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Reporte semanal.

del 23 al 29 de diciembre 2016

Resumen:

Semana del 17 al 22 de diciembre (reporte previo):

Se registraron 2 alertas por alto flujo de particulas y 4 alertas por tormenta geomagnética. La tormenta mas intensa fue el dia
21 con un indice Kp=6. Se observd un hoyo coronal préximo al ecuador central, lo que pudo generar viento rapido que propicio
la tormenta del dia 21. No se pronostican cambios importantes en densidad y velocidad en el entorno terrestre en los
proximos 5 dias.

Resumen del reporte actual, semana del 23 al 29 de diciembre 2016:

Se registraron 1 grupo de manchas solares y se registraron fulguraciones clase B . Asi mismo, se emitieron 10 alertas de clima
espacial: 3 alertas de tormentas geomagneticas por el incremento del indice Kp y 7 alertas relacionadas con incrementos en el
flujo de particulas (electrones). El indice Dst no mostrd perturbaciones significativas. La ionosfera presentd perturbaciones
moderadas el 18 y 21 de diciembre. El observatorio de rayos cdésmicos de la Ciudad de México detectd incrementos
significativos en las cuentas de rayos cosmicos galdcticos el dia 23 de diciembre.



Reporte semanal:

del 23 al 29 de diciembre 2016

Numero de manchas solares durante los ciclos solares 23 y 24

Prediccion

ISES Sclar Cycle Sunspot Number Progression
Observed data through Jun 20186
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Fotosfera solar

SDO HMI {6173 A} 29—Dec—2016 07:34:30.800
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Imagen: http://www.solarmonitor.org/

La fotosfera es la zona “superficial” del Sol.

En ocasiones, en ella se observan las manchas
solares, que aparecen como manchas oscuras
debido a que estan formadas por material mas
frio que sus

alrededores.

LLas manchas solares son regiones por donde
escapan intensos campos magnéticos.

LLas manchas solares estan relacionadas con
la actividad solar.

El Sol hoy:

La imagen mas reciente de la fotosfera, tomada
por el satélite artificial SOHO, muestra 1 grupo
de manchas solares.



Campos magneticos solares

SDO HMI Magnetogram 29—-Dec—2016 07:34:30.800

Un magnetograma solar permite identificar las
regiones de intensos campos magneticos
solares. En general, estos campos magneticos
estan asociados a manchas solares, la
estructura de la atmosfera solar y estan
localmente cerrados .
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El Sol hoy:

El magnetograma mas reciente, tomado por el
sclslllShlisIfslle]  satelite artificial SOHO.
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Imagen: http://www.solarmonitor.org/



Atmosfera solar

y regiones activas

SDO AIA Fe IX/X (171 A) 29-Dec—2016 08:25:10.350
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Imagen: http://www.solarmonitor.org/

El Sol en rayos X suaves (171 A). La emision de
Fe IX y X revela la estructura magnética en la
region de la atmosfera solar llamada corona solar
que se encuentra a 6.3e5 K.

Las regiones activas (zonas claras) son los lugares
donde se presentan los fenomenos de actividad
solar mas importantes. Las regiones activas estan
regularmente asociadas a las manchas solares.

El Sol hoy:

Imagen mas reciente, tomada por el satélite
artificial SDO, muestra una region activa.



Corona solar

SDO AIA Fe XIl {211 A) 29—Dec—2016 08:24:46.620
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Imagen: http://www.solarmonitor.org/

El Sol en rayos X suaves (211 A). La emision de
Fe X1V revela la estructura magnética en la alta
corona gue se encuentra a 2e6 K.

Los hoyos coronales (regiones oscuras) son
regiones de campo magnético solar localmente
abierto. Los hoyos coronales son fuente de las
corrientes de viento solar rapido.

El Sol hoy:
Imagen mas reciente, tomada por el satélite

artificial SDO, muestra hoyos coronales en el polo
norte, ecuador del Sol y hemisferio sur (regiones

oscuras).



Resumen de SWPC/NOAA

Esta semana se emitieron

10 alertas de «clima
espacial: 3 alertas de
tormentas geomagneticas
por el incremento del
indice Kp, 7 alertas
relacionadas con

incrementos en el flujo de
particulas (electrones). Se
monitorea en tiempo real
para medir las posibles
afectaciones al Clima
Espacial.
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Actividad solar:

Fulguraciones solares

GOES Xray Flux {1—minute data) Begin: 2016 Dec 27 0000 UTC
1

[BERRETT

107F

Flujo de rayos X solares J—
detectado por los
satélites GOES.

1078

GOES1S 1.0-8.0 A
GOES13 1.0-8.0 A

Watts m™

1

Se han detectado las
fulguraciones clase B o
sea menores. 17

1078

L
r
[
]l
F
[
1

GOESTS 0.5—-4.0 A
GOESTS 0.5—4.0 A

Oec 20

Universal Time
Updated 2016 Dec 29 09:13:12 UTC NOAS /SWPC Boulder, CO USA
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Medio interplanetario:
El viento solar cercano a la Tierra

Condiciones del viento solar
cercanas al ambiente terrestre
registradas por el satélite artificial
ACE.

De arriba a abajo: campo
magnético, direccion del campo
magnético, densidad de protones,
velocidad y temperatura de
protones.
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Imagen: http://services.swpc.noaa.gov/images/ace-mag-swepam-7-day.gif



Medio interplanetario:

El viento solar cercano a la Tierra

Modelo numérico WSA-ENLIL.

El modelo de
prediccion pronostica que a lo
largo de la proxima semana, el
ambiente  espacial  terrestre
estara dominado por corrientes
de viento solar rapido,
caracterizado por baja densidad
(panel superior, color azul) vy
altas velocidades (panel inferior,
colores amarillos).

La simulaciéon de
ENLIL para la siguiente semana
pronostica cambio de densidad
de viento solar para la Tierra el
31 de diciembre y 1 de enero y
de velocidad — 1-3 de enero.
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Imagen: http://www.swpc.noaa.gov/products/wsa-enlil-solar-wind-prediction



Indice Kp:

Perturbaciones geomagneéticas

El indice planetario K (Kp) indica la intensidad de las variaciones del campo magnético terrestre
a escala planetaria en intervalos de 3 horas.

Esta semana Kp indico perturbaciones. Se observa una tormenta geomagnetica durante los dias
21 (Kp=5) y 22 y 26 (Kp=5) de diciembre.

Estimated Planetary K index (3 hour data)
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Indice Dst:

Perturbaciones geomagneéticas

El indice Dst mide las variaciones temporales de la componente horizontal del campo
geomagnético a escala planetaria. Estas variaciones, en general, se deben al ingreso de particulas
andémalas al ambiente espacial terrestre. Ingreso provocado por eventos del clima espacial.

El indice Dst no muestra perturbaciones significativas esta semana.
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Imagen: http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst_realtime/presentmonth/index.html



lonosfera sobre México:

TEC y DTEC en el centro del pais

El contenido total de electrones (TEC) es
un parametro que sirve para caracterizar
el estado de la ionosfera de la Tierra.

1.1. Serie temporal de los valores de TEC vertical y
valores medianas de TEC vertical sobre México en
base de GIM TEC JPL para la estacion INEG
(Aguas Calientes) durante 18-25.12.2016:

1.2. Desviacion de TEC de su mediana de los 27
dias anteriores al dia de observacion
DTEC=log(TEC/TECmed) e Indice W (ionospheric
weather index):

Referencia: Gulyaeva, T.L., F. Arikan, M. Hernandez-
Pajares, I. Stanislawska. GIM-TEC adaptive ionospheric
weather assessment and forecast system. J. Atmosph.
Solar-Terr. Phys., 102, 329-340 ,
doi:10.1016/j.jastp.2013.06.011, 2013.
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lonosfera sobre México:

TEC en el territorio nacional

3. Serie temporal de los valores de TEC vertical durante 19-27.12.2016 en base de los datos de las estaciones
locales UCOE (TLALOCNet, UNAVCO), SABY, MCIG (SSN) y INEG (GIM JPL):
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Radiacion en la Tierra:

Rayos cosmicos solares

Datos registrados por el Observatorio de Rayos Césmicos de la Ciudad de México. Las particulas
incidentes en la posicidn geografica de la Ciudad de México tienen mas energia que las que ingresan en zonas
cercanas a los polos, por lo que se requieren emisiones solares muy intensas para generar particulas que
afecten el clima espacial. La curva purpura representa el promedio de los datos registrados, las lineas
discontinuas rojas representan la significancia de los datos (o). Cuando se detecta un evento atribuido a los
efectos de las emisiones solares en la Tierra, las cuentas de rayos cdsmicos deben ser mayores a 30.
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Radiacion en la Tierra:

Rayos cosmicos solares

En la semana del 22 al 29 de diciembre, el observatorio de rayos cosmicos de la Ciudad de
México detectd un incremento significativo en las cuentas de rayos cosmicos galacticos para el dia 23 de
diciembre (marcado con 6valo magenta), el maximo correspondié alrededor de las 18 hrs, con una
significancia de 4.8c. El incremento fue atribuido a variaciones en el campo geomagnético en la zona
ecuatorial, como se muestra con el indice Dst en el recuadro superior central (donde se marca que la
caida en la intensidad del indice corresponde con el incremento en los registros de rayos césmicos). Estas
variaciones en la intensidad del campo geomagnético permitieron el ingreso de particulas a zonas
ecuatoriales, las cuales pudieron generar afectaciones en el clima espacial.

Los rayos coésmicos que ingresan a la posicion geografica de la Ciudad de México requieren
una energia de al menos 8.2GV (rigidez umbral), cuando las lineas de campo geomagnético NO estan
perturbadas. Cuando se presenta una tormenta geomagnética se afecta la intensidad de las linecas de
campo magnético terrestre y varia esta rigidez. De este modo, puede subir y bajar la intensidad de las
lineas; para este caso, con base en el indice Dst, se observa claramente que bajo la intensidad, lo que
permitié que rayos césmicos de menor energia que 8.2 GV ingresaran a la Ciudad de México.
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