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RESUMEN

La aparición de la garganta de latitud media en la concentración 

electrónica ionosférica, ha sido generalmente observada con regis

tros de la ionosfera de tope. El análisis de.los datos propocíona- 

dos por la red sudamericana de sondadores de superficie, lleva en 

forma evidente a la conclusión de nue esa garganta también se pre

senta a latitudes menores que la de Puerto 'tanlev, correspondien

tes a valores del parámetro de cana L menores que los encontrados 

para la garganta "vista" desde satélites en otras regiones del glo

bo t e r re s t re .

Asinismo, es clara la presencia de un "pedestal" de incremento 

de ionización, más allá de la garganta, pero a latitudes aún aleja 

das del óvalo auroral.

Se atrihuven ambos procesos y su discrepancia con otros resulta 

dos en cuanto a ubicación, a la presencia de la anomalía magnética 

sudamericana.

ABSTRACT

The appearance of the niddle latltude trough on the ionospheric 

electrón conccntration , has been generallv observed with topside 

ionosphere records. The analvsis of data orovided by the South 4me 

rican network of surfacc sounders suggests in an evident way, that 

the trough is also present at lo'rer latitudes than Pt. Stanley cor 

responding to L-shell parameter valúes snaller than those found 

for the trough "seen" eron satellite heights, for other regions of 

the terrestrial globe.

Likewise, the presence of a "pedestal" of increased ionization 

is 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 anomalv.
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INTRODUCCION

Desde los primeros trabajos de Muldrew (1965) ha existido mucho 

interés en los fenómenos de vaciamiento de partículas cargadas en 

la región F de latitudes medias y altas, y en su posible conexión 

con los mecanismos que se consideran responsables de la formación 

de la plasmapausa, capa límite de la plasmasfera. Esta constituye 

uno de los sectores de la magnetosfera considerado como reservorio 

de plasma "frío", consistente de protones, iones pesados y electro 

nes de origen ionosférico en general. Tanto la garganta observada 

en los perfiles latitudinales de electrones como la observada para 

iones, llevó a los investigadores a la suposición de que ambas gar 

gantas podían ser consecuencia de mecanismos comunes o similares 

(Sharp, 1966).

El análisis de la frondosa cantidad de datos proporcionados ñor 

los satélites artificiales (p.ej. Ariel, Alouette, Isis, AE-C) ha 

revelado que la garganta de latitudes medias en la concentración e 

lectrónica, es uno de los aspectos más notables de la ionosfera, 

observada durante la noche principalmente entre latitudes magnéti

cas invariantes de 40°a 60° (Tulunav V Savers, 1971; Tulunav y Ore 

bovsky, 1975; Tulunay y Grebowskv, 1976).

Un rasgo importante de la garganta de latitud media es su ten

dencia a disiparse, e incluso a hacerse indistinguible, durante 

las horas del día^ existiendo evidencia experimental de que la po 

•ición de la misma se mueve hacia altas latitudes cuando se va pa 

Bando de la noche al día.

El análisis de diversos investigadores (Rycroft v Burnel1,1970; 

Rycroft y Thomas, 1970; Kohnlein y Raitt, 1977),re al izado estadía 

ticamente, muestra que la línea de campo geomagnático que pasa 

por el centro de la garganta marca la posición de la plasmapausa 

magnetosférica. En cambio, en el trabajo de Grebowsky y otros 

(1976), basado en un análisis caso por caso, la relación es más 

dudosa.

Los primeros estudios sugirieron que la garganta de la región F 

era una consecuencia natural de la competencia de dos mecanismos: 

la declinación de densidades hacia altas latitudes, por incremento 

del ángulo cenital del sol, y el incremento de ionización produci

do por precipitación auroral. La gran dificultad encontrada en a- 

clarar la conexión dinámica entre la garganta y la plasmapausa, ha 

llevado actualmente a los investigadores a concentrar sus esfuer

zos en definir más uniformemente la morfología de la garganta (Men 
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dillo y Chacko, 1977) y/o en encontrar el modelo físico que mejor 

explique la formación de la depresión en la región P. La tendencia 

actual, en este Cltimo aspecto^ está basada en los efectos de la 

convección nagnetosférica sobre la ionosfera de alta latitud y en 

la importancia de la deriva del plasma en cualquier teoría de for

mación de la garganta (Spiro y otros, 1978). Banks y otros (1974) 

sugieren que las grandes velocidades de deriva de los iones incre
mentarían la rapidez de conversión de 0*  a NO*,  con el posterior 

decaimiento del plasma por recombinación, llevando así a las denre 

siones en la concentración total de iones observada. Las observa

ciones de Spiro y otros (1978) revelan que en el sector de pre-r.e- 

dianoche, en tiempo local, el plasma deriva generalmente hacia el 

oeste en la porción polar de la garganta, mientras que la porción 
de baja'latitud rota hacia el este. Observaron que la concentra

ción iónica total varía ligeramente a través de la región donde el 

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 dirección. 
El patrón de flujo está generado por la expresión $“(íxí)/B? en un 

sistema fijo de coordenadas no rotantes. El campo í está formado 

por la proyección del campo eléctrico mague tosférico en la ionósfe 
ra y por el campo eléctrico de co-rotación, siendo í el campo geo- 

magnético.

ANALISIS DE MEDICIONES

El trabajo presente está basado en datos proporcionados por la 

red sudamericana de sondadores. Dada la escasez de sondadores y la 

dispersión de los mismos, no es posible pensar en una estructura 

fina del proceso. El análisis realizado no puede ser tomado estríe 

tamente, desde un punto de vísta cuantitativo, sino como una des

cripción cualitativa pero con suficiente fuerza como para probar 

la validez de los mecanismos de formación de la garganta e incluso 

del mecanismo que conduce a la aparición del pedestal de alta la

titud.

La figura 1 representa una imagen "tridimensional" de los datos 

de foF2 para la red de sondadores sudamericana y antártica. Los da 

tos corresponden a la mediana mensual de los valores horarios para
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no existen vestigios de garganta, aunoue ésto no implica que la

setiembre de 1971, representándose solamente el intervalo de tíem-

po entre las 15 hs y las 24 hs de tiempo estándar local. ne la o’’-

servación de la misma se puede confirnar que en las horas diurnas

nisna no pueda manifestarse hacia rayeres latitudes, no alcanzadas 

por los sondadores disponibles. Recién a partir de las 18 hs v has 

ta las 22 hs se observa una significativa garganta en fop2, o lo 

que es equivalente, en la concentración electrónica NmF2 . nartír 

de las 23 hs la garganta empieza a disiparse. El mínimo en la gar

ganta se manifiesta en esta figura prácticamente •'ira la latitud 

de Puerto F tan ley, que corresponde, a una latitud peomagnética de

-40,4°y a un parámetro de capa 

mediciones de satélites ubican

L“l,58. Los resultados basados en 

ese minino en una latitud geomagné-

tica de -60°y L= 4 a 4,5

La figura 2 representa foF2

Huancayo, para 

ciación de una

el sector ore-medianoche

para la misma red, aero sin inclu'r 

del día posterior a la i n i

tornenta magnética, cuvo SC tuvo lugar el 26 de se

tiembre a las 14 hs de tierno local. La

al día 27 de setiembre de 1971. Si bien

ren res entación corresponde 

se manifiesta el mínimo de

la garganta nuevamente hacia la latitud de Puerto 'tanlev, su dura 

ción (19 a 22 hs) es menor en tiempo que en el caso anterior (13 a 

23 hs), con un comienzo más brusco en su aparición. El aspecto lia 

nativo de la representación es el extraído comportamiento de foF2 

hacia la latitud de Concepción, con un pico que hasta ahora no ha 

sido posible explicar. ¿Se debe el mismo a un efecto real, o es 

una falla del correspondiente sondador?, ’luestra tendencia sería a 

considerarlo cono un inconveniente de equino, dado que el efecto 

no se manifiesta en forma sistemática, sino más bien azarosa.

El período analizado en las figuras 1 (Rz“50,2;EKp-17,4/prome

ólos mensuales) y 2 (Rz-40;ÍKp=35-) corresponde a la mitad del ca

mino de decrecimiento de la actividad solar. En cuanto a las figu

ras , 3 (Rz=32;lKp=8,2/promedios 4 días), 4 (Rz-23;EKp=46+) y 5 

(Rz*=2  3; EKp“21 + ) están ubicadas en el comienzo del crecimiento de 

la actividad solar.

La figura 3 corresponde al promedio horario sobre cuatro días 

tranquilos del mes de marzo de 1976, incluidos dentro de uno de los 

períodos de ASHAY (Antarctic and South Hemisphere Aeronomic Year). 

En esta representación, así como en las siguientes, np están incluí 
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dos datos de San Juan y Concepción pero sí los de Ushuaia (Lat.gm- 

-43,3*;  Dip~-50,6 *; L«1,69). Nuevamente notamos la aparición de la 

garganta, pero ahora con una significativa diferencia, la presencia 

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 Ushuji 

ia no fueron accesibles. Otro rasgo de esta representación es la 

mayor extensión en el tiempo del proceso de formación de la gargajo 

ta, desde las 17 hs (donde empieza a insinuarse) hasta mas allá de 

la medianoche. Debe tenerse bien presente que la zona del increnen 

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 hemisferios.

Es evidente que el máxíno hacia la' latitud de Tucumán correspotl 

de a la formación de la anomalía ecuatorial.

La figura 4 corresponde al sector pre-medianoche, un día poste

rior a la iniciación de una tormenta magnética, el 31 de marzo de 

1976 con SC a las 22,55 hs de T.L. flotablemente, se puede observar 

que el proceso se manifiesta inclusive en períodos de luz diurna. 

Infortunadamente, no hemos analizado todavía las horas anteriores, 

ni las comprendidas entre las 01 y 14 del día 2 de abril, para po

der concluir si el proceso se manifiesta en el transcurso de todas 

las horas del día.

La figura 5 evidentemente es una manifestación de la fase nega

tiva de la tormenta anterior, afectando inclusive a bajas latitu

des. El pedestal de aumento de ionización persiste, pero la gafgan^ 

ta ha sido destruida.

Es imprescindible seguir analizando más intensamente este inte

resante período.

DISCUSION

Si bien el hemisferio Sur fue analizado con información de ionós^ 

fera de tope, proporcionada por satélites, nunca se había trabajado 

con la red de sondadores sudamericanos para buscar la posible pre

sencia del efecto de garganta.

Es indudable la presencia de este mínimo en los gráficos anali

zados, confirmando los resultados encontrados por otros autores,pe. 

ro con un inesperado desplazamiento hacia latitudes bastante meno

res tanto del mínimo de la garganta como del pedestal de incremen
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to en la ionización, el minino ubicándose en valores nenores que 

Lt1,6 (-40*  de latitud geomagnética) y el incremento extendiéndose 

en valores de L desde 1,6 a 2,4 (-40*  a -54*  latitud geomagnética).

La presencia del mínimo de la garganta hacia latitudes inespera 

da?, no coincidentes con las medidas para la ionosfera de tope en 

otras regiones del globo, solo podría ser justificada por la presen 

cia de la anomalía magnética sudamericana, que implicaría un mayor 

efecto de erosión de la plasnasfera. F.l incremento a mayores latitii 

des, que no sería explicado por precipitación de partículas en la 

zona auroral dado su alejamiento de 1 óvalo correspondiente, quizás 

pueda ser justificado también por la dinámica de la anomalía a tra 

vés de la precipitación de partículas de los cinturones de radia

ción atrapada, que encuentran su punto especular ya en el ámbito 

de la atmósfera densa.

La explicación del comportamiento del día 2 de abril (figura 5) 

entra en el marco de los modelos físicos que pretenden explicar la 

fase negativa de las tormentas ionosféricas.

Lamentablemente, no hay forma de correlacionar la información 

presentada, con datos de la posición de la rodilla de la plasrapau- 

3a en el plano ecuatorial.

Es evidente que la persistencia de los resultados obtenidos, por 

lo inesperados, abren una interesante perspectiva de investigación.
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EPIGRATES DE LAS FIGURAS
Fig. 1: Visión "tridimensional" del comportamiento de foT2 en 

función de la latitud de dip y la hora estándar local, 
para la red latinoamericana de sondadores. Corresponde 
a la mediana mensual de setiembre de 1971.

ta magnética del 31 de marzo de 1976.

Fig. 2: Idem anterior, pero para el día posterior a la 
magnética del 26 de setiembre de 1971.

tomen t a

Fig. 3: Idem anterior, pero para el período 21 al 24 de «ario
de 1976, correspondiendo a días tranquilos.

Fig. 4: Idem anterior, pero para el día posterior a la tormenta
magnética del 31 de marzo de 1976.

Fig. 5: Idem anterior, pero para dos días después de la tormén-
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Figura 2
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