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Reporte semanal: L A N( E

del 1l al 7 de diciembre de 2023

CONDICIONES DEL SOL

Regiones Activas (RA): 9

Eyecciones de Masa Coronal: 58, 2 tipo halo
Hoyos coronales: 5

Fulguraciones solares: 5 tipo M1y 1 M2.3
Estallidos de radio: 6 estallidos tipo Il 'y 1 tipo VI

CONDICIONES DEL MEDIO INTERPLANETARIO
Se registro una eyeccion de masa coronal y una region de interaccion.

CONDICIONES DE MAGNETOSFERA
Se registro actividad geomagnética intensa.

CONDICIONES DE LA IONOSFERA
Se registro valores incrementados de TEC.

CONDICIONES DE RAYOS COSMICOS SOBRE MEXICO
Continua el registro de decrecimiento Forbush reportado en la semana anterior.




Reporte semanal: Pronostico L A N( =

del 8 al 14 de diciembre de 2023

*PRONOSTICOS

Fulguraciones solares:
Alta probabilidad de fulguraciones de clase M y/o X.

Tormentas ionosféricas:
Alta probabilidad de perturbaciones geomagnéticas moderadas.

Tormentas geomagnéticas:
Alta probabilidad de perturbaciones ionosféericas 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

la actividad solar
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ISES Solar Cycle Sunspot Number Progression
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Space Weather Prediction Center

http://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression

La figura muestra el conteo del nimero
de manchas solares desde finales de
2009 a la fecha.

Entre mas manchas solares presente el
Sol, es mayor la posibilidad de que
ocurra una tormenta solar.

Ya pasamos el minimo de manchas
solares del ciclo 24 y ahora estamos en
la fase ascendente del ciclo 25. El
maximo de manchas se pronostica para
el 2025.




Cromosfera solar

3510 73508

3505

H-Alpha (6562.8 A)
06/12/2023, 17:36 hrs UT
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Imagen de la cromosfera solar en
H-Alpha (6562.8 A) para el dia
06/12/2023, 17:36 hrs UT

La imagen muestra un
acercamiento a las regiones activas
3501, 3505, 3507, 3508, 3510,
3511, 3512 y 3513 observadas para
esta fecha en el disco solar.
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SDO HMI (6173 A} 7-Dec—2023 12:46:30.500 CHIMERA Coronal Holes at 7—Dec—2023 20:24:40.843 UT

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

A la izquierda: La superficie solar
(fotosfera) vista en luz visible. En
esta zona se aprecian las manchas
solares (zonas obscuras) asociadas
con las regiones activas, las cuales
concentran intensos campos
magneéticos y son la principal fuente
de la actividad solar.

SolarMonitor.org SolarMonitor.org
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A la derecha: Imagen del disco solar
compuesta por diferentes longitudes
de onda. La imagen facilita la
identificacion de hoyos coronales
(regiones azul oscuro) que son
fuente de campo magnético solar

Ademas, se observan 2 hoyos coronales en el hemisferio norte Ioc;almente abierto y tambien Son el
(CH2 y CH5) y 3 en el hemisferio sur (CH1, CH3 y CH4), ©rigen de las corrientes de viento

respectivamente en imagen de la derecha. solar rapido.

http://solarmonitor.org

Las imagenes mas recientes (7 de diciembre de 2023) muestran
9 regiones activas, cuatro en el hemisferio norte y cinco en el
hemisferio sur (ver imagen de la izquierda).
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Actividad solar: Fulguraciones solares

Flujo de rayos X solares detectado por los satélites GOES 16 y GOES 18 de la NOAA.

Durante la semana, se registraron seis fulguraciones tipo M (5 tipo M1y 1 M2.3) y no se registro alguna
tipo X.

GOES X-Ray Flux (1-minute data)
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Observaciones de la REC-Mx

En esta semana la Red de Espectrometros Callisto de México (REC-Mx) detecto 6 estallidos de
radio Tipo Il y uno Tipo VI.
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Actividad solar: LAN( E

EyeCCiones de Masa Coronal Servicio Clima Espacial

Se registraron 58 EMCs.
2 tipo halo (ancho > 90°)

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

Fecha, tiempo inicial, velocidad promedio (km/s)
2023/12/07 13:48 212

2023/12/07 13:36 306 T
2023/12/07 10:36 1214 ———
2023/12/05 07:36 376 ey

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

2023/12,/07 11:00:07

Crédito, imagenes Yy valores estimados:
SOHO, the SOLAR & Heliospheric Observatory
https://www.bis.sidc.be/cactus/




Medio interplanetario LAN( E

Centelleo interplanetario Servicio Clima Espacial

Magnitud de velocidades de viento solar Apparent position of sources in the sky
- 2023-12-03
registradas por MEXART. :
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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 o unidades ik

aStronémicaS, al Sol. Apparent position of sources in the sky
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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: L AN( =

Region de interaccion de viento solar

Esta semana se registré una eyeccion de masa coronal y una region de interaccion (ver region sombreada
en amarillo y gris, respectivamente en imagen 2). La EMC se gener6 en la region activa 13500 y el viento
solar rapido en el hoyo coronal ecuatorial (ver region activa 13500 y zona oscura en el lado este en imagen
1). Dichas estructuras generaron actividad geomagnética: Kp ;=7, Dst;=-107 nT, Kp,=3 y Dst,=-34 nT.
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indices geomagnéticos Kp y Kmex

Se registraron valores de tormenta geomagnética G2 Datos: www.gfz-potsdam.de/en/kp-index/
(K=6) en los indices Kp y Kmex respectivamente, el 1y

Mowcast Planetary K index

9 ] T G5
2 de diciembre. La actividad geomagnética fue T [ S
provocada por corrientes de viento solar con 6 ez
componente Bz sur intermitente que impactaron el ¢ 1"
ambiente terrestre el 1 de diciembre. : -
1

NOTA: El célculo del indice Kmex se realiza por la o 02 03 o4 05 0 o7
estacion geomagnética de Coeneo, Mich. Los datos =~ e e

son experimentales y no se deben de tomar como -
. p: by GFZ German Research Center for Geosciencies
def'n't'VOS. https:/ Swww.gfz—potsdam.de fen/kp—index/ Updated: 2023/12/07-21:59 UTC
Estimated Local K index
L B B

55D

2; El indice K indica la intensidad de las

ez  Vvariaciones del campo magnético

j 61 terrestre en intervalos de 3 horas.
3 El indice Kp lo expresa a escala
1 | planetaria, mientras que el Kmex lo
o 02 03 04 05 0 o7 hace para el territorio mexicano.
UTC [Begin: 2023,/12/01 00:00 UTC]
Caolor Code: 0 quiet, disturbed, W storm, 509 doto not available.

COE: Coeneo Geomognetic Station (LAT  19.81, LON —101.69)
LANCE/SCIESMEX — Morelia, Mich., X Updated: 2023/12/07—22:59 UTC




Perturbaciones geomagnéticas: LANC
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indice Dst y AH

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

indices Dsty AH el 1y 2 de diciembre. La actividad e ettt e e .t et e o et
geomagnética fue provocada por corrientes en el N S Vo N S L i
viento solar con componente Bz sur intermitente que  _ "\ A ’“""“"“m
impactaron el ambiente terrestre el 1 de diciembre. zf_m; _____ L ______ L P B
I [S— . bE— .‘ ------------------- s J
NOTA: El célculo del indice AH se realiza por la i T A AR T T B
estacion geomagnética de Coeneo, Mich. Los datos TR I S e
son experimentales y no se deben de tomarcomo L e e s vt
definitivos. | ’ ’ ’ “

Dst: by World Dota Center for Geomagnetism, Kyoto
hitp:/ /wde. kugikyoto—u.ac.jp/dst_realtime/ Updated: 2023/12/07—21:59 UTC
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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

UTC [Begin: 2023/12/01 00:00 UTC] Ingl’eSO de partl’culas CargadaS,

Color Code: wedk, moderate, oo intense, o extreme, === data not availoble. . . .
provenientes del espacio exterior, al

COE: Coeneo Geomagnetic Station [LAT  19.81, LON —101.63) i i

LANCE,/SCIESMEX — Morelia, Mich., kX Updated: 2023,/12/07—-22:58 UTC amblente espaCIaI terreStre'




lonosfera sobre México: L A N( -

TEC en el centro del pais
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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)

GIM UII=C (centro de IMéxico)
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Se observaron valores aumentados de TEC el 1 de diciembre.
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% Variacion de Cuentas

Diciembre 2023

http://www.cosmicrays.unam.mx/

Datos registrados por el Observatorio de Rayos Cosmicos de la Ciudad de México. Del 1 al 7 de diciembre
impactd una segunda EMC que profundizé el decrecimiento Forbush (dF) que inicié el 25 de noviembre,
debido al impacto de una estructura compleja (EMC + RIC). El dF alcanzo el 4.6% de variacion y, hasta las
15 hrs TU del 7 de diciembre, aun se registra la etapa de afectacion y en proceso gradual de recuperacion
en las cuentas detectadas. El area coloreada en verde representa la caida en las cuentas de rayos
cosmicos detectados en la CDMX.

% CH e
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Agradecimientos

El Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE) es parcialmente financiado por: el programa Catedras CONACYT Proyecto
1045 y el Fondo Sectorial AEM-CONACYT proyecto 2014-01-247722. Agradecemos al proyecto Conacyt — Repositorio
Institucional de Clima Espacial 268273. Agradecemos al proyecto AEM-2018-01-A3-S-63804 del Fondo Sectorial CONACYT-
AEM. Agradecemos a todos los responsables y colaboradores de instrumentos del LANCE y a las redes de estaciones GPS del
Servicio Sismolégico Nacional y TlalocNET por facilitar sus datos. Agradecemos a Gerardo Cifuentes, Esteban Hernandez y
Ana Caccavari por los datos del Observatorio Magnético de Teoloyucan. De igual forma, agradecemos los servicios de IGS
(International GNSS Service) por permitirnos usar los datos IONEX disponibles en:
https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/products/ionex. Los valores de TEC fueron obtenidos a partir de observaciones de las redes
GPS del Servicio Sismolégico Nacional (SSN), SSN-TLALOCNet y TLALOCNet del Servicio de Geodesia Satelital (SGS).
Agradecemos al personal del SSN y del SGS por el mantenimiento de estaciones, la adquisicion de datos y el soporte de IT de
estas redes. Las operaciones de la red TLALOCNet y SSN-TLALOCNet GPS han sido apoyadas por The National Science
Foundation bajo el proyecto EAR-1338091 a UNAVCO Inc., los proyectos CONACyYT 253760 y 256012 y los proyectos UNAM-
PAPIIT IN109315-3 y IN104818-3 de E. Cabral-Cano y el proyecto UNAM-PAPIIT IN111509 de R. Pérez. De igual forma,
agradecemos a los proyectos de infraestructura del CONACyYT: 253691 y del PAPIIT-DGAPA: IA107116 para el fortalecimiento
de equipos como la estacion fija de GPS, que forman parte del LACIGE-UNAM, de la ENES unidad Morelia a cargo de M.
Rodriguez-Martinez, El calculo de TEC se realiza: 1) utilizando el software US-TEC que es un producto de operacién del Space
Weather Prediction Center (SWPC), desarrollado a través de una colaboracion entre National Geodetic Survey, National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) y el Cooperative Institute for Research in Environmental Sciences of the
University of Boulder, Colorado, 2) con base en el software TayAbsTEC del Instituto de Fisica Solar-Terrestre, seccion Siberiana
de la Academia de Ciencias Rusa. Parte del procesamiento de datos se lleva a cabo dentro del centro de Supercémputo de
Clima Espacial (CESCOM) del LANCE. Asi mismo agradecemos al Space Weather Forecasting Center for Astrophysics
&Space Research de la University of California in San Diego y al Korean Space Weather Center por los datos de prondstico
para los modelos WSA-ENLIL y los mapas tomograficos por IPS. Agradecemos a la red e-callisto por los datos proporcionados
de espectros electromagnéticos dinamicos de la red internacional de registro de eventos de radio solares.
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Datos

Imagenes de corondégrafo, flujo de rayos X y modelo WSA-ENLIL:
http://www.swpc.noaa.gov/products
http://iswa.ccmc.gsfc.nasa.gov/IswaSystemWebApp/
Imagenes de coronografo:
http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/

Imagenes del disco solar y de la fulguracion:
http://www.solarmonitor.org/

Deteccion y caracterizacion de EMCs:
http://www.sidc.oma.be/cactus/out/latestCMEs.html
http://spaceweather.gmu.edu/seeds/

ISES:

http://www.spaceweather.org/

International Network of Solar Radio Spectrometers (e-callisto):
http://www.e-callisto.org/

German Research Center For Geociencies Postdam:

http://www.gfz-potsdam.de/en/sektion/erdmagnetfeld/daten-dienst
e/kp-index/

Data Analysis Center for Geomagnetism and Space
Magnetism, Kyoto University:

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

http://www.unavco.org

SSN:

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

SOHO Spacecraft NASA:
http://sohowww.nascom.nasa.gov/

SDO Spacecraft NASA:
http://sdo.gsfc.nasa.gov/

Space Weather Prediction Center NOAA:
http://www.swpc.noaa.gov

GOES Spacecraft NOAA:
http://www.ngdc.noaa.gov/stp/satellite/goes/index.html
ACE Spacecraft NOAA
http://www.srl.caltech.edu/ACE/ASC/index.html
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