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Reporte semanal: LAN( E

del 23 al 30 de noviembre de 2023 Laboratorio Nacional

de Clima Espacial

CONDICIONES DEL SOL

Regiones activas (RA): 16.

Fulguraciones solares: 1 de clase M9 el dia 28/11/2023, ninguna de clase X.
Eyecciones de masa coronal (EMCs): 51, 4 de tipo halo (ancho > 90°).
Estallidos de radio: 27 Tipo lll, 1 Tipo II, 2 Tipo VI, 1 RBRy 4 CTM (Tipo I).

CONDICIONES DEL MEDIO INTERPLANETARIO
Se registro un flanco de EMC.

CONDICIONES DE MAGNETOSFERA
Se registro actividad geomagnética intensa.

CONDICIONES DE LA IONOSFERA
Se registraron valores incrementados de TEC para el 25/11/2023.

CONDICIONES DE RAYOS COSMICOS
Se registro un decrecimiento de Forbush.

APENDICE CON REPORTE ESPECIAL DE CLIMA ESPACIAL PARA EL DIA 28/11/2023 (pp. 20)



Reporte semanal: —
Pronostico del 1 al 7 de diciembre LAN( —

Laboratorio Nacional
(163 :2()2253 de Clima Espacial

PRONOSTICOS*

Viento solar:

Al dia de hoy 30 de noviembre de 2023, el modelo pronostica el arribo del choque
producido por una EMC para el dia de manana 01 de diciembre a las 00:45 hora del centro
de México. Tal EMC esta asociada con una fulguracion clase M9.8 producida en la AR
3500.

Fulguraciones solares:
Probabilidad alta de fulguraciones de clase M y/o X.

Tormentas geomagneéticas:
Alta probabilidad de perturbaciones geomagnéticas moderadas.

Tormentas ionosféricas:
Alta probabilidad de perturbaciones ionosféricas moderadas.

*NOTA: Perturbaciones de Clima Espacial pueden ser provocadas por eventos solares
rapidos los cuales no se pueden pronosticar definitivamente con una anticipacion de varios
dias.



Ciclo de manchas solares y LAN( E
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ISES Solar Cycle Sunspot Number Progression
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Imagen: www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression
Estamos en el ciclo solar 25. Es una época de actividad solar creciente. La figura muestra el

conteo del numero de manchas solares desde enero del 2008. Entre mas manchas solares
presente el Sol, mayor es la posibilidad de que ocurra una tormenta solar.


http://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression
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REPORTE DE LAACTIVIDAD SOLAR DIARIA
Dia:_29 Mes:_11 Afo:_2023
Instrumentos utilizados: Celestron NexStar 8E
Oculares: 9,12mmQ) 12mmQ) 32mm@@ Otros oculares: Filtro: Luz natural

No. de Wolf:_310

Método utilizado: Observacion directa. Comienzo:_12:00 hrs  Finalizacién:_13:00 hrs

El niumero de Wolf es un valor que
permite evaluar numéricamente la
actividad solar mediante el conteo de
manchas solares ubicadas sobre la
superficie del Sol. Este se calcula a
partir de la férmula desarrollada por
Rudolf Wolf en 1849:

W=k (10+G+F)
Donde:

K= Es un factor de correccion que
depende de cada observatorio.

F= Cantidad total de manchas solares
visibles sobre el disco solar.

G= Cantidad de grupos manchas
solares visibles sobre el disco solar.




Numero de Wolf LAN( E
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24/11/23 13 128 258
25/11/23 14 111 251
26/11/23 14 116 256
27/11/23 14 112 252
28/11/23 12 125 245 0
29/11/23 12 117 237
30/11/23 11 115 225

NUmero de Wolf méaximo esta semana; 258

Durante este semana se pudieron observar dieciséis

regiones activas en la superficie del Sol. Estas fueron la $

3490, 3491, 3492, 3493, 3494, 3495, 3497, 3499, 3500, 3501,

3502, 3503, 3505, 3506, 3507 vy 3508 con Coordenadas del lugar:
coordenadas N22W73, N11W69, N19W63, S13W53, S17W46, Lat: 19°30'27.8" Lon: 99°07'54.0"
N25W69, N17W80, S17W76, S18W21, SO09W12, N14W54, _ ) 3
N15E01, S18E52, N15W27, NOSE67 y ESIA Unidad Ticoman

S14E62 respectivamente.
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Imagen de la cromosfera
£ Lhoice 2 solar en .H-Alpha (6562.8

A) para el dia 26/11/2023,
261112025 1730 M 17:30 hrs UT

La imagen muestra un
acercamiento a las regiones
activas 3490, 3491, 3492,
3493, 3495, 3500 y 3501

observadas para esta fecha
en el disco solar.
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Imagen de la cromosfera solar en
H-Alpha (6562.8 A) para el dia
30/11/2023, 15:42 hrs UT

La Imagen muestra un
acercamiento a las regiones
activas 3493, 3494, 3499, 3500,
3501, 3502, 3502, 3503, 3505,
3506, 3507 y 3508 observadas

para esta fecha en el disco solar.




Fotosfera solar
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SDO HMI (6173 A) 30—-Nov—2023 19:46:31.000 CHIMERA Coronal Holes at 30—Nov—2023 20:24:40.846 UT
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Imagenes: https://solarmonitor.org

Las imagenes mas recientes (del 30 de noviembre de 2023) del

satélite artificial SDO muestran 16 regiones activas y tres hoyos

coronales (distribuidos entre el hemisferio norte (CH2, CH3) vy el
hemisferio sur (CH1)).

SolarMonitor.org
500 1000

de Clima Espacial

El Sol, visto en distintas
longitudes de onda que muestran
diferentes capas solares.

A la izquierda: La fotosfera, zona
“superficial” del Sol donde aparecen
las manchas solares. Regiones
oscuras (manchas solares) formadas
por material mas frio que sus
alrededores 'y que contienen
intensos campos magnéticos. Las
manchas solares estan relacionadas
con la actividad solar.

A la derecha: Imagen del disco solar
compuesta por diferentes longitudes
de onda. La imagen facilita la
identificacion de hoyos coronales
(regiones azul oscuro). Los hoyos
coronales son regiones de campo
magneético solar localmente abierto.
Son fuente de corrientes de viento
solar rapido.


https://solarmonitor.org/

Actividad solar: LAN( E

Fulguraciones solares Laboratorio Nacional

de Clima Espacial

GOES X-Ray Flux (1-minute data)
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Flujo de rayos X solares detectado por los satélites GOES. La imagen muestra los datos tomados
durante los ultimos dias. En la semana del 24 al 30 de noviembre del afio 2023 se observaron
diversas fulguraciones de clase M. No se observaron fulguraciones clase X.

Imagen: www.swpc.noaa.gov/products/goes-x-ray-flux



http://www.swpc.noaa.gov/products/goes-x-ray-flux

Estallidos de radio solares:
Observaciones de la REC-Mx
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En esta semana la Red de Espectrometros Callisto de México (REC-Mx) detecto 27
estallidos de radio Tipo Ill, uno Tipo II, dos Tipo VI, un RBR y 4 CTM (Tipo ).
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Actividad solar: LAN( E

Eyecciones de Masa Coronal Laboratorio Nacional

de Clima Espacial

Se registraron 51 EMCs.
4 tipo halo (ancho > 90°).

Mediciones de salida de EMC de mayor
dimension o velocidad de esta semana:

Fecha, tiempo inicial, velocidad promedio (km/s)

2023/11/24 06:36 214 2023/11 /24 09:48:07
2023/11/27 06:12 405 |
2023/11/27 23:48 679

2023/11/28 20:12 434

-Eyecciones observadas por SOHO/LASCO con
calculos del sitio CACTUS.

Crédito de imagenes y valores estimados:
SOHO, the SOLAR & Heliospheric Observatory
https://wwwbis.sidc.be/cactus/ 2023/11,/28 00:00:07 2023/11,/28 21:24:08 LESCO—c2




Medio interplanetario: LAN( E

El viento solar cercano a la Tierra Laboratorio Nacional

de Clima Espacial

Modelo numérico WSA-ENLIL.

Al dia de hoy 30 de noviembre de 2023, el modelo pronostica el arribo del choque
producido por una EMC para el dia de mafana 01 de diciembre a las 00:45 hora del centro
de Meéxico. Tal EMC esta asociada con una fulguracion clase M9.8 producida en la AR

3500. 2023-11-30 05:00:00

Imagen: http://www.swpc.noaa.gov/products/wsa-enlil-solar-wind-prediction



http://www.swpc.noaa.gov/products/wsa-enlil-solar-wind-prediction

Medio interplanetario: LAN( E

Centelleo ionosférico | herateris Heeiored

de Clima Espacial

Magnitud de velocidades de viento solar N T i the sky N R i the sky
. pparent position oI sources in es aren 0S1L10N O sources 1n es
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Se muestra con circulos azules la posicion
aparente de fuentes de centelleo vistas
desde la Tierra, su dimension representa la
rapidez del viento solar. Al centro el Sol
(circulo rojo). Los circulos conceéntricos
marcan la elongacion o distancia
heliocéntrica, en grados o0 unidades
astronémicas, al Sol.

Apparent position of sources in the sky Apparent position of sources in the sky
2023-11-28 2023-11-29

Mapas correspondientes a los ultimos dias
con velocidades que en su mayoria van de
400 a 700 km/s.
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Los velocidad calculada hasta ahora es
experimental.
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Medio interplanetario: LAN( E

Region de interaccion de viento solar tavoratorio Nacional

de Clima Espacial

Esta semana se registré una estructura compleja RIC+EMC (ver region sombreada en
imagen 2). La EMC se generd despues del rompimiento de un filamento en el hemisferio
sur (ver region delimitada en imagen 1). Dicha estructura genero actividad geomagnética:
Kp=6 y Dst=-99 nT. B 7 days@o min Incie R0

Bt Bz GSM (nT)
B By

Phi GSM (deg)

,4’/‘

Density (1/em?)

 Filamento f

(3 4 .

Speed (km/s)

SDO/AIA 304 2023-11-22 05:49:18 UT

Imagen 1: https://sdo.gsfc.nasa.gov/

(date) | Moy 24 Nov 25 Nov 26 Nov Nov 28 Nov Nov 3 Dec 1

Imagen 2: http://www.swpc.noaa.gov/products/real-time-solar-wind



http://www.swpc.noaa.gov/products/real-time-solar-wind
https://sdo.gsfc.nasa.gov/

Perturbaciones geomagnéeticas: LAN( E

Indices geomagnéticos Kp y KmexX  Laboratorio Nacional

de Clima Espacial

Se registraron valores de tormenta geomagnética G1 Datos: www.gfz-potsdam.de/en/kp-index/
(Kp=5) y G2 (K=6) en los indices Kp y Kmex Nowcast Planctary K index

9 ] T TR G5
respectivamente, del 25 de noviembre. La actividad 5[ : o
geomagnética fue provocada por corrientes de viento °r o
solar con componente Bz sur intermitente que .-
impactaron el ambiente terrestre el 25 de noviembre. T

1

024 25 2B 27 28 25 3.0

NOTA: El calculo del indice Kmex se realiza por la

UTC [Begin: 2023/11/24 00:00 UTC]

eStaCIén geomagnétlca de Coeneo, MICh. LOS datOS Color Code: B quist, disturbed, M storm, 2% data not available.
Son eXperimentales y no Se deben de tomar Como Kp: by GFZ German Research Center for Geosciencies

def|n|t|vos_ https:/ Swww.gfz—potsdam.de fen/kp—index/ Updated: 2023/11/30—16:59 UTC
Estimated Local K index
9 T L L L I G5
8— ......................... ......................... ......................... ........................ .................. S Far ; . . . . .
T b S — —— S — S— sz El Indice K indica la intensidad de las
2_ ......................... ......................... ......................... ........................ ................... 2‘-12 VariaCioneS del CampO magnétICO
S L 3" terrestre en intervalos de 3 horas.
sl : ] : : : : ﬁ
f | % El indice Kp lo expresa a escala
ol ' planetaria, mientras que el Kmex lo
24 25 76 27 78 25 Z0 . . .
TG [Begin: 202311 /24 £0:00 UTC] hace para el territorio mexicano.
Color Code: 0 quiet, disturbed, Wl storm, 2200 data not available.

COE: Coenen Geomadnetic Station (LAT - 19.871, LON —101.63)
LAMCE/SCIESMEX — Morelia, Mich., M) Updated: 2023/11,/30—16:58 UTC

18 e




Perturbaciones geomagnéeticas: LAN( E

Ilnd|Ce DSt y DH Laboratorio Nacional

de Clima Espacial

Se registré actividad geomagnética intensa en los Datos: wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst_realtime/

indices Dst y AH, el 25 de noviembre. La actividad 100
geomagnética fue provocada por corrientes en el 0
viento solar con componente Bz sur intermitente que . _,,,
impactaron el ambiente terrestre el 25 de noviembre. 5

NOTA: El calculo del indice AH se realiza por la

estacion geomagnética de Coeneo, Mich. Los datos 2 ,
. UTC [Begin: 2023/11 /24 00:00 UTC]
Son experlmentales y no Se deben de tomar Como Color Code: wedalk, moderate, e intense, o extrermne, == == data not ovailoble.
deflnltlvos- Dst: by Weorld Data Center for Geomagnetism, Kyoto
hittp:/ Swde.kuglkyoto—u.ac. jp/dst_realtime,/ Updated: 2023/11/30—16:59 UTC

LSS R R IO S S L b T L [rommnnding
|
|

Los indices Dst y AH miden las variaciones
temporales de la componente horizontal del
campo geomagnético, el primero a escala
planetaria y el segundo para México.

Estas variaciones, en general, se deben al
ingreso de particulas cargadas,
provenientes del espacio exterior, al
ambiente espacial terrestre.

UTC [Begin: 2023/11,/24 00:00 UTC]

Color Code: wedk, moderate, oo intense, o extreme, === data not availoble.

COE: Coeneo Geomagnetic Station (LAT  19.87, LON —101.69)
LANCE/SCIESMEX — Morelio, Mich., MX Updated: 2023/11/30—16:58 UTC




londsfera sobre México: LAN( E

TEC en 6| CentrO d6| paiS Laboratorio Nacional

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

Series temporales de los valores de TEC (TECobs) con referencia a su valor mediano (TECmed) obtenidas de:

Mapas ionosféricos globales (GIM UPC)

9 | GIM UFl’C (centro deIMéxico)
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Se observaron valores incrementados de TEC el 25 de noviembre.
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Datos registrados por el Observatorio de Rayos Césmicos de la Ciudad de México. Del
On y en proceso gra

7

detectados en la CDMX, que alcanzo6 3%.

Vd

coOsmicos

24 al 30 de noviembre se detectd un decrecimiento Forbush (dF) debido al impacto de
dos EMC. EIl dF inici6 el 25 a las 3 hrs TU y hasta las 22 hrs TU del 30 de noviembre aln

detectadas. El area coloreada en verde representa la caida en las cuentas de rayos

se registra la etapa de afectaci
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Reporte Especial: LAN( E

28 de nOVIembl’e de 2023 Laboratorio Nacional

de Clima Espacial

Resumen:

El 28 de noviembre a las 13:18 [hora central de MX] se registro una fulguracion solar clase M9.82 en la region
activa 13500 cercana al centro del disco solar [S20WO06].

Posteriormente, a traves de observaciones del los coronografos del instrumento LASCO ubicado en el satelite
artificial SOHO, fue posible detectar la expulsion de una eyeccion de masa coronal (EMC) a las 14:12 [hora central
de MX]. El sistema de deteccion automatica CATUS reporté una velocidad inicial maxima de 650 km/s para la EMC.

Las condiciones iniciales de la EMC sugieren que el evento podria impactar a la Tierra el 1° de diciembre, la onda
de choque arribando en la madrugada y la EMC alrededor del medio dia. Dada la orientacion inicial de la estructura
magnetica asociada a la EMC es probable que el evento provoque una tormenta geomagnetica con indices DST >=
-200 nTy Kp <= 8.

Pronésticos:

SCIESMEXI/LANCE: El arribo de la EMC se espera para el proximo 1 de diciembre de 2023 ala 17:40 £ 11 hrs TU
(11:00 hora central de MX). Mientras que el arribo de la onda de choque se espera para el 1 de diciembre a las
7:00 £ 15 hrs TU (1:00 hora central de MX).
[https://www.sciesmex.unam.mx/productos-y-servicios/experimentales/spartos/]

SWPCINOAA: De acuerdo a las simulaciones del modelo WSA-ENLIL, la onda de choque arribara al ambiente
terrestre el proximo 1 de diciembre a las 6:00 TU (1:00 hora central de MX) y la EMC a las 9:00 TU (3:00 hora
central de MX) del mismo dia..

[https://www.swpc.noaa.gov/products/wsa-enlil-solar-wind-prediction]

Fecha de elaboracion: 10:18 hora de MX, 30 de noviembre 2023




Region Activa LAN( E

Laboratorio Nacional
de Clima Espacial

SDO AlA Fe IX/X (171 A) 28—Nov—2023 20:25:21.354 S0O HMI Magnetogram 28—Noy—2023 17:58:31.2C0

SolarMonitor.org SolarMonitor.org

-1000 -500
https://www.solarmonitor.org

La region activa donde se presento la fulguracion se resalta con una circunferencia
roja. La imagen del lado izquierdo se observa la estructura magnética de las
regiones activas y la del lado derecho el magnetograma del disco solar.
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Fulguracion
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GOES X-Ray Flux (1-minute data)
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Flujo de rayos X medido por los satélites GOES y reportado por el SWPC/NOAA.

La imagen muestra el flujo de rayos X medidos en la orbita de la Tierra en funcion del
tiempo. La fulguracion se observa como un incremento subito en el flujo de rayos X y se
sefala con un rectangulo verde.



Deteccion de EMC LAN( E

por coronografo Laboratorio Nacional

de Clima Espacial
2025711 /26 214880

| #

Time _Diif= 35 (min)
PAs= 104 255
Height= 5.4 {R=)

2023711 /28 21:24:08
https:/iwww _sidc_be/cactus/ http://spaceweather.gmu.edu/seeds/

Deteccion automatica de la eyeccion de masa coronal (EMC) a traves de observaciones
del coronografo LASCO C2 del satélite SOHO/NASA.

Del lado izquierdo imagen del sistema CACTUS y del lado derecho del sistema SEEDS.




Estructura magneética asociada LAN( E

ala EMC

Laboratorio Nacional
de Clima Espacial

AlS 233 A 28-Nay—2023 20:22:55.937

AlL 275 A 2B—Noy—2023 20:2%:58.93F

https://iwww.solarmonitor.org/
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Estructura magneética asociada a la EMC.

Composicion de observaciones del instrumento AlA en el satélite artificial SDO. La imagen
izquierda muestra una composicion de observaciones de la region activa 13500. En la
imagen se observa un seccion cilindrica con forma de media dona, la cual es la estructura
magneética asociada al evento. En el lado derecho se resalta dicha estructura a traves de

una linea roja. El eje principal de la estructura esta parcialmente alineado con el ecuador
solar.



Medio interplanetario LAN( -
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de Clima Espacial

CHIMERA Coronal Holes ot 28-Nov=2023 2(:25:04.843 UT

El disco solar presenta cuatro hoyos coronales.
Tres de superficie pequena, uno en la region polar =
y otros dos cercanos a la region fuente del evento.
El cuarto hoyo coronal, de tamano significativo,

esta emergiendo por el este del disco solar y esta 0

angularmente distante de la region fuente del
evento.

Debido a sus caracteristicas, los hoyos coronales
no afectaran la propagacion del evento.

Por |o tanto, en terminos generales, el evento se
propagara a traves de viento solar estandar.

=-10400

SolarMonitor.org
-1000 ~500 0 500 1000
% {arcsecs)

https://www_solarmonitor.org
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De acuerdo a las 2023-12-01 06:00:00
predicciones del modelo . :
WSA-ENLIL, el viento solar
ambiente que dominara el
medio interplanetario los
proximos dias sera viento
solar con velocidad de 400
km/s.

La simulacion del evento
predice el arribo al
ambiente terrestre el 1 de
dic. alas 6:00 TU (1:00
central de MX).

https://www.swpc.noaa.gov/products/wsa-enlil-solar-wind-prediction

Es importante senalar que es probable que la region frontal de la EMC y onda de choque
Impacten a la Tierra.
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Datos

Imégenes de corondgrafo, flujo de rayos X y modelo WSA-ENLIL: Data Analysis Center for Geomagnetism and Space Magnetism, Kyoto
University:
http://www.swpc.noaa.gov/products

http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/index.html

http://iswa.ccmc.gsfc.nasa.gov/IswaSystemWebApp/

3 i UNAVCO:
Imagenes de coronografo:

http://www.unavco.org

http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/

SSN:
Imégenes del disco solar y de la fulguracion:

http://www.sismologico.unam.mx/

http://www.solarmonitor.org/

., L SOHO Spacecraft NASA:
Deteccion y caracterizacion de EMCs:

http://sohowww.nascom.nasa.gov/

http://www.sidc.oma.be/cactus/out/latestCMEs.html

SDO Spacecraft NASA:
http://spaceweather.gmu.edu/seeds/

http://sdo.gsfc.nasa.gov/

ISES:

Space Weather Prediction Center NOAA:
http://www.spaceweather.org/

http://www.swpc.noaa.qov

International Network of Solar Radio Spectrometers (e-callisto):

_ GOES Spacecraft NOAA:
http://www.e-callisto.org/

http://www.ngdc.noaa.gov/stp/satellite/goes/index.html

German Research Center For Geociencies Postdam:
http://www.gfz-potsdam.de/en/sektion/erdmagnetfeld/daten- ACE Spacecraft NOAA http://www.srl.caltech.edu/ACE/ASC/index.html
dienste/kp-index/
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