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RESUMEN

La aparici®n de la gareanta de latitud media en la concentracién
electrdénica ionosférica, ha sido generalmente ohservada con regis-
tros de la iondésfera de tope. El andAlisis de.los datos propociona-
dos por la red sudamericana de sondadorcs de sumerficie, lleva en
forma evidente a la conclusidn de nue esa garganta tarbién se pre-
senta a latitudes menores que la de Puerto Stanlev, correspondien-
tes a valores del parfimetro de cana L renores que los encontrados
para la garganta "vista" desde sat®lites en otras regiones del nrlo-
bo terrestre.

Asinismno, es clara la nresencia de un "pedestal” de incremento
de ionizacién, mds alld de la garpanta, pero a latitudes aiin aleja
das del 8valo auroral.

Se atribuven ambos procesos y su discrepancia con otros resulta
dos en cuanto a ubicacibén, a la oresencia de la anomalfa magnética
sudamericana.

ABSTRACT

The appearance of the niddle latitude trough on the ionospheric
electron concentration, has been eenerally ohserved with topside
fonosphere records. The analysis of data provided by the South Ame
rican netvork of surface sounders suggests in an evident wav, that
the trough is also present at lower latitudes than Pt. Stanley corx
responding to L-shell parameter values snaller than those found
for the trough "seen" “rom satellite heights, for other regions of
the terrestrial globe.

Likevise, the presence of a "pedestal" of increased ionization
i3 clear, beyond the trough, but at latitudes still somewhat dis-
tant from the auroral oval.

Both effects, the trough and the pedestal at lower latitudes
than "normal"”, could be justified by the existence of the South A

merican magnetic anomaly.
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INTRODUCCION

Desde los primeros trahajos de Muldrew (1965) ha existido mucho
interés en los fendmenos de vaciamiento de partfculas cargadas en
le regifn F de latitudes medias y altas, y en su posihle conexidn
con los mecanismos que se consideran responsables de la formacién
de la plasmapausa, capa lfmite de la plasmasfera. Esta constituye
uno de los sectores de la magnetosfera consideraﬂo como reservorio
de plasma "frfo", consistente de protones, iones pesados y electro
nes de oripen ionosférico en general. Tanto la garganta ohservada
en los perfiles latitudinales de electrones como la observada para
iones, llevd a los investipadores a la suposicién de que amhas gar
gantas podian ser consecuencia de mecanismos comunes o similares
(Sharp, 1966).

El andlisis de la frondosa cantidad de datos proporcianados nor
los satéflites artificiales (p.ej. Ariel, Alouette, Isis, AFE-C) ha
revelado que la garganta de latitudes medias en la concentracidn e
lectrdnica, es uno de los aspectos mads notahles de la iondsfera,
observada durante la noche principalmente entre latitudes magn&ti-
cas invariantes de 4N°a 60° (Tulunav v Savers, 1971; Tulunav v Gre
bowsky, 1975; Tulunay y Grebowskv, 1978).

Un rasgo importante de la garganta de latitud media es su ten-
dencia a disiparse, e incluso a hacerse indistinguible, durante
las horas del dia, existiendo evidencia experimental de que la po
s8icién de la misma se mueve hacia altas latitudes cuando se va pa
sando de la noche al dfa.

El andlisis de diversos investigadores (Rycroft v Burnell,1970;
Rycroft y Thomas, 1970: Kohnlein y Raitt, 1977),realizado estadis
ticamente, muestra que la lfnea de campo geomagn®tico que pasa
por el centro de la parganta marca la posicién de la plasmapausa
magnetosffrica. En cambio, en el trabajo de Grebowsky vy otros
(1976), basado en un anilisis caso por caso, la relacién es mnis
dudosa.

Los primeros estudios sugirieron que la garganta de la regién F
era una consecuencia natural de la competencia de dos mecanisnos:
la declinacidn de densidades hacia altas latitudes, por increnento
del @ngulo cenital del sol, y el incremento de ionizacién produci-
do por precipitacidn auroral. La gran dificultad encontrada en a-
clarar la conexifn diniAmica entre la garganta y la plasmapausa, ha
llevado actualmente a los investigadores a concentrar sus esfuer-

£0s en definir mds uniformenmente la morfolopfa de la garganta (Men
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dillo y Chacko, 1977) y/o en encontrar el modelo ffsico que mejor
expliquelln formacidn de la depresidn en la repifn F. La tendencia
actual en este iltimo aspecto, estd basada en los efectos de la
conveccibn magnetosférica sobre la iondsfera de alta latitud y en
la importancia de la deriva del plasma en cualquier teorfa de for-
macidn de la_gerganta (Spiro y otros, 1978). Banks y otros (1974)
sugieren que las grandes velocidades de deriva de los iones incre-
mentarfan la rapidez de conversidn de nt a NO*, con el posterior
decaimiento del plasma por recombinacién, llevando asf{ a las denre
siones en la concentracién total de iones observada. Las ohserva-
ciones de Spiro y otros (1978) revelan que en el sector de pre-re-
dianoche, en tierpo local, el plasmna deriva generalmente hacia el
oeste en la porcidn polar de la parganta, mientras aque la porcién
de baja‘latitud rota hacia el este. Nhservaron que la concentra-
¢idn idénica total varia ligeraﬁénte a través de la residn donde 21
flujo se invierte (Punto estacionario). Los resultados sugieren a
los autores que ese punto se encuentra entre las 18 v las 24 hs de
TL (sector pre-redianoche). La idea consiste en que la garganta se
forma por decaimiento ionosférico durante el largo tiempo requeri-
do para que el plasma fluya hasta detenerse y cambiar de direcci8n.
El patrdédn de flujo estd generado por la expresifn 3-(Ex§)/37 en un
sistena fijo de coordenadas no rotantes. El campo t esta formado
por la proyeccién del campo elfctrico magnetosfé&rico en la iondsfe
ra y por el campo eléctrico de corotacién, siendo % el camno geo-

magnético.

ANALISIS DE MEDICIONES

El trabajo presente estd basado en datos proporcionados por la
red sudamericana de sondadores. Dada la escasez de sondadores y la
dispersifn de los mismos, no es posible pensar en una estructura
fina del proceso. El an&lisis realizado no puede ser tomado estric
tamente, desde un punto de vista cuantitativo, sino como una des-
cripcifén cualitativa pero con suficiente fuerza como para probar
la validez de los mecanismos de formacidn de la garganta e incluso
del mecanismo que conduce a la aparicién del pedestal de alta la-
titud.

La figura 1 representa uﬁa imagen "tridimensional™ de los datos
de foF2 para la red de sondadores sudamericana y antfirtica. Los da

tos corresponden a la mediana mensual de los valores horarios para
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sctiembre de 197), representidndose solarente el intervalo de tier-
po entre las 15 hs y las 24 hs de tiempo estandar local. "e la o™-
servacibén de la misma se puede confirnar que en las horas diurnas
no existen vestigios de garpanta, auncue €sto no irplica que la
misma no pueda manifestarse hacia naycres latitudes, no alcanzadas
por los sondadores disponibles. Recién a partir de las 18 s v has
ta las 22 hs se observa una significative garpanta en fuT2, o lo
que es equivalente, en la concentracién electrdnica NmF2, % nartir
de las 23 hs la parpanta erpieza a disiparse. El rfnirmo en la gar-
ganta se manifiesta en esta figura practicamente ~ara la latitud
de Puerto Stanley, que corresponde a una latitud ceomnaznética de
~-40,4°y a un parametro de capa L=1,58. Los resultaios hasados en
mediciones de sat@lites ubican ese rfnimo en una latitud recrapné-
tica de -60°y L= 4 a 4,5,

La figura 2 representa foF2 para la misra red, nero sin inclu’r
Huancayo, para el sector ore-medianoche del dfa nosterior a la ini
ciacién de una tormenta ragnétieca, cuve °C tuvoe lurar el 26 de se-
tiembre a las 14 hs de tiemno local. La renresentacidn corresponde
al dia 27 de setiemhre de 1971. Si bien se manifiesta el miniro de
la garganta nuevanmente hacia la latitud de Puerto Stanlev, su dura
¢ién (19 a 22 hs) es menor en tiemno que en el caso anterior (13 a
23 hs), con un comienzo mas brusco en su anaricién. El aspecto 1lla
mativo de la representacidn es el extrafo conportariento de foF2
hacia la latitud de Concepcidn, con un pico que hasta ahora no ha
eido posible explicar. [Se dehbe el mismo a un efecto real, o es
una falla del corresnondiente snndador?. Muestra tendencia seria a
considerarlo como un inconveniente de equivo, dado que el efecto
no se manifiesta en forma sisteratica, sino mas bien azarosa.

Bl perfodo analizado en las figuras 1 (Rz=50,2;IKp=17,4fprome-
dios mensuales) y 2 (Rz=40:TKp=35-) corresponde a la mitad del ca-
mino de decrecimiento de la actividad solar. En cuanto a las figu-
ras , 3 (Rz=32;IKp=8,2/promedios & dfas), & (Rz=23:ILKp=46+) y 5
(Rz=23;IKp=21+) estéin ubicadas en el comienzo del crecimiento de
la actividad solar.

La figura 3 corresponde al promedio horario sobre cuatro dfas
tranquilos del mes de marzo de 1976, incluidos dentro de uno de los
periodos de ASHAY (Antarctic and South Hemisphere Aeronomic Year).

En esta representacidn, asf{ como en las siguientes, np estan incluf
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dos datos de San Juan y Concepcidn pero sf los de Ushuaia (Lat.gm=
-43,3%; Dip=-50,6°;L=1,69). Nuevamente notamos la aparicifn de la
garganta, pero ahora con una significativa diferencia, la pfesencia
del "pedestal” conformado por las estaciones de Puerto Stanley, U-
shuaia e Islas Argentinas. No podemos decir que este efecto no se
haya manifestado en setiembre de 1971, dado que los datos de Ushua
ia no fueron accesibles. Otro rasgo de esta representacidn es la
mayor extensidn en el tiempo del proceso de formacidn de la gargan
ta, desde las 17 hs (donde empieza a insinuarse) hasta mas allid de
la medianoche, Debe tenerse bien presente que la zona del incremen
to abarca un rango de latitudes geomagnéticas desde los -~40° a -54°,
bastante abajo de las latitudes encontradas por otros autores para
mediciones de satélite y para ambos henisferios.

Es evidente que el mixino hacia la latitud de Tucumdn correspon
de a la formacién de la anomalfa ccuatorial.

La figura 4 corresponde al sector pre-medianoche, un dia poste-
rior a la iniciacidén de una tornmenta magnética, el 31 de marzo de
1976 con SC a las 22,55 hs de T.L. lotablemente, se puede observar
que el proceso se manifiesta inclusive en periodos de luz diurna.
Infortunadamente, no hemos analizado todavia las horas anteriores,
ni las comprendidas entre las 0l y 14 del dia 2 de abril, para po-
der concluir si el proceso se manifiesta en el transcurso de todas
las horas del dia.

La figura 5 evidentemente es una nanifestacién de la fase nega-
tiva de 1la tormenta anterior, afectando inclusive a bajas latitu-
des. E1 pedestal de aumento de ionizacidn persiste, pero la gargan
ta ha sido destrufda.

Es imprescindible seguir analizando mas intensamente este inte-

resante perfodo.

DISCUSION

Si bien el hemisferio Sur fue analizado con informacifn de ion8s
fera de tope, proporcionada por sat&lites, nunca se habfa trabajado
con la red de sondadores sudamericanos para buscar la posible pre-
sencia del efecto de garganta.

Es indudable la presencia de este minimo en los graficos anali-
zados, confirwmando los resultados encontrados por otros autores,pe
ro con un inesperado desplazamiento hacia latitudes bastante meno-

res tanto del minimo de la garganta como del pedestal de incremen-
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to en la ionizacifn, el minimo ubicidndose en valores menores que
L=1,6 (-40° de latitud geomagn&tica) y el incremento extendiéndose
en valores de L desde 1,6 a 2,4 (-40° a -54° latitud geomagnética).

La presencia del mfnimo de la garganta hacia latitudes inespera
das, no coincidentes con las medidas para la ion8sfera de tope en
otras regiones del globo, solo podria ser justificada por la nresen
cia de la anomalfa magnética sudanericana, que implicarfa un nmayor
efecto de erosidén de la plasmasfera. El1 incremento a mayorcs latityu
des, que no seria explicado por precipitacidn de particulas en la
zona auroral dado su alejamientodel 8valo correspondiente, quizds
pueda ser justificado también por la dinimica de la anomnalfa a tra
vEs de la precipitacidn de partfculas de los cinturones de radia-
cidn atrapada, que encuentran su punto especular ya en el &ambito
de la atmdsfera densa.

La explicacidn del comportamiento del dia 2 de abril (figura 5)
entra en el narco de los modelos fisicos que pretenden explicar la
fase negativa de las tormentas ionosféricas.

Lamentablemente, no hay forma de correlacionar la informacidn
presentada, con datos de la posicidén de la rodilla de la plasrapau-
3a en el plano ecuatorial,

Es evidente que la persistencia de los resultados obtenidos, por

1o inesperados, abren una interesante perspectiva de investigacién.
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EPIGRATIS DI LAS TFIGURAS

Fig. 1: Visién "tridimensional" Jdel comportamiento de fol2 en
funcidén de la latitud de dip y la hora estandar local,
para la red latinoamericana de sondadores. Corresponde
a la mediana mensual de setiembre de 1271,

Fig. 2: Iden anterior, pero para el dfa posterior a la tormenta
magnética del 26 de setiembre de 1271.

Fig. 3: Idem anterior, pero para el perfodo 21 al 24 de marszo
de 1976, correspondiendo a dfas tranquilos.

Fig. 4: ldem anterior, pero para el dia posterior a la .tormeptg
magnética del 31 de marzo de 1976.

Fig. 5: 1dem anterior, pero para dos dfas despufs de la tormen-

ta magn8tica del 31 de marzo de 1976.
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Pigura 2
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Figura 4

10+

foF2 T
o |
101
5 L
17 .
Qs / 1 Abril 1976
16 (Tormenta geomagnetica
H T SBC PU 1 1 Abril . 0255 T.U)
! a2 .4 888, ¢4 4, Shs

0 -10 -20 -30 -40 -50 -60
DIP




64 EVIDENCIA DE LA PRESENCIA ..

foF2

H
U

101

Pigura 35

101
101

10 T /0/0'——(0\
St 23

104 T 24
H__/J
1 \22

101

t

10

/(f’-
101 £
ST j *—47'/ \ 18
-
17

A ‘ {«.@v
5t \s—o/ 16 /

\.o,o_\ 18
B /

/‘7 2 ABRIL 1976

16 (Tormenta geomagnetica
T sBC PU IL/ 1 Abril _ 02.55 TU)
NIRRT IENY) 15hs

0 <10 -20 -30 -40 -50 -60

DIP




	04 Manzano et al



