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RESUtaiN
La generación de ondas gravitatorias en la región auroral por 

calentamiento ionosférico permite la observación do PIV, que se 

desplazan hacia el ecuador. Durante un periodo muy perturbado 

(Septiembre 1977) se observa sobre la Estación Ionosférica Bue

nos Aires el efecto de las ondas gravitatorias que dan lugar a 

las PIV. Algunos ejemplos de intensas modificaciones ionosféri

cas en la región E debidas a este fenómeno son analizadas.

ABSTRACT

Gravity waves generated in the auroral región by ionospheric 

heating permit the observation of Travclling Ionospheric Dlstur- 

bances (TID’s) which rcove towards the equator. During an extre

me ly disturbe d period (Septcmber 19771 the effect of gravity 

waves which give riso to TID's werc detected at Buenos Aires Io

nospheric Station. Some examplos of intense modifications at 

E-region heights due to thls phenomena are analyzed.

INTRODUCCION

El estudio experimental de las ondas gravitatorias (O.G.1 ionos

féricas es realizado (Richmond, 1973 como fuente bibliográfica) 

en forma indirecta, por los efectos que éstas producen en la io

nosfera. En la alta ionosfera (reglón ?1 el estudio de las PIV 

permite inferir las carácter!stlcas del fenómeno que las provoca,
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Francis (1975), Testud (1970),

En la lonosfora media (90-140km) el efecto de las O.G. no es si

milar al de la región F, En este caso la técnica de retrodispcr- 

sión ha resultado ser de mucha utilidad,. Evans (1978), Mlller & 

Smíth (1978), En la baja ionosfera (60-90km) el análisis se rea

liza por medio de la observación de trazas meteórlcas, Hir.es 

(1960).

En el presente trabajo se utiliza la técnica de sondajes vertica

les para analizar la respuesta de la ionosfera media (región E) 

a la incidencia de O.G. En particular, el análisis se centra en 

las capas E-Esporádicas (Es), que debido a su particular mecanis

mo de formación, McLeod (1956), VJhltehead (1931, 1970), Axford 

(1961, 1963), Chimonas & Axford (1968) resulta ser muy sensible 

a las perturbaciones del sistema de vientos neutros, l'illcr <1 

Smith (1975, 1976), Chiu & Ching (1978), Esta característica de
*
extrema sensibilidad de las capas Es a las alteraciones del sis

tema de vientos neutros de la reglón E, lleva al autor a reinter

pretar los datos obtenidos mediante la técnica de sondadores ver

ticales, para un período de gran actividad solar a partir de la 

hipótesis de que las variaciones bruscas de densidad electrónica 

en casos de fuerte perturbación de la dinámica ionosférica están 

gobernados por el espectro de ondas gravitatorias intensas en la 

región E,

RESULTADOS EXPERIMENTALES

El análisis de la variación de densidad electrónica y la altura 

de capa para las Es sobre Buenos Aires para el fieríodo antes men

cionado, indica fuertes perturbaciones debido a un conjunto de 

fuertes fulguraciones solares. Los efectos observados en la región 

F son de similar importancia y debidos al mismo fenómeno, pero no 



GIEALDEZ 197

serán tratados en este trabajo.

La Figura 1 muestra esquemáticamente la magnitud y velocidad de 

la variación do la frecuencia critica de apantallamiento (fbEs), 

proporcional a la densidad electrónica, de algunos de los casos 

de. capas Es analizados en este trabajo.

La Figura 2 muestra, para algunos de los días analizados, la cora 

paración del valor predicho para la frecuencia fbEs (Giraldez, 

1979) con los resultados experimentales observados.

La Figura 2 muestra claramente que existe una perturbación inten

sa de la densidad electrónica, y que dicha perturbación posee un 

carácter ondulatorio.

DISCUSION

El mecanismo de formación de las capas Es en latitudes medias pa

rece ser, según las evidencias experimentales y predicciones teó

ricas, el de trampa de iones de bajo coeficiente de recomblnacíón 

debido a la redistribución vertical del plasma provocada por el 

sistema de vientos neutros horizontales*  el campo magnético te

rrestre y campos eléctricos locales. Whitehead (1970), Giraldez 

(1979).

La teoría de ondas gravitatorias, Hiñes (1930), Francia (1975), 

predice el comportamiento aproximado de la ionosfera frente a la 

incidencia de una perturbación (viento neutro horizontal). La 

perturbación mencionada da lugar a la generación de ondas acústi

cas y gravitatorias, con vectores de propagación que dependen de 

los parámetros locales y variables de estado del plasma ionosféri

co, Lindzen (1974). La comparación de la frecuencia característica 

del fenómeno observado en Buenos Aires, con los resultados teóri

cos y predicciones muestra un buen acuerdo, como se observa en la 

Figura 3, donde se estima que la longitud de onda horizontal del 
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movimiento es de aproximadamente entro 100 y 150Zm, ya i :>'• en la 

zona do la ionosfera considerada en el presente trabajo, 1-. cst’- 

maclón teórica indica que la longitud de onda vertical es infe

rior al 10> de la correspondiente longitud de on'a horizontal, y 

que ademós la condición necesaria de propagación do 1: c-turba- 

ción es que su longitud de onda vertical no sea superior a la al

tura de escala correspondiente a la zona considerada, "eb?Jo a que 

en la región E la altura de escala es de aproximadamente 10-l^rr:, 

se adopta como límite del espectro horizontal 130tan.

CONCLUSIONES

Se observa que la región E de la ionosfera es afectara por las on

das gravitatorias generadas por incrementos súbitos en las fuentes 

de energía que gobiernan la dinámica ionosférica.

Los resultados indican que la capa E I’ormal no responde en forma 

.apreciable a éstos efectos, pero que las capas Es son muy sensi

bles al pasaje de ondas gravitatorias en la región, con paráme

tros de propagación similares a los estimados teóricamente para 

la reglón.
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Figura 1. Variación temporal normalizada de la frecuencia de 
apantallamiento(proporcional a la densidad electró
nica) para algunos de loa casos mas notables Obser
vados.
íbbss valor de fbEs antes del comienzo de la pertur

bación.
fbEs =valor máximo de fbEs alcanzado durante la 

max perturbación.
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Figura 2.(a,b,c,d) Comparación entre la predicción de frecuen
cia (’traso lleno) y los valores observados 
(cruces).
FECHAs mes/día ; Rsíndice de actividad solar. 
LAT.,LONG. slatitud y longitud geográficas.
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PERIODO fmin)

Figura J. Diagrama indicativa del espectro permitido de ondas 
gravitatorias en la reglón E según la teoría.Zonas 
prohibidas a izquierda y derecha por las causas seña
ladas.Los límites corresponden a las lineas de trazos. 
Los círculos indican los períodos observados en los 
casos analizados en este trabajo.

=longitud de onda horizontal de la perturbación 
correspondiente a la linea de trazos mas cercana.
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