\/
SCIESMEX

Servicio de Clima Espacial - MX

Reporte Semanal de Clima Espacial

http://www.sciesmex.unam.mx

Centro Regional de Alertas
(RWC) miembro del

- SRl B isciesmex @sciesmex




Reporte semanal:

25 al 31 de diciembre

Resumen:

La fotosfera solar presento tres grupos de manchas solares en el lado oeste del disco
solar. Las regiones activas asociadas presentaron multiples fulguraciones clase C y una
clase M1.9. Esta ultima asociada a la region activa 12473.

La corona solar presento tres hoyos coronales. Uno que cubre parte del hemisferio norte,
otro que aparece en el lado este en la region ecuatorial y el Gltimo ubicado en el polo sur
del Sol.

Se detectd una eyeccion de masa coronal que posiblemente impacte el ambiente terrestre
en algin momento del 31 de diciembre. Detalles al final de este reporte (actualizacidn).

El campo geomagnético al igual que la ionosfera terrestre en el territorio nacional
permanecieron estables a lo largo de la semana. Sin embargo, se presentaron variaciones
significativas en el nivel de rayos cosmicos solares debido a corrientes de interaccion de
viento solar rapido y lento que impactaron al ambiente terrestre.

A finales de la semana hubo alteraciones geomagnéticas moderadas, ver reporte especial

al final de este reporte (actualizacidn).




Fotosfera solar

R e AR 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.
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Las manchas solares son regiones por donde
escapan intensos campos magnéticos. Las
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

R ree 3 grupos de manchas solares ocultandose en
L el oeste solar (derecha), debido a la rotacion
del Sol.

Imagen: http://www.solarmonitor.org/




Campos magneticos solares

SDO HMI Magnetogram 31-Dec—2015 15:10:08.100

Un magnetograma solar permite identificar las
regiones de intensos campos magnéticos
solares. En general, estos campos magnéticos
estan asociados a manchas solares, la
estructura de la atmoésfera solar y estan
localmente cerrados.
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Las regiones de color blanco(negro) son zonas
por donde surgen(sumergen) lineas de campo
magnético.

El Sol hoy:

El magnetograma mas reciente, tomado por el
satelite artificial SOHO. La regiones
R ree  Mmagnéticas estan esparcidas y no se

e presentan claramente definidas.

Imagen: http://www.solarmonitor.org/




Atmosfera solar

y regiones activas

SDO AIA Fe IX/X (171 A) 31—-Dec—2015 15:39:34.340 EI SOI en rayosx SuaVES (171 A). La em|S|én
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.
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Las regiones activas (zonas claras) son los
lugares donde se presentan los fendmenos 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 las tres regiones
e activas. Se observan las regiones activas
s ocultandose al oeste solar. Se aprecian al este
solar (izquierda) estructuras de regiones
activas que podrian aparecer la proxima

Imagen: http://www.solarmonitor.org/ semana.




Corona solar

SDO AIA Fe XIl (211 A) 29-Dec—2015 21:43:10.620 EI SOI en rayosx SuaVES (211 A) La emISI(’)n
: de Fe XIV revela la estructura magnética en la
alta corona que se encuentra a 2e6 K.
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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.
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El Sol hoy:

Imagen mas reciente, tomada por el satélite
artificial SDO, muestra un hoyo coronal en el
casquete norte solar. Se observan tres hoyos
coronales. Uno en el hemisferio norte, otro en
e el oriente en el ecuador solar y el ultimo

R T ocupando el polo sur solar. El viento solar
proveniente del hoyo ecuatorial podria
impactar la Tierra durante la proxima semana.

Imagen: http://www.solarmonitor.org/




Actividad solar:

Fulguraciones solares
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Actividad solar:

Eyecciones de masa coronal

Sistema CACTus de deteccion de eyecciones de
masa coronal (EMC).

Se detecto una EMC el 28 de diciembre a las 12:00
TU. La imagen muestra la deteccion por el sistema
CACTus a traves del coronografo LASCO-C2.

La EMC aparentemente esta dirigida hacia al sur-
oeste solar con una velocidad de 600+/-150 km/s.

Debido a su direccion inicial de propagacion, es
poco probable que el evento impacte de forma
directa al ambiente terrestre.

2015/12/28 12:36:05 LSOO —c2
El pronostico del SCIESMEX es que el evento |
Impacte el ambiente terrestre el 31 de diciembre
alrededor de las 17:00 TU (11:00 AM hora de
MEéxico).

Imagen: http://sidc.oma.be/cactus/catalog/




Medio interplanetario:

Centelleo Interplanetario

Fuentes de centelleo interplanetario
registradas por el MEXART.

La imagen derecha muestra pequefias figuras IPS radiosources position
geométricas  correspondientes a fuentes de A B R R B
radio, estos objetos son nucleos de galaxias i | 30280 +
activas, actualmente monitoreadas por MEXART. - R S ] 303109

En la ubicacion de los objetos encontramos
propiedades del viento solar con el andlisis de su
centelleo (titlar en radio). Principalmente
velocidad y densidad de viento solar.
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o

Durante esta
época, se detectan
fuentes de
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Medio interplanetario:

El viento solar cercano a la Tierra

Condiciones del viento solar cercanas , ACE RTSW (Estimated) MAG & SWEPAM
al ambiente terrestre registradas por el [
satelite artificial ACE. De arriba a
abajo: campo magnético, direccion del
campo magnético, densidad de
protones, velocidad y temperatura de
protones.

Las condiciones del viento solar en la
Orbita terrestre se han presentado
estables en los ultimos dias.
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Een los primeros minutos del 31 de
diciembre arrib6é una onda de choque.
Esta onda de choque podria estar
asociada a la EMC detectada el dia +oesosl
28. Posiblemente la onda de choque S
interactud con una corriente rapida '

(500 km/s) que impactaria el ambiente

terrestre a las 12:00 TU. Imagen: http://services.swpc.noaa.gov/images/ace-mag-swepam-7-day.gif

1.0E+05 [

Temp (K}




Medio interplanetario:

El viento solar cercano a la Tierra

Detalle del viento solar cercano al _ rE RTSW (Estimoted) MAG & SWEPAM
ambiente terrestre. T . :

La linea amarilla punteada sefiala el
arribo de la onda de chogue. La onda
de choque posiblemente esta
asociada a la EMC detectada el 28 de
diciembre.

Detras del viento solar perturbado por
el choque, posiblemente arriba la
corriente de viento solar rapido.
Indicada por linea verde punteada.
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Hasta el momento no se detectan
sefales claras del arribo de la EMC al -
ambiente terrestre, el cual se N
esperaria en las proximas horas.
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Imagen: http://services.swpc.noaa.gov/images/ace-mag-swepam-24-hour.gif




Medio interplanetario:
El viento solar cercano a la Tierra

Modelo de cono WSA- 2015-12-30 09:00:00
ENLIL - Plasma Der

EARTH
El modelo de prediccion 4 L \ T —
estimé que la EMC y el TR
choque asociado arribarian
al ambiente terrestre el 30
de diciembre. También
predice la interaccion de la
onda de choque con la
corriente rapida. La region i . 0 f——
rapida aparece como una § il i, W R 00 Fsrereq
zona azul en el panel de R . N RO o |
densidad (superior) y
amarilla en el panel de
velocidad (inferior).

El choque ya se detecto,
sin embargo la EMC aun
no. Imagen: http://www.swpc.noaa.gov/products/wsa-enlil-solar-wind-prediction



Indice Kp:

Perturbaciones geomagnéticas

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

El campo magnético terrestre ha
estado estable a lo largo de la
semana.

El dia 31 de diciembre se han
detectado alteraciones aisladas
debido al arribo de una onda de
choque al ambiente terrestre y de una
corriente de viento solar rapido con
componente Bz sur que dur6 algunas
horas.

Estimated Planetary K index (3 hour data) Begin: 2015 Dec 29 0000 UTG
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Indice DST:

Perturbaciones geomagnéticas

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

El indice DST se muestra estable durante los ultimos dias de diciembre. El 31 de diciembre
el indice muestra un ligero descenso debido a la corriente de viento solar rapida con
componente Bz sur.
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Imagen: http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst_realtime/presentmonth/index.html




Radiacion en la Tierra:

Rayos cosmicos solares

Datos registrados por el Observatorio de Rayos Césmicos de la Ciudad de México. Debido a la posicion
geografica de la Ciudad de México, las particulas incidentes requieren mas energia que zonas cercanas a
los polos; de este modo, se requieren emisiones solares muy intensas para generar particulas que afecten
el clima espacial. La curva roja representa el promedio de los datos registrados y se observa que las
variaciones no fueron significativas.
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lonosfera sobre México

60 13 TEC GIM (JPL) for INEG station —TEC
La trama de los valores de vTEC y 80 é l/\\
valores medianas de vITEC de Mexico
en base de GIM TEC JPL para - [ \

estacion INEG (Aguas Calientes,

México) durante 20-27.12.2015: Ny W\ ) J \J Y

0.400 ) » DTEC (TEC deviation from 27-day median)
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Referencia: Gulyaeva, TL., F. Arikan, M. Hernandez-Pajares, 1. 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.




lonosfera sobre México
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Referencia: El calculo se realiza en base de software del Instituto de Fisica Solar-Terrestre, Seccion Siberiana de la Academia de Ciencias de Rusia
(Institute of Solar—Terrestrial Physics, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences (ISTP SB RAS))

Yu. V. Yasyukevich, A.A. Mylnikova, V.E. Kunitsyn, A.M. Padokhin. GIM Influence of GPS/GLONASS Differential Code Biases on the Determination
Accuracy of the Absolute Total Electron Content in the lonosphere. Geomagnetism and Aeronomy, 2015, Vol. 55, No. 6, pp. 763—769, ISSN 0016 _7932.




lonosfera terrestre:

Efectos en telecomunicaciones

La ionosfera es una capa de la
atmosfera de la Tierra, con gran
influencia en las
telecomunicaciones. La
lonosfera es afectada por la
radiacion solar y los fendmenos
de la actividad solar.

_ Atenuotion |
[Maximum Absorption)

Las perturbaciones en la
lonosfera producen
interferencias en las

] ) . . Highest Frequency r’-\ffected.by 1dB Absorption
radiocomunicaciones a bajas DHE e .
freCuenC|aS Deqraded Freguency (MHz)}

Marmal X—ray Background Marmal Froton Background
Product valid at : 2015-12-31 17:26 UTC NO&a,/SWPC Boulder, CO USA

La imagen muestra las regiones donde las seiales de radio son afectadas para el dia de hoy.
La zona afectada es provocada por la radiacion solar. No hay frecuencias afectadas de forma

significativa.
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Reporte Especial:

31 de diciembre de 2015

Resumen:

El 28 de diciembre se presentd una fulguracion solar clase M1.9 en la region
activa 12473. Ubicada en las coordenadas S22W16 del disco solar, la
fulguracion inici6é a las 11:20 TU (05:20 hora de México). Posteriormente,
observaciones de los coronografos del instrumento LASCO ubicado en el satélite
SOHO, confirmaron la expulsion de una eyeccion de masa coronal (EMC) a las
12:24. El sistema de deteccion automatica CACTus reporto una velocidad inicial
de 600+/-150 km/s para la EMC.

Como se discutid en el reporte especial del evento, las predicciones del
SCIESMEX indicaban que la EMC impactaria el ambiente terrestre el 31 de
diciembre de 2015 alrededor de las 17:00 TU (11:00 hora de México).

Las mediciones in-situ del viento solar sugieren que la EMC impact6 el ambiente
terrestre alrededor de las 18:00 TU. El material de la EMC tiene una componente
Bz sur de intensidad considerable. Esto provocara alteraciones magnéticas

moderadas.




Medio interplanetario:

El viento solar cercano a la Tierra

Detalle del viento solar cercano al
ambiente terrestre.

Aparentemente la EMC detectyada el
pasado 28 de diciembre arribd
alrededor de las 18:00 TU (12:00
hora de México). El arribo del evento
esta sefalado por una linea roja
punteada.

El arribo al ambiente terrestre se
puede apreciar por un decremento en
la densidad de protones (perfil rojo) al
igual que un descenso en la

temperatura de protones (perfil verde).

Ademas, que se observa campo

magnético estructurado (perfil blanco).

Este presenta una componente
intensa Bz sur (perfil rojo).
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Imagen: http://services.swpc.noaa.gov/images/ace-mag-swepam-24-hour.gif




Indice DST:

Perturbaciones geomagnéticas

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

espacial.

El indice DST se muestra estable durante los ultimos dias de diciembre. El 31 de diciembre
el indice muestra un ligero descenso, hasta el momento de -76 nT. El cual se inicialmente se
debio a la corriente de viento solar rapida con componente Bz sur. En este momento, 21:45
TU (15:45 hora de México), la tormenta geomagnética es provocada por el transito de la
EMC del 28 de diciembre.
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Imagen: http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst_realtime/presentmonth/index.html




Indice Kp:

Perturbaciones geomagnéticas

El indice planetario K (Kp) indica la Estimated Planetary K index (3 hour data) Begin: 2015 Dec 29 0000 UTC
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El dia 31 de diciembre a las 18:00 TU 3t 1 =
arribé material con componente Bz
sur. Dicho material es posiblemente |
de la EMC detectada el pasado 28 de ]
diciembre. |
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Este material esta provocando Updated 2015 Dec 31 21:30:02 UTC NOAA/SWEC Boulder, CO USA

alteraciones moderadas del campo
geomagnetico terrestre (Kp = 6).
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