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Respuesta ionosférica a eclipses y eventos solares vista desde una
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e Laionosfera corresponde a la region ionizada de la atmosfera que ,N.i _
contiene suficientes electrones libres para afectar las ondas . s
electromagnéticas. Se estima que se encuentra entre 60 y 1000 km de E g 55 4
altura. Su dinamica esta fuertemente ligada a la actividad y radiacion solar, i | | S | |
las cuales poseen ciclos en distintas escalas temporales. Se divide en tres 1 P R \ 2: 3 - i
regiones: D, F y F. Esta L]Itima, dura Nnte e| dlla, presenta una estratificacién 17:00 18:00 19:00 20:00 21:?3 0222,:38153:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:;3Lﬂ 0222':33153:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:;);)' 02;2,:381923:00 g N . Figura: Antena delta doble

(F1yF2). it | ) | usada por la ionosonda

e Durante un eclipse solar, la principal fuente de ionizacion de la ionosfera — ol AT . 3 . IPS-42 en La Serena, Chile.
(EUV) se ve parcialmente obstruida por el paso de la Luna, alterando |a +21 " | |
dinamica y generando multiples fendmenos que aun son tema de estudio.
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Figura: Parametros de
ionosonda durante el

eclipse solar del 2 de julio
de 20109.
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e Las tormentas geomagnéticas son eventos producidos por perturbaciones
del medio interplanetario gobernado por el material que expele el Sol, ya ﬁ | sl
sea por eyecciones de masa coronal (CME) o agujeros coronales (viento | _ 3|
SOlar perturbadO) Se habla de eSte tlpo de fenémeno Cuando |a 17:00 18;00 19;00 20;00 2100 22;00 23:00 2I'LEE/':kOO 18;00 119;00 20;00 ;1;00 22;00 23‘:00
denominada "Corriente de Anillo", que circula alrededor del planeta, se ve Jul 02, 2019 Jul 02, 2019
perturbada por los eventos mencionados.

e E| estudio de estos fenomenos nos permite entender como
estos modifican |la ionosfera, de la cual dependen los sistemas de
posicionamiento global, comunicaciones radiales, funcionamientos de
satélites, etc.

e Se presentan los resultados de la ionosonda que opero en La Serena
(29.9°S, 71.3°W) para dos eventos: el eclipse solar del 2 de Julio de 2019 y
la tormenta geomagnética del 25 de Agosto de 2018.
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Resultados

eCaso Eclipse:

* Reducciones de frecuencia (y por tanto en densidad electrénica) en las regiones E y F1. Siendo las
regiones que mas dependen de la radiacion ultravioleta, existe coherencia en su respuesta casi
instantanea al iniciodel paso de la sombra.

* Laregidon F2 presenta una respuesta tardiay ambigua al paso de la sombra, tantoen densidad (foF)
y forma (M3000F), debido a que mas procesos ocurren en ella. Su maximo escapa a los rangos
intercuartilesde los dias de referencia.

* Laevoluciénde capas esporadicas (ftEs) da indicios de |la presencia de ondas acusticas (AGW)

e Caso Tormenta:

* Enelatardecerdel 25 de Agosto se observa la modificacionde la region F debido al arribo de |la
CME responsable de la tormenta geomagnética. En su fase principal, los valores superan el rango
intercuartil, extendiéndose este comportamiento durantela fase de recuperacion. Ocurre un
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Metodologia

400 |

e |aionosonda IPS-42 es un radar de incidencia vertical para
estudios ionosfericos. Opera usando una antena de tipo delta 350 |

doble, con un mastil de 30 metros. Realiza un barrido en 3 descenso y posterior maximo entre las 19y 21 UT.

. , . o~ 300 e Laaltura del maximo de densidad (hmF2) presenta un violento ascenso al mismo tiempo que se
frecuencia entre 1y 25 MHz, con un paso logaritmico. Los Y modificala densidad de dicha region. Debidoa que la técnica para obtener este parametro
tiempOS de reta rdO de |OS ecos recibidos deSde |a ionc’)sfera 250 | ggt\;irsién de ionogramas) depende de la calidad de las mediciones, existen gaps por errores en
son convertidos en una altura dpad rente (O Virtual), 200_ « Otros parametros arrojan poca respuesta o requieren mayor estudio (no mostrados).
presentados en forma de "ionograma" (grafico de altura |
virtual versus frecuencia). 00

25/08 26/08
e | 0s parametros de frecuencia critica (las cuales son rour it Discusién y Conclusiones
proporcionales a la densidad de electrones), asi como la altura Figura: Parametros de la regidn F durante la fase principal de la tormenta (25-26
de Agosto de 2018) e Lainterrupcion parcial de la radiacion ionizante del Sol durante un eclipse modifica

aparente de cada region (o capa) vy su distribucion vertical de
densidad electronica, deben deducirse a partir de cada
jonograma, ya sea de forma manual o automatica. En este

la ionosfera, pero existen casos donde el paso de la sombra modifica otros

Referencias agentes que son responsables de la dinamica ionosférica, mas aun en latitudes
cercanas al ecuador magnético (Bravo et al., 2020; Jonah et al., 2020).

* Bravo, M., Martinez-Ledesma, M., Foppiano, A., Urra, B., Ovalle, E., Villalobos, C., et al. (2020). First

caso, fue hecho manualmente. report of an eclipse from Chilean ionosonde observations: Comparison with total electron content * Elementos como la hora, la geometria y la referencia usada pueden llevar a

_ , _ _ estimations and the modeled maximum electron concentration and its height. Journal of modificar la forma en que observamos la respuesta ionosférica a los eclipses solares.

e Sondeos rutinarios cada 15 minutos fueron realizados, salvo Geophysical Research: Space Physics, 125, €2020JA027923. https://doi.org/10.1029/2020JA027923 Esto debe ser tomado en cuenta, mas aun en estudios enfocados en una sola
durante el eclipse, donde sondeos cada 5 minutos y 20 e Gonzalez, W. D., Joselyn, J. A., Kamide, Y., Kroehl, H. W., Rostoker, G., Tsurutani, B. T., and Vasyliunas, estacion de medicidn.
: ;. V. M. (1994), What is a geomagnetic storm?, J. Geophys. Res., 99( A4), 5771- 5792, S, , .,
segundos fueron realizados alrededor de |la hora de maxima d0i10.1029/93JA02867. e Durante una tormenta/geomggnetma, los parametros de la region 'Ifson un ?uen
oscuridad. Dias sin actividad geomagnética son usados para e Jonah, O. F.,, Goncharenko, L., Erickson, P. J., Zhang, S., Coster, A., & Chau, J. L., et al. i‘;\nl’?ellc’sgZzg?\?fil(?aii\\//zlricelcr)]?edlg ie;r:ggfhélrgdglecfac’gi(’zzZsesdslajdaes.mc)cr)nrrlwnoa2f)ca(:gf(§eE>;Ps)tudio
calcular una ionosfera de referencia, usando la mediana y sus (ezc?ii?e'.ﬁ\gfrfsll%l}sebeeog?qugzé)/f;Zfeifgi-tggflfgéﬁﬁ?1azn5(fmaly furing e 2 uly 2019 solar por lo que se requiere observar su evolucion durante esos dias para conectarlo con
respectivos rangos intercua rtiles. e2020JA027909. https://doi.org/10.1029/2020JA027909 las perturbaciones vistas. Mapas de contenido total de electrones (o TEC) deducido
e Younas, W., Amory-Mazaudier, C., Khan, M., & Fleury, R. (2020). lonospheric and magnetic de receptores GNSS pueden complementar la observaciones de la evolucion espacial
signatures of a space weather event on 25-29 August 2018: CME and HSSWs. Journal of Geophysical y temporal.

Research: Space Physics, 125, e2020JA027981. https://doi.org/10.1029/2020JA027981
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