. En ocasiones una fuente parece alcan-
zar una altura maxima y después caer a plomo ha-
cia el Sol, produciendo una explosion en U invertida
(Smith, 1967).

Segun con la interpretaciéon anterior, podemos decir
que los estallidos Tipo Il son originados por rapidas
corrientes de electrones remontandose a través de
la corona solar En cada nivel, los electrones excitan
ondas de plasma que oscilan en la frecuencia critica
f,local. Finalmente, las ondas de plasma se convier-
ten en las ondas de radio observadas, de frecuencias
f, y 2f, probablemente mediante la separacion de pe-
quefos grupos de iones positivos y electrones. De
acuerdo con lo descrito, los estudios de los estallidos
Tipo Il pueden proporcionarnos informacion adicio-
nal acerca de las frecuencias criticas en diferentes
niveles de la atmdsfera solar.

Explosiones de Tipo V: Aunque no estan referen-
ciadas por Phillips (1992), si lo estan en Smith (1967)
y Brandt & Hodge, (1975), Kraus (1986) y algunos
ejemplos se pueden ver en la pagina del proyecto
Radio Jove, FiguraS. Aproximadamente un 10% de
los grupos de estallidos Tipo Il son seguidos por un
breve periodo de emision continua, que ha sido lla-
mada resplandor crepuscular, o estallido Tipo V. De
ordinario, la radiaciéon dura de 1 a 5 minutos, y en
un espectrograma, que barre en frecuencias aparece
como una figura amorfa que se extiende sobre un
amplio orden de frecuencias por debajo de los 200
MHz, Figura 4. El espectro, la duracién y la intensi-
dad de la emision Tipo V condujeron a Wild a sugerir
que se trata de radiacion sincrotrénica de las mismas
corrientes de electrones rapidos que excitan los es-
tallidos Tipo lll. Dado que las fuentes Tipo V parecian
mostrar escaso o ningun movimiento, Wild (1967)
supuso que los electrones habian sido atrapados fi-
nalmente en intrincados campos magnéticos lejos de
la corona. Ello detendria el movimiento de la nube de
electrones como un todo, pero dentro de la nube los
electrones individuales continuarian saltando hacia
delante y hacia atras a gran velocidad, imitando a las
particulas atrapadas en los cinturones Van Allen de
la Tierra. Segun Hodge, las particulas se propagarian
a una velocidad aproximada de 1000 Km/s. Figuras
2y 3.



Estallidos Tipo Il: Los momentos iniciales de un des-
tello tienen los caracteres de los Tipo lll, y quizas de
una emision Tipo V. Varios minutos después de fina-
lizar los estallidos de desplazamiento rapido, aparece
una nueva clase. Conocidos como Tipo Il; se parecen
a sus predecesores en varios aspectos importantes:
muestran una segunda armonica y un desplazamiento
sistematico de frecuencia. Sin embargo, su corrimiento
de frecuencia es mucho mas lento que el de un fenéme-
no Tipo lll, excediendo rara vez de 1 MHz por segundo,
y durando normalmente unos 10 minutos en lugar de
tan solo unos segundos. Estan muy relacionados con
los destellos que producen rayos gamma y con aque-
llos producidos por grandes masas de eyeccion. No es
extrafo que a menudo se les llame explosiones de co-
rrimiento lento. Al final del estallido, puede haber una
serie de radio pulsaciones con periodos de un segundo
0 mas, posiblemente debidas a particulas atrapadas en
un volumen en la cima de un arco magnético, a través
de la cual, la onda de choque pasa. Observaciones
muestran que una sola explosion Tipo Il puede venir
de varias fuentes bastante separadas, sugiriendo que la
explosién ha producido una onda de choque fragmenta-
da con varios componentes disparandose hacia afuera
en diferentes direcciones (Weiss, 1963).

Estallidos Tipo IV: Desde las primeras observaciones
sistematicas del Sol en ondas de radio, se sabe que
las grandes erupciones de ruido son seguidas en oca-
siones por largos periodos de emision continua, nota-
bles por su firmeza y carencia de estructura explosiva.
Cubren todo el espectro, aunque el término explosion
parece inadecuado para un fenémeno que puede durar
horas. La radiacion se origina en una fuente pequefia
fija, en lo profundo de la atmdsfera del Sol encima de
la region de los destellos, y muestra una fuerte pola-
rizacion circular. Una peculiaridad mas es que la emi-
sion es, preferiblemente, lanzada en un haz agudo en
direccion vertical, de suerte que no podemos recibirla a
menos que la fuente se halle cerca del centro del disco
solar visible, donde esta mas o menos apuntada hacia
la Tierra. Se ha pensado que la radiaciéon se debe a
ondas de plasma excitadas por electrones rapidos, na-
cidos del destello, que han sido atrapados en los rizos
magneéticos encima de las manchas solares. Los elec-
trones, oscilando hacia atras y hacia delante a lo largo
de las lineas de campo, crean ondas longitudinales en
el plasma circundante, ondas que, a su vez, generan la
emision de radio observada. Figuras 2 y 3.
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Figura 3. Fases del proceso de generacion de los estallidos de
ruidos solares Tomado de Kraus, 1986

MATERIALES Y METODOS

Este proyecto se implement6 bajo la linea de investi-
gacion en radio astronomia, con el propésito de estu-
diar las senales de Jupiter y del Sol, lo cual comple-
menta la investigacion sobre el ciclo solar. El recep-
tor fue armado por el estudiante Francisco Zuluaga y
los profesores Francisco Escobar y Edwin Garcia.
El receptor y la antena Radio Jove estan disefiados
para captar sefiales electromagnéticas entre 19y 21
MHz. Después de que se ha ensamblado, se debe
calibrar para identificar las frecuencias. Para la cali-
bracién se utilizd un generador profesional de radio
frecuencia (RF) en la banda de HE La antena se ins-
talé en la terraza del observatorio con una orienta-
cion oriente- occidente a la altura recomendada por
el fabricante. El registro de las sefales se hizo utili-
zando el programa Skypipe. Se escogio la frecuen-
cia de 20.1 MHz que es la recomendada por el Pro-
yecto Radio Jove. Debido a que las explosiones no
son predecibles, es necesario dejar encendido el
receptor la mayor parte del dia. Se realizaron obser-
vaciones durante 130 dias, entre febrero y diciembre
de 2005.

Para identificar si se han captado explosiones gene-
radas por el Sol, es necesario revisar los registros
diariamente y sefalar los periodos de tiempo en los
cuales se percibe un incremento en las sefales reci-
bidas. Puesto que existen interferencias causadas
por frecuencias ilegales y sefiales de radio produci-
das por estaciones internacionales (Fort Collins 20
MHz), es necesario cruzar los tiempos de las sefia-
les interesantes con la hora exacta en que se produ-
cen los diferentes tipos de destellos solares en rayos
X (Tabla 1). Estos datos pueden ser obtenidos de las
paginas de los observatorios solares como el Big Bear
Observatory, el Solar Index Data Center (SIDC,

Investigacién y Ciencia del Gimnasio Campestre
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2005) o reportes de satélites solares (SEO) en donde
RBR representa un estallido en radio a una frecuen-
cia fija, PSP estallido en muchas frecuencias y RSN
tormenta de ruido en radio. Sin embargo, existen
explosiones y ruidos generados en el Sol que no son
producidos por destellos. En estos casos se verifica
si poseen las caracteristicas de las explosiones de
ruido descritas anteriormente. Los datos se organiza-
ron mensualmente, ver Tabla 2.

Destello X Flujo en w m?
A x <10-7

B 10-7 <x<10-6

C 10-6 < x < 10-5
M 10-5<x<10-4

X 10-4 <x

Tabla 1. Clasificacion de los destellos solares

RESULTADOS

En la tabla 2 se presentan los registros mas intere-
santes captados con el sistema Radio Jove en la fre-
cuencia de 20.1 MHz durante el 2005. En la primera
y segunda columnas se indican el dia y la hora del
fendmeno observado expresado en tiempo universal
TU. En la tercera, el tipo de destello en el caso de que
coincida con la explosion en radio. La cuarta columna
muestra la clasificacion del tipo de explosion segun
lo encontrado en los reportes del SEO y del Proyecto
Radio Jove. El receptor Radio Jove soélo capta sefa-
les en una banda muy angosta, entre 19 y 21 MHz;
por lo tanto, registra las sefiales de las explosiones
Tipo Il y ocasionalmente del Tipo V y no es posible
identificar los estallidos Tipo I, Il y IV.

Durante el periodo de observacién se encontraron 41
sefales de 112 que estaban relacionadas con deste-
llos de las categorias B, O, M, y X reportados por
SEO (Tabla 2), esto representa sélo el 36.5%, por-
centaje inferior al 50 % propuesto por Smith & Smith
(1963), ver Tabla 2. Una caracteristica que se encon-
tr6 es que la intensidad registrada no es proporcional
al tipo de fendmeno, es decir los destellos Tipo X,
como el captado el 7 de septiembre, no necesaria-
mente producen una intensidad mayor en el registro
que uno del tipo M o C. Una explicacion inicial puede
deberse a que las condiciones de ionosfera superior
son diferentes en cada sitio, lo cual puede absorber
parte de la radiacion recibida.

El Astrolabio

Algunas veces las sefales recibidas en el Observa-
torio del Gimnasio Campestre coincidieron con las
hechas en otros sitios, como por ejemplo, el 21 de
junio se captod una explosién en radio generada a las
17:59 TU por el destello 02.0, Figura 4, cuyo desa-
rrollo fue similar al registrado por la estacion 8SF Jove
SP situada en Sula (Montana) Figura 5. Una revision
detallada del fendbmeno nos muestra que el impulso
inicial de la explosion es diferente en los dos casos,
lo cual podria ser materia de un estudio mas profun-
do pues nos mostraria diferencias en las condiciones
en la atmadsfera superior sobre los dos sitios. En las
figuras 6 y 7 se muestran las sefiales captadas el 15
de septiembre a las 20:37 TU de una explosion de
rapido corrimiento que fue observada desde los 20
a los 38 MHz (PSP) por el NJ3B Radio Observatory
y que coincide con el fendmeno visto desde nuestro
Observatorio El 24 de noviembre se registré una ex-
plosién en ruido Tipo Il a las 16:38 TU, Figuras 8 y
9, en las que también se muestra idéntico desarrollo
del fenémeno.

El 7 de junio se capt6 un Tipo V entre las 15:45 y
15:46. Este fendmeno no es féacil identificarlo en
20MHz ya que normalmente dura pocos minutos, Fi-
gura 10.

DISCUSION

Como vimos anteriormente, las sefiales captadas en
2005 correspondieron en un 36.5% con los destellos
producidos durante esta época. Esto se debe a que
se observo en la banda de 20.1 MHz y las explosio-
nes Tipo Il se han estudiado en frecuencias inferio-
res a los 500 MHz (Young et al.,1961). Otra variable
que puede afectar este resultado es que el periodo
analizado corresponde a la fase declinante del ciclo
solar numero 23.

Segun estos autores también es posible que las ex-
plosiones de ruido captadas durante el mismo perio-
do en que se produce un destello tengan su origen en
otros fendmenos solares o atmosféricos.

Segun los resultados obtenidos las sefales caracte-
risticas de las explosiones de ruido del Tipo Ill son de
forma triangular y pueden durar de treinta segundos
a cinco minutos. Algunas de ellas coinciden con los
destellos, otras las pueden preceder o anteceder.
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Figura 4. Sefal del Destello C2.1 registrado en el Observatorio
NJ3B Radio Observatory el 21 de junio a las 18:01 TU.
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Figura6.Sefaldel 15deseptiembre ExplosionTipoV.Tomadapor.Jim
Brown a las 20.38 TU. NJ3B Radio Observatory. Radio Jove Project.
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Figura 5. Sefial del Destello C2.1 registrado en el Gimnasio Cam-
pestre el 21 de junio a las 18:00 TU.

Figura 7. Sefial del 15 de septiembre 20:38 TU registrada en el
Gimnasio Campestre.
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Figura 8. Sefal del 24 de noviembre 16:08 TU registrada en el
Gimnasio Campestre.
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Figura 9. Estallido Tipo Ill del 24 de noviembre W3FAF Radio
Observatory a las 16:08 TU.
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Figura 10. Estallido en radio Tipo V del 7 de junio. Gimnasio Cam-
pestre.
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CONCLUSIONES

Se establecid la asociacion de las explosiones sola-
res con gran cantidad de destellos solares.

Se identificaron explosiones de los Tipos Il y V

Se desarrollé un método confiable para observar y
registrar de una manera continua las sefiales de ra-
dio originadas en el Sol.

Por medio de los registros de las explosiones en on-
das de radio y su clasificacion se puede caracterizar
el comportamiento de estos fendmenos en la frecuen-
cia de 20.1MHz.

Comparaciones de las observaciones hechas en el
Gimnasio Campestre con otros sitios del mundo pue-
den ser materia de una investigacion por su aporte a
la identificacion de variables en las condiciones de la
ionosfera de cada sitio.
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11 Feb 13:13 Sin destellos | Desconocido RNS 245MHz 12:32 a 21:46
11 Feb 14:21 Sin destello | CMT SEC RSP108-180MHz 14:21 a 16:11
11 Feb 13:56 B6.3 Tipo Il XRA 13:50 a 13:57
14 Feb 12:44 Sin destello | Tipo IV SEC RSP113-180 MHz 12:09 a 14:58
17 Feb 14:31 Sin destello | Sefales en grupo
17 Feb 21:33 Sin destello | Actividad solar | Anterior a destello BS.4
18 Feb 13:22 c2.0 XRA 1252 a 13:28
22 Feb 18:08 B&.9 XRA 18:06 a 19:36
8 Marzo 17:14 B4.7 XRA 17:21 a 17:39
17 Mayo 18:29 Sindestello | Actividad solar | 18:29 a 18:40
17 Mayo 19:25 Sin destello | Tipo Ill SEC RSP 30 -74 MHZ 19:24 a 19:25
20 Mayo 21:38 B9.5 XRA 21:35 a 22:27
02 Junio 15:50 Sin destello | Tipo Il Origen desconocido
02 Junio 16:39 Sin destelio | Tipo Il RSP 16:39 a 16:40 25-82 MHZ
07 Junio 15:45 Sin destello | Tipo V SEC RSP40-180Mhz15:44 a15:46
07 Junio 14:18 Sin destello | CMT SEC RSP 40-180MHz 14:18 a 15:39
17 Junio 18:49 C14 XRA18:45-18:11
20 Junio 22:35 B7.1 XRA 22:35-22:53
21 Junio 17:12 Sin destello | Tipo Ill SEC RSP17:12-17:13 , 30-57 MHz
21 Junio 18:02 c2.1 R e Por XRA 17:50-18:02 RBR-245 MHz 18:02
21 Junio 19:16 B2.2 XRA 19:14-19:24 RSP 30-180MHz 19:18.
27 Junio 18:01 B3.9 XRA 18:01 2 18:09
27 Junio 18:05 Sin destello Tipo Il SEC RSP 25-180Mhz 18:05
27 Junio 18:11 ?ﬁp""gﬁ“* 19:11 2 19:52
27 Junio | 20:17 Jonadespussde | 20:47 2.20:25
29 Junio 21:29 Sin destello | Tipo Il
5 Julio 13:02 c1.2 XRA 12:48 a 13:05
5 Julio 20:31 Sin destello | Tipo Il 20:31 a 20:36
6 Julio 14:37 B7.1 Tipa IIl XRA 14:38 a 14:43
7 julio 16:33 M4.9 Tipo Il XRA 16:07 a 16:39
7 Julio 21:44 Sin destello | Desconocido RSP114 a 180 MHz 21:10 2 23:59
8 Julio 2:29 B8.4 XRA 3:13 a 3:34
8 Julio 18:00 Sindestello | Tipo Ill SEC
8 Julio 18:02 Sin destello | Reportado por SEC | RBR 245MHz 18:02- 18:02
8 Julio 18:04 Sin destello | TpoM Repor por SEC 1
3 agosto 19:31 B5.1 XRA 20:18a 20:28
3 Agosto 21:01 cz2.1 Tipo Iil XRA 20:54 a 21:30
4 Agosto 18:47 B7.9 Tipo il XRA 18:49-18:59
4 Agosto 20:50 B2.9 Tipo il XRA 20:50 a 20:54
_5Agosto 19:54 B9.5 Tipo I XRA 19:54 a 20:08
29Agosto | 18:46 B5.6 Tipo Il XRA 18: 29 a 18:52
29Agosto | 22:00 C6.5 Tipo Il XRA 214822202 XFL 2152 a 2202
20Agosto |  22:44 B5.7 XRA 22:44 a 22:51
7 Sept 13:13 Sin destello | Tipo Il SEC RSP 025-80MHz 13:13 a 13:14
7 Sept 14:22 c1.7 XRA 14:22 a 14:30
7 Sept 17:41 X171 Tipo Il SEC AR -
8 Sept 14:47 c1.9 XRA 14:49 a 14:56
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Tabla 2
(continuacion)

15:44
- 20:37
2153
14:24
19:23
16:30
15:19 y 15:23
722
18:10
2109
| 1352
22:02
- 19:01
16:07
18:51
20:49
16:08
13:53
17:35
20:35
19:10
17:03 a2 17:05
| 17:57a17:58
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