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Reporte semanal: LAN( E

2 al 9 de mayo de 2019

CONDICIONES DEL SOL

Regiones activas: 2 (cercanas al ecuador).

Hoyos coronales: 2 (hoyos coronales, uno en el polo norte y y el otro en el polo sur)
Eyecciones de masa coronal: 2 lentas (una limbo y otra halo-tenue)

Las regiones activas han mostrado actividad y estan cercanas al ecuador solar. Se recomienda su
seguimiento a lo largo de la préxima semana. Se espera el arribo de la EMC tipo halo el lunes 11.

CONDICIONES DEL MEDIO INTERPLANETARIO
Se registraron dos regiones de compresion que produjeron perturbaciones geomagnéticas.

CONDICIONES DE MAGNETOSFERA
Indice K local: Semana quieta en términos generales.
Indice Dst: Semana quieta en términos generales.

CONDICIONES DE LA IONOSFERA
No se presentaron perturbaciones.




Reporte semanal: LAN( E

2 al 9 de mayo de 2019 Servicio Clima Espacial

PRONOSTICOS

Viento solar:
» Se pronostica una velocidad del viento solar de 450-550 km/s, sin incrementos significativos en la

densidad del plasma. Se espera la llegada de una EMC lenta alrededor del 11 de mayo.

Fulguraciones solares:
» Es posible que se presenten fulguraciones clase C o menores para los siguientes dias.

Tormentas ionosféricas:
* No se esperan perturbaciones en los proximos dias.

Tormentas geomagnéticas:
» Es probable que el arribo de la EMC provoque perturbaciones geomangnéticas.

Tormentas de radiacion solar:
» Debido a la poca actividad, no se esperan tormentas en la préxima semana.



Ciclo de manchas solares y LANC(C =

la actividad solar

La figura muestra el conteo

ISES Selar Cyele Sunspot Number Progression del numero de manchas
Observed dota through Apr 2019 solares desde enero del
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Fotosfera solar LAN( E

Servicio Clima Espacial

SDO HMI (6173 A) 9—May—2019 21:10:42.700 “ T
- ~ La fotosfera es la zona “superficial” del Sol, donde

aparecen las manchas solares. Regiones oscuras
formadas por material mas frio que sus alrededores
y que contienen intensos campos magneéticos. Las
manchas solares estan relacionadas con la actividad
solar.

1000

500

La imagen de la fotosfera del 9 de mayo muestra el
disco solar en donde se observan dos grupos de
manchas solares.
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http://solarmonitor.org




Campos magneéticos solares LAN( E

Servicio Clima Espacial

SDC HME Mogeetogrom d=tiay=2019 - Liluike o0 Un magnetograma solar permite identificar las

regiones de intensos campos magnéticos solares.
En general, estos campos magneéticos estan
asociados a manchas solares.

Las regiones de color blanco (negro) son zonas por
donde salen (entran) lineas de campo magnético,
correspondientes a polaridad positiva (negativa).

500

El Sol al 09 de mayo:
El magnetograma muestra que se observan

regiones con campo magnético intenso asociadas a
las manchas solares comentadas.
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http://solarmonitor.org




Atmosfera solar LAN( E

y regiones activas

El Sol en rayos X suaves (171 A). La emision de Fe
IX y X revela la estructura magnética en la region de
la atmoésfera solar llamada corona solar que se
encuentra a 630,000 K.

SDO AlA Fe IX/X (171 A) 9—May—2019 21:51:21.340

1000

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.

500

El Sol al 09 de mayo:

Se observan dos regiones activas cercanas al
ecuador solar, asociadas a las manchas solares ya
comentadas.

SolarMonitor.org
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X (orcsec}

http://solarmonitor.org



Corona solar LAN( E
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SDO AlA Fe XIl {211 A} 9—May—2019 21:51:45.620 o
El Sol en rayos X suaves (211 A). La emision de Fe

XIV revela la estructura magnética en la alta corona
gue se encuentra a 2,000,000 K.

1000

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 al 09 de mayo:

Se observan dos hoyos coronales en el disco solar.
Uno en el polo norte solar y otro en el polo sur.

-500

-1000

SolarMonitor.org
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http://solarmonitor.org




Cromosfera solar
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Imagen de la cromosfera solar en
H-Alpha (6562.8 A) para el dia
03/05/2019, 19:21 hrs TU.

Se pueden observar protuberancias
en el limbo solar. No se observaron
regiones activas.




Cromosfera solar LAN( E

Laboratorio Nacional
de Clima Espacial
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o SN Imagen de la cromosfera solar en
R H-Alpha (6562.8 A) para el dia
jrohenle S 06/05/2019, 17:02 hrs TU.
Se observa la regién activa 2740,
hacia el Este del disco solar.




Cromosfera solar LAN( E

Laboratorio Nacional
de Clima Espacial

Imagen de la cromosfera solar en
H-Alpha (6562.8 A) para el dia
06/05/2019, 17:05hrs TU.

Se observa un acercamiento a la
region activa 2740, que se encontrd
al Este del disco solar.
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Cromosfera solar LAN( E

Laboratorio Nacional
de Clima Espacial

Woegpp Imagen de la cromosfera solar en
g image (5562 A H-Alpha (6562.8 A) para el dia
' ' 07/05/2019, 15:33 hrs TU.

Se observan las regiones activas
2740y 2741.
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Laboratorio Nacional
de Clima Espacial

Imagen de la cromosfera solar en
H-Alpha (6562.8 A) para el dia
07/05/2019, 19:05 hrs TU.

Se observa un acercamiento a las
regiones activas 2740y 2741.




Cromosfera solar LAN( E

Laboratorio Nacional
de Clima Espacial

Imagen de la cromosfera solar en
H-Alpha (6562.8 A) para el dia
09/05/2019, 19:52 hrs TU.

Se pueden observar las regiones
activas 2740 y 2741 al Este del
disco solar.




Cromosfera solar LAN( E

Laboratorio Nacional
de Clima Espacial

Imagen de la cromosfera solar en
H-Alpha (6562.8 A) para el dia
09/05/2019, 19:54 hrs TU.

o Se puede observar un acercamiento
B AN » a las regiones activas 2740 y 2741.

7

2740

2741

H-Alpha Image (6562.8 A)
UT-2019/05/09 19:54



Cromosfera solar LAN( E

Laboratorio Nacional
de Clima Espacial

uam Imagen de la cromosfera solar en
H-Alpha (6562.8 A) para el dia
09/05/2019, 19:55 hrs TU.
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H-Alpha Image (6562.8 A)
UT:2019/05/09 19:55

Se puede observar un acercamiento
sélo a la region activa 2741.



Actividad solar: LAN( E

Fulguraciones solares

GOES Xray Flux (1-minute data) gegin: 2018 May 7 0000 UTC Flujo de rayos X solares detectado
= : - E por los satélites GOES.
1077 = = g 4
- - - e A lo largo de la semana se
1oL ] _ L0 detectaron varias  fulguraciones
) = - - T~ solares no significativas clase C o de
£ 1o : _ ] 2- menor intensidad.
o = : : 3, 4o
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Updated 2019 May 9 Z2:B2:1Z2 UTC MO8 /SWPS Boulder, CO USA

Imagenes: http://services.swpc.noaa.gov/images/goes-xray-flux.gif  https://www.polarlicht-vorhersage.de



Actividad Solar: LAN( E

EStaIIidOS de radio Servicio Clima Espacial

Callisto-MEXART detectdé mas de 21 estallidos de radio tipo Il intensos
en esta semana, siendo la mayoria el dia 6 de mayo conformando una

tormenta de estallidos que duro todo el dia. Se detectaron otros
eventos aislados el dia 5 y otros el dia 7.

MEXART Radio flux density 2019-05-06

MEXART Radio flux density 2019-05-06
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http://www.rice.unam.mx/callisto/2018/03/



Actividad Solar: LAN( E

EyeCCioneS de masa Coronal Servicio Clima Espacial

>>S Mayo 6’ 4:28 h+ Regi6n Activa NOAA 12740 Firmas post-eruptivas en la RA
SDO/AIA HMI
>> Mayo 8, 3:48 h” s

- EMC observadas por SOHO/LASCO C2,C3 vy
STEREO-A/SECCHI.

- Tienen como fuente la Region Activa NOAA 12740,
localizada arriba del ecuador, entre los 41 y 15 grados
del Este solar.

SDO/AIA 171 A

LASCO C2 2019-05-06T11:24:07 Dif ¢ .
- Las EMC se propagan cerca de la s \
linea Sol-Tierra y podrian tener un | £ /A’
impacto moderado en el entorno S
geomagnético. '

06/05 08/05 e
Velocidad* (km/s) 500 658 2008 ieen
Posicién angular* 100° 103°
Ancho angular* 78° 60°

(*)Valores estimados sobre la proyeccion en el plano del cielo y no en la direccidn Sol-Tierra.
(+)Tiempo de inicio de la observacion.

Crédito imagenes y valores estimados: 5018/65,/08 04:24:07 LASCO-c2
SOHO, the Solar & Heliospheric Observatory SDO, Solar Dynamic Observatory CACTus CME catalog. SIDC at the Royal Observatory of Belgium  Jhelioviewer, ESA/NASA Helioviewer Project .




Actividad Solar: LAN( E

EyeCCioneS de masa Coronal Servicio Clima Espacial

- Cuatro Eyecciones de Masa Coronal observadas por SOHO/LASCO C2vy C3.
- Asociadas a las regiones activas NOAA 12740y 12741.
- No se propagan en la direccion Sol-Tierra.

Velocidad* (km/s) 500

Posicion angular* 100° 87° 63° 51°
Ancho angular* 78° 92° 28° 20°

(*)Valores estimados sobre la proyeccion en el plano del cielo y no en la direcciéon Sol-Tierra.
(+)Tiempo de inicio de la observacion.

2019,/05,/05.00:12:08 HS00—c2 2019 /05 /06 06:12:07

Crédito imagenes y valores estimados:
SOHO, the Solar & Heliospheric Observatory SDO, Solar Dynamic Observatory CACTus CME catalog. SIDC at the Royal Observatory of Belgium  Jhelioviewer, ESA/NASA Helioviewer Project .



Medio interplanetario: Region LANC =

de interaccion de viento solar

Fecha: 2019/05/04 o

i i | Del 3 al 9 de mayo se registraron dos regiones de compresion (areas
sombreadas en imagen 3). El cruce de la interfase de corriente se indica
con la linea vertical gris. En ambos casos el origen del viento solar
rapido es un hoyo coronal ecuatorial de polaridad negativa (imagen 1).
Dichas regiones no generaron perturbaciones geomagnéticas. En la
imagen 2 (region sombreada en amarillo) vemos la hoja de corriente a
10° sobre plano de la ecliptica y que actualmente empieza a descender.

1 minute/sample, 7 days
Viento solar rapido Viento solar ambiente

] Andlisis sinéptico solar

Imagen 1: ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/synoptic_maps/ ‘ ?

Phi(de

B25.los(prelim) field 0, #1, 2, 5, 10, 20 MicroTesla

re0N : | GO

m/s) Density (1/cm’)

a0

g. 350
1.e%
€ 1.e405
E: 1.e+04
ZoTE 1.6403
May 4 May 5 May 6 May 7 May 8 May 9 May 1(
Imagen 2: http://wso.standford.edu/SYNOP/ Imagen 3: http://www.swpc.noaa.gov/products/real-time-solar-wind




Medio interplanetario: LANC =
EI Viento SOIar Cercano a Ia Tierra Servicio Clima Espacial

Modelo numérico WSA-ENLIL.

El modelo pronostica un ambiente solar terrestre dominado por corrientes con velocidades entre 400 y
600 km/s. La densidad del plasma no presentara incrementos significativos. Se pronostica el arribo de
una EMC para el dia 11 de mayo sin efectos importantes sobre la Tierra.

2019-05-08 06:00:00

ma Density (fcm’)
T T

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




Medio interplanetario: LAN( =

Servicio Clima Espacial

El viento solar cercano a la Tierra

Prondstico de la componente Bz del viento solar cercano a la Tierra usando la
tomografia con datos IPS.

2019/05/09 15 UT correlation 0.785
4- L_;;‘dcé ———7— ,:. ——— - 4- —— 77— 77— 77—
| ——— IPS Tomography : ]
! | 4 L ]
2t i - 2t -
I e .
£ |
: - o 0f :
5 I 4 EJ) ! ]
2r i - 2 :
! | l
|
s I - E
'4 | U N ST T N TN TR N | I PR T ‘4 PR R U I S S SH N TR S S R T T
04/27 04/30 05/03 05/06 05/09 05/12 05/15 -4 -2 0 2 4
start time 2019/04/26 03 IPS Tomography B, (nT)

(Izquierda) Se pronostica una componente B_negativa. (Derecha) La comparacion con

las observaciones del Advanced Composition Explorer (ACE) indican una correlacion
de 0.785 en el ultimo pronaostico.

Imagen: http://ips.ucsd.edu/high_resolution_predictions



londsfera sobre México: LAN(

TEC 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. 40 -
Serie temporal de los valores de TEC (rojo) con - [——— TECmed - - - - GM
referencia a su valor mediano (azul claro) durante 30 1

25 -

02-08.05.2019 con base en los datos de la estacion
local UCOE (TLALOCNet, UNAVCO) en las

instalaciones del Mexart. l2s /\\ ’\ /\ /\
10 |- p \ 7\ J J / \/
Desviacion de TEC de su mediana de los 27 R it \f‘/\ 2 \/ -

dias anteriores al dia de observacion con base en 0

20 4

TEC, TECU

&) 5} 5 &) 5 5 g Ur
los datos de la misma estacion. z g Z 3 T g 3
Segun los datos locales, se observaron los valores 0.4 | DTEC (TEC desviacion de su valor mediano)
de TEC bajos el 4 de mayo en las horas de la s e g s i
madrugada (horas locales). - i
El calculo se realiza en base de TayAbsTEC software del Instituto de 0.1 \ A A A w=2
Fisica Solar-Terrestre, Seccion Siberiana de la Academia de Ciencias . W ln \ﬂ A] { A / \
de Rusia. Referencia: Yasyukevich et al, Influence of 5 ) ,gl VY R AL 4
GPS/GLONASS Differential Code Biases on the Determination s 2 YE = > = U 5 i
Accuracy of the Absolute Total Electron Content in the lonosphere, sl 0 F I Xy ¥ W
Rernatia 28 H8EVR JO5N ENISTEZB3Zd £ ¥R ionospheric weather e |ESNSRE | NS N VI I S Wiia
assessment and forecast system. doi:10.1016/j.jastp.2013.06.011, ' W=-4
2013. 0.4 1




AzTEC: Mapas TEC LAN( E

Cercanos a Tiempo Real Servicio Clima Espacial

Mapa TEC sobre —Mexico TEC 08/05/19 23:30UT - 23:45UT
mostrando variaciones entre O

y 80 TECU, con una cadencia

de 15 minutos y una frecuencia 3

de muestreo de 1 Hz en la >
recepcion de datos en los

archivos utilizando la red de

GPS del Servicio Sismologico

Nacional y TlalocNET.

Mapa TEC del 08 de Mayo de
2019 (Tiempo Universal).

http://www.rice.unam.mx:8080/aztec/




Perturbaciones geomagnéticas: LANC =
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Indices geomagnéticos Kp y Kmex

Imagen: http://services.swpc.noaa.gov/images/planetary-k-index.gif

En términos generales fue una semana quieta. Ratimated Planctary X indo (3 hour dats) Bagin: 2010 May 03 0000 UTC
Se registraron perturbaciones geomagnéticas aisladas el 3
de mayo debidos a la llegada de una de una region con i b4
campo magnético interplanetario con componente Bz i TN O S, =
alternante. 3 5[
¥
Estimated Local K index
9 T A I ) G5
a : : May 3 May 4 Uaivarsgi Tiras May 5 May 6
7 Updated 2019 May 6 00:30:02 UTC NOAA/SWPC Boulder, CO USA
G
o 5
" ; El indice K indica la intensidad de las
) variaciones del campo magnético
1 | | terrestre en intervalos de 3 horas. El
s o1 05 o6 05 05 0 indice _Kp _Io expresa a escala
UTE [Begin: 2019 ,/05,/03 00:00 UTC] planetaria, mientras que el Kmex lo
Color Code: 0 quiet, dicturbed, W storm, 2599 data not available. hace pal‘a el territorio meXicanO.
TED: Teoloyucan Geomagnetic Observatory (LAT 19,746, LON —59.193)
LANCE/SCIESMEX — Morelia, Mich., X Updated: 2019,/05,/09—21:00 UTC



Perturbaciones geomagnéticas: LANC =

ind ice Dst y AH Servicio Clima Espacial

En términos generales fue una semana quieta.

Se registraron perturbaciones débiles en los indices AH y Dst el 3 de mayo. Estas se debieron a la
llegada a la Tierra de una region de campo magnético interplanetario con componente Bz alternante.

Imagen: http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst_realtime/presentmonth/index.htmi

May 2019 Dst (Real-Time) WDC for Geomagnetism, Kyoto
{nT) r 717 7 1T 7T 7T 7T 7T 17 7 7 7V 7 17T 7 7T ¥V 701V 7V 7V 07T 7T 1 7 T 1 71 1

=100

- 200

. '. | | .' T 1.2 2 3

E =100 presimrim e prossrs e prars :mumm»m-u-: ------------ posrersssareaanse raresrsiene - [Created at 2019-05-09 17:00UT]
Z ~2001—----- S R 1o--o-- Loo--- - Los indices Dst y AH miden las
e I [ A I L o ______ ] variaciones temporales de la componente
wool o | | | ] horizontal del campo geomagnético, el

oz o4 o5 os o7 o8 08 primero a escala planetaria y el segundo
UTC [Begin: 2019/05/03 £0:00 UTC] para México. Estas variaciones, en

Color Code: v wedk, moderate, oo intense, o extreme, === data not availoble. genel’aL Se deben al Ingreso de partl’culas
TED: Teoloyucan Geamuognetic Observatory (LAT 19,745, LON —99.193} anémalas al amblente espaCIaI terrestre
LANCE/SCIESMEX — Morelia, Mich., MX Updated: 20149,/05,/09—22:00 UTC '



Mediciones de viento solar con

MEXART: Centelleo interplanetario

LANC =

Servicio Clima Espacial

Fuentes de centelleo

Velocidades de 695, 765, 800, 700, 720 y 800 km/s los dias 2, 3,4,5,7y 8
de en zona noroeste a 0.42 UA. De 475, 610, 530, 495 y 515 km/s los dias
2,3,4,5 y 7 en zona noreste a 0.75 UA.

interplanetario registradas
por el MEXART

La imagen muestra circulos azules
correspondientes a fuentes de radio, estos
objetos son nucleos de galaxias activas
actualmente observadas por MEXART.

En la ubicacion aparente de los objetos
encontramos la velocidad del viento solar.

Sol visto por un observador en Tierra

IPS velocity
: o .IE-.'ZI_:': '
Velocity (km/s)
: A7
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Rayos Cosmicos: LANC =
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830 |

825 |

Cuentas/Hr

820 L

3/5 4/5 5/5 6/5 7/5 8/5 9/5
Dia/Mes 2019

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

Datos del Observatorio de Rayos Cosmicos de la Ciudad de México. La curva purpura representa el
promedio de los datos registrados, las lineas discontinuas rojas representan la significacion de los datos
(30). Cuando se registran variaciones mayores a 30, es probable que éstas sean debidas a efectos de
emisiones solares en el flujo de rayos césmicos.

Del 03 al 09 de mayo de 2019, no se detectaron incrementos significativos (>30) en las cuentas de rayos
césmicos.
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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 CONACYyYT: 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 operacion del Space Weather Prediction Center
(SWPC), desarrollado a través de una colaboracién 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 Supercomputo 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 pronostico
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 evento de radio solares.



Creéditos

LANC =

Servicio Clima Espacial

Datos

Imagenes de coronografo, 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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