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Propagadon

FRANCISCO J. DAVILA*, EABEX
y GEORGE JACOBS**, W3ASK

PREDICCION DE LAS CONDICIONES DE PROPAGACION

El final del viaje es lo mas interesante

En este ciclo divulgativo para los re-
cién llegados a nuestra aficion, hemos
visto como el Sol nos envia, continua-
mente, ingentes cantidades de ener-
gia, en forma de luz y calor (que al finy
al cabo son la parte mas facilmente de-
tectable del conjunto de ondas electro-
magnéticas que emite), asi como parti-
culas elementales —principalmente
protones y electrones—, que cruzando
velozmente el espacio una minima par-
te viene, finalmente, a terminar su viaje
(para fortuna nuestra) en este ajetrea-
do planeta.

Para comprender mejor 10 que ocu-
rre cuando tales radiaciones se acer-
can a la Tierra, sera bueno que recor-
demos dos cosas elementales:

a) La Tierra, con un nucleo interior
metalico, gira, y por efecto magnetodi-
namico genera un gigantesco iman cu-
yos polos Norte y Sur se encuentran a
relativa corta distancia de los polos
geogréficos, y por lo tanto emitiendo un
campo de lineas de fuerza como cual-
quier iman.

b) La atmosfera de la Tierra esta
compuesta por diferentes gases, que
en funcion de sus propias caracteristi-
cas fisicas tienden a estratificarse en
capas, segun su densidad, aunque
siempre en movimiento debido a las
naturales incidencias térmicas y del
propio giro de la Tierra, especialmente
en las capas mas inferiores.

De lo anterior podemos ya estable-
cer algunas sencillas conclusiones:

—Las radiaciones electromagnéti-
cas (luz visible, ultravioleta, infrarrojos)
deben alcanzar (si algo no los amorti-
gua o detiene) la superficie del planeta,
sin apreciable variacion en sus trayec-
torias.

—Las particulas elementales (proto-
nes, electrones), el moverse en medio
de un campo de lineas de fuerza mag-
néticas (acercandose a la Tierra) debe-
ran ser desviados de su trayectoria y
como en un embudo, llevadas en di-
reccion a los polos magnéticos, de
acuerdo con el signo de su carga eléc-
trica.

—Las posibles particulas neutras,
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Flujo solar de particulas, desvio hacia los polos

sin carga pero con masa apreciable
(neutrones) no deberan desviarse por
lo que también incidiran mas tarde en
nuestro planeta.

Los cinturones de Van Allen

Durante el ano 1958 el satélite artifi-
cial norteamericano Explorer | demos-
tro la presencia de unos anillos, en for-
ma arrinonada, que como un toroide
rodeaban la Tierra por su ecuador.

El cientifico norteamericano James
Alfred Van Allen, profesor de Fisica de
la Universidad de lowa, que habia es-
tablecido la posibilidad de la existencia
de tales campos energéticos, colaboro
en el disefo de los Explorer y dio a co-
nocer los resultados practicamente a la
vez que el ruso Sergei N. Vernov.

Como en un torbellino, las particulas

(protones y electrones) son «atrapa-
das» y «reconducidas», formando
unos cinturones potencialmente letales
para el ser humano. El mas exterior se
encuentra a una altura de unos 25.000
km, y esta compuesto principalmente
por electrones, traidos hasta alli por el
viento solar.

El cinturon interior se forma a unos
3.200 km y esta compuesto a base de
protones. La importancia para los ra-
dioaficionados es que estos cinturones
«desvian» las particulas provenientes
de las fulguraciones solares, en direc-
cion a los polos magnéticos, dando ori-
gen a las auroras boreales, que tanta
importancia tienen en la propagacion
en VHF y UHF en las regiones polares
(auroras australes para Argentina y
Chile).

La caida de particulas elementales
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(protones y electrones) en las capas
altas de la atmosfera, en la proximidad
de los Polos, provoca una fuerte ioniza-
cion y luminosidad espectral, motivada
por el salto de los electrones de una
orbita a otra en los atomos de la atmos-
fera. Para comprender mejor el feno-
meno pensemos que en un atomo de
hidrégeno, el mas sencillo, si su protén
fuese una especie de Sol central, con
un metro de diametro, el electron seria
como una pelota de ping-pong a unos
cien kilbmetros de distancia. Es decir,
a nivel de particulas resultaria facil
«penetrar» en el sistema haciéndolo
salir de su equilibrio.

Comenta EA3LL, José M.? Gene Lla-
gostera, en el Manual del radioaficiona-
do moderno, Marcombo, 1983, cosas
interesantes sobre esta modalidad de
propagacion, sobre la cual volveremos
a incidir mas adelante.

Las capas ionizadas

El fin del viaje de las radiaciones so-
lares, en lo que a nosotros por ahora
nos importa, se produce al ir atrave-
sando las diferentes capas gaseosas
que envuelven nuestro planeta, y a me-
dida que lo hacen van generando «io-
nes» y perdiendo energia, hasta que
unas radiaciones practicamente desa-
parecen, y otras logran alcanzar la su-
perficie del planeta, dandonos luz y ca-
lor.

Para comprender el por qué de las

diferentes capas ionizadas es preciso,
previamente, que demos un repaso a
la estructura de nuestra atmosfera, con
lo cual ya podremos ver claras algunas
cuestiones que antes se nos suscita-
ban sin explicaciéon aparente.

El nitrogeno ocupa practicamente,
en volumen, el 80 % de la atmdsfera.
Se encuentra en forma diatomica y lle-
ga hasta unos 200 km de altura.

El oxigeno préacticamente tiene un
volumen del 20 %, también presentan-
dose en forma diatémica, pero a una
altura de unos 100 km se escinde en
oxigeno monoatémico, que asociando-
se al diatomico forma particulas triato-
micas (0zono) que no se suele presen-
tar en las capas mas bajas salvo en
caso de tempestades con aparato
eléctrico. El ozono se encuentra mayor-
mente concentrado a unos 30-40 km
de altura y absorbe las radiaciones u/-
travioleta disociandose de nuevo en
moléculas simples de oxigeno.

Los otros componentes como el
argon, diéxido de carbono, etc., no tie-
nen mayor interés, por ahora, para no-
sotros los radioaficionados.

Capa «G»

Se encuentra a unos 500 km de altu-
ra. Es muy tenue. La distancia entre los
iones y los electrones libres es tan
grande que practicamente no logran
recombinarse. Pertenece, con los cin-
turones de Van Allen, a los descubri-
mientos mas recientes.
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Distribucion de la ionosfera.

Capa «F»

Esta compuesta, en funcion de la ho-
ra, de hasta tres subcapas, que por la
noche se recombinan en una sola.

Capa de Van Allen, o capa F2. Se
produce a casi 400 km de altura, du-
rante el dia. Por la noche «desciende»
a unos 300 km.

Capa F 1.5. Muy tenue. Solo aparece
a mediodia solar entre las F2 y F1, a
unos 250 km de altura.

Capa de Appleton o capa F1. Esta
situada entre 200 y 250 km. Fue descu-
bierta por Sir Edward Victor Appleton,
fisico britanico que fue ayudante de
Rutherford y que utilizando ondas ultra-
cortas y registrando sus ecos logro de-
mostrar la existencia de esta nueva ca-
pa, situada «por encima de la de Hea-
viside», por lo que recibié su nombre.
Trabajo en el uso militar del radar du-
rante la Segunda Guerral Mundial y
fue, ademas, el primero en conseguir el
Rebote Lunar (1946). Por sus estudios
sobre la ionosfera recibié el premio No-
bel de Fisicaen 1947,

Capa «E»

Capa de Heaviside-Kennelly o capa
E. Admite, de acuerdo con la intensi-
dad de la ionizacion, las siguientes di-
visiones:

Capa Kennelly, o E2. Se produce du-
rante las horas del mediodia, entre los
150y los 160 km de altitud. Dura desde
después del amanecer hasta antes de
la puesta de sol.

Capa de Heaviside, o E1. Practica-
mente se generay elimina con la salida
y la puesta de sol. Esta a unos 100 km
de altura.

Capa Esporadica, o Es. Si la esta-
cion del ano y la hora del dia, asi como
el periodo de actividad solar son propi-
cios, se puede generar esta nueva ca-
pa, en horas cercanas al mediodia so-
lar que permite excelentes comunica-
dos en VHF y UHF, debido a que en
ocasiones las «nubes esporadicas»
forman alineaciones de indole magnéti-
co, debido a posibles auroras, movi-
mientos o turbulencias ionosféricas, o
bien la denominada «electrocorriente
ecuatorial» generada en el ecuador
magneético terrestre debido al efecto de
dinamo del nucleo metélico terrestre.

Capa «D»

Capa «Desgastadora» o capa «Pira-
na»; en determinadas épocas, y ante
determinadas fulguraciones solares
especialmente intensas, se pueden ge-
nerar hasta dos nuevas capas D: Capa
D2, a unos 60 km de altura, desgasta-
dora para bajas frecuencias y atrave-
sable, con grandes pérdidas, por las
frecuencias muy elevadas, y la Capa
D1, a unos 30-40 km de altura. Al igual
que la anterior, la densidad del aire ha-
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0s iones desaparezcan rapida-
por encontrar facilmente los
rones libres de sus iones vecinos.

Lz introduccion del nombre de Ken-
elly. junto a Heaviside, no es casual,
ni un demérito para el fisico inglés.
Heaviside tuvo la idea, Kennelly la for-
muld con una base fisicomatemética, y
Appleton la verificé experimental-
mente.

Arthur Edwin Kennelly nacié en Bom-
bay en 1861, durante la dominacion in-
glesa. Pasé a Cambridge y posterior-
mente fue a Massachusetts donde mu-
rié en 1939. Se hizo técnico en electri-
cidad y radio, trabajando como tele-
grafista para la Eastern Telegraph Co.,
siendo posteriormente el principal ayu-
dante de Tomas Alva Edison. Realizo
muchos estudios sobre la propagacion
de las senales y tras las experiencias
trasatlanticas de Marconi, formuld en
1902 una teoria muy similar a la de
Heaviside, que mas tarde se veria con-
firmada por las experiencias de Apple-
ton.

73, Francisco J., EABEX

PREDICCIONES AL ULTIMO MINUTO
Previsiones dia a dia para febrero de 1984

Calidad de la senal esperada
Indice de propagacion @ 3 @

Por encima de lo normal:

1,10,18,28......cn A A B (o
Normal alto: 2, 16-17,

19-20, 29.... A B (o C-D
Normal bajo: 5-6, 9, 11, 15

21-22,26-27 ... A-B B-C C-D D-E

Por debajo de lo normal
3-4,7-8,12,14,23,25

Dificil: 13, 24

B-C CD D-E E
C-E D-E E E

INTERPRETACION Y USO DE LAS
PREDICCIONES

1. En las cartas normales de propagacion debe determi-
narse el indice de propag que corresp ala
frecuencia y hora de trabajo.

2. Con el indice de propagacion se usa ahora las tablas
del ultimo minuto el dia del mes correspondiente a la
tabla (columna de la izquierda), y debajo de la colum-
na correspondiente al indice de propagacion encon-
traremos asociada una letra. Esa letra nos dice las
condiciones esperadas:

A=Excelente apertura. Senales fuertes y estables por
encima de S9.

B=Buena apertura. Senales moderadamente fuertes
que varian entre S6 y S9 con poco desvanecimiento
y poco ruido.

C=Ligera apertura. Senales moderadas cuya fuerza va
de S3 a S6, con algo de desvanecimiento y ruido.
D=Apertura pobre con senales débiles que van de S1 a

S3, con considerables desvanecimientos y ruidos.
E=No se espera apertura de propagacién.

COMO UTILIZAR LAS TABLAS DE
PROPAGACION DX

1. Estas tablas pueden ser usadas en el Caribe, Cen-
troameérica y paises del Norte de Sudamérica.

2. Las horas pronosticadas para Ias aperturas de

ion se an en las coll corres-
pondlentes a cada banda de radioaficionado (10 a
80 m), y para cada una de las Regiones DX estableci-
das, en particular, y que aparecen en la primera colum-
na de la izquierda.

3. El indice de Propagacion es el nimero que apare-
ce entre los paréntesis ( ), a la derecha de las horas
predichas para cada apertura. Indica el numero de dias
durante el mes en los cuales se espera que exista una
apertura de propagacion, como sigue:

(4) La apertura deberia ocurrir durante mas de 22 dias
del mes.

(3) La apertura deberia ocurrir entre 14 y 22 dias.

(2) La apertura deberia ocurrir entre 7 y 13 dias.

(1) La apertura deberia ocurrir en menos de 7 dias.

Véanse las «Predicciones al ultimo minuto», en esta
misma seccion, para ver las fechas actuales en las que
se espera una propagacion de un indice especifico, asi
como las probables intensidades de las senales recibi-
das.

4. La hora mostrada en las Tablas lo son por el siste-
ma de 24 horas, donde 00 es la medianoche, 12 es el
mediodia, 01 es AM (por la mafnana) y 13 es PM (por la
tarde).

5. Las tablas estan b en un transmi: con
250 W en CW o 1 kW PEP en SSB, aplicados a una
antena dipolo situada a 1/4 de onda sobre el suelo en
las bandas de 15 y 10 metros. Por cada 10 dB de ganan-
cia que tenga la antena, el indice de propagacién debe-
ra subirse en un punto. Por cada 10 dB de pérdida ha-
bra que reducirlo en igual proporcion.

6. Estas predicciones de propagacion han sido ela-
boradas en base a los datos publicados por el Instituto
for Telecomunication Sciences de los EE.UU. Dept. of
Commerce Boulder, Colorado, 80302.

Periodo de validez:
Febrero, Marzo y Abril de 1984
Nimero de manchas solares
pronosticadas: 62
Caribe, Centroamérica y Paises
del Norte de Sudamérica

Horas dadas en GMT

Area de 10 15 20 40/80*
Recepcion  metros metros metros metros
Norte- 13-15(1)  12-13(1) 0507 (2)  23-00 (1)
américa 1517 (2)  13-14(2) 07-11(1) 00-01(2)
Oriental 17-20 (3) 14-16 (4) 11-12(2) + 01-08 (4)
20-21(2) 16-18(3) 12-14(4) 08-11(2)

21-22 (1) 18-21(4) 14-16 (3) 11-12 (1)

21-22(3) 16-20(2)  00-02 (1)*

22-23(2) 20-23(3) 02-07 (3)*

23-00(1) 23-00(4) 07-09 (2)*

00-05(3)  09-11(1)*

Norte- 16-18 (1)  14-15(1)  14-15(2)  02-03 (1)
américa  18-19(2)  15-16(2) 1517 (3)  03-04 (2)
Occidental 19-21 (3) 16-18 (4) 17-18(2)  04-08 (3)
2122 (2) 1821(3) 1822(1) 08-11(2)

22.23(1) 21-22(4) 22:00(2) 11-13(1)

22-23(3) 00-02(4) C4-05(1)*

23-00(1)  02-04(3) 05-09 (2)*

04-07 (2)  09-12 (1)*

07-14 (1)

Peru 14-15 (1) 12-13(1)  08-11(1)  20-22(1)
Bolivia 15-18 (2) 13-18 (3) 11-13(3)  22-00 (2)
Paraguay 18-20 (3) 18-00 (4) 13-20 (2)  00-02 (3)
Brasil 20-23(4) 00-03(3) 20-00(3) 02-08 (4)
Chile 23-01(3) 03-05(2) 00-04(4) 08-10(3)
Argentina  01-02(2)  05-06 (1)  04-06(3)  10-11(2)
y Uruguay 02-04 (1) 06-11(2)  11-12(1)

22-00 (1)*

00-02 (2)*

02-07 (3)*

07-09 (2)*

09-11 (1)*

*Horas pronosticadas para aperturas en 80 m

Area de 10 15 20 40/80*
Recepcion  metros metros metros metros
Espana 11-12(1)  09-12 (1)  22-00(1)
Norte 12-16 (2)  12-14(3)  00-01(2)
de Africa 16-18 (4) 14-19(2)  01-06 (3)
y Europa 18-19 (3) 19-21(3)  06-07 (2)
Cccidental 19-20(2)  21-00(4) 07-08(1)
20-21(1) 00-02(3) 00-02 (1)~
02-03(2) 02-05(2)*
03-04 (1)  05-06 (1)*
3- 11-12(1) 10-12 (1) 23-02 (1)
12-15(2)  12-14(2)  02-05(2)
1517 (1) 14-17(1)  05-06 (1)
17-18(2)  02-05 (1)*
18-19 (1)
Medite 3-15(1) 11-13(1)  06-08 (1)  23-01(1)
rraneo 13-18 (2) 12-14 (1) 01-04 (2)
Orienta 18-20 (1) 18-21(2)  04-05(1)
y Oriente 21-23(3)  01-04 (1)*
Medio 23-01(2)
01-02 (1)
Africa 12-17 (1) 12-14 (1) 10-183(2)  22-00 (1)
QOccidental 17-19(2) 1417 (2) 13-17 (1)  00-02 (2)
19-21(3) 17-18 (3) 17-18 (2)  02-05 (3)
21-23(2) 18-20 (4) 18-20(3)  05-06 (2)
23-00(1) 20-22(3) 20-01(4) 06-07 (1)
22:23(2) 01-03(3) 00-02 (1)*
23-00 (1) 03-05(2) 02-05(2)*
05-07 (1) 05-06 (1)*
Africa 12-14 (1) 1241 06-08 (1)  00-0
Oriental 14-17 (2) 15-1

5(1)
9(2)
17-19(3) 1922 (3)
3(2)
0 (1)

y Central 22-00 (2)  04-O1
19-22(2) 222 00-02 (3)  02-0: *
22-23(1) 280 02-03 (2)
03-04 (1)
Africa 12-13 (1) 11-13(1)  06-08(2)  00-01 (1)
Meridional 13-15(2) 13-16 (2) 12-14 (1) 01-05(2)
15-17 (1) 16-18 (3) 18-20 (1)  05-06 (1)
18-19(2)  20-21(2) 01-05(1)*
19-20 (1)  21-22(3)
22-23(2)
23-00 (1)
Asia 12-14 (1) 12-15(1) 12-15(1) 10-12 (1)
Central 23-01 (1) 00-02(1) 22-02(1)
y Meridional 02-04 (2)
04-06 (1)
Sureste 13-15(1) 12-15(1) 11-13 (1) 11-13 (1)
de Asia 23-01(1) 00-02(2) 22-01(1)
Lejano 2200 (1) 12-14(1) 22-01(1) 10-13(1)
Oriente 21-22(1)  01-03(2) 10-12 (1)*
22-00(2)  03-05(1)
00-02 (1) 12-14 (1)
Australasia 21-23 (1) 20-22 (1) 11-12(1)  05-07 (1)
22-01(2) 12-14(2)  07-11(2)
01-03(3) 14-15 (1) 11-12 (1)
03-05(2) 22-01(1) 06-08 (1)*
05-06 (1) 01-05(2) 08-10(2)*
05-07 (3) 10-11 (1)*
07-08 (2)
08-09 (1)

*Horas pronosticadas para aperturas en 80 m
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