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Reporte semanal: LAN( E

del 09 al 17 de marzo de 2022

CONDICIONES DEL SOL

Regiones Activas (RA): 5 — 12965, 12967, 12968, 12969, 12970

Hoyos coronales: 4, que estan principalmente localizados en el disco solar y los polos.
Fulguraciones solares: 4 clase M y multiples clase C.

Eyecciones de masa coronal. se registraron 22 EMCs, de las cuales 4 tipo fueron tipo halo.

CONDICIONES DEL MEDIO INTERPLANETARIO
Esta semana se registr6 una eyeccion de masa coronal (EMC). Dicha EMC generd actividad
geomagnética: Kp=6 y Dst=-84 nT,

CONDICIONES DE MAGNETOSFERA

Indice K local y global: Se registr6 una tormenta geomagnética clase G1 durante la semana. Esta se
debi6 a la llegada de una onda de choque y el viento solar comprimido por ésta a la orbita de la
Tierra.

indice Dst y DH: Se registro una perturbacion geomagnética moderada durante la semana. Esta fue
provocada por una onda de choque que atraveso la Orbita de la Tierra.

CONDICIONES DE LA IONOSFERA

Se observaron valores aumentados del TEC durante toda la semana. Los dias 13 y 14 de marzo se
presentaron las mayores desviaciones respecto a su valor regular.
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CONDICIONES DE RAYOS COSMICOS SOBRE MEXICO

En la semana del 11 al 17 de marzo se registré un “decrecimiento Forbush” asociado con la
tormenta solar que impacto la Tierra el 13 de marzo.

ESTALLIDOS DE RADIO

Callisto-MEXART detectd un estallido de radio tipo Il el 14 de marzo a las 17:21 en tiempo
universal.




Reporte semanal: Pronostico LAN( E

17 de marzo de 2022

PRONOSTICOS

Viento solar:
ENLIL pronostica corrientes de viento solar promedio con velocidades de aproximadamente 500 km/s
para los proximos dias.

Fulguraciones solares:
Debido a la actividad de la AR 12965, es probable que se puedan presentar fulguraciones clase Cy
hasta clase M en los préoximos dias.

Tormentas ionosféricas:
Baja probabilidad de perturbaciones ionosféricas severas.

Tormentas geomagnéticas:
Baja probabilidad de perturbaciones geomagnéticas significativas.

Tormentas de radiacion solar:
Baja probabilidad de tormentas de radiacion severas.

Eventos de particulas energéticas:
Baja probabilidad de presentarse eventos de particulas energéticas significativos.



Ciclo de manchas solares y LAN( E

la actividad solar

ISES Solar Cycle Sunspot Number Progression La figura muestra el conteo

del numero de manchas
solares desde 2009,
cubriendo el ciclo solar 24 y
la prediccibn de como se
espera el ciclo 25.
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Entre mas manchas solares
presente el Sol, es mayor la
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tormenta solar.
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https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression




Numero de Wolf LAN( E

Laboratorio Nacional
de Clima Espacial

El nimero 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 formula desarrollada por Rudolf Wolf en
1849:

Certro de Pronost co del
Clima Espacial
ESIA Ticoman

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 maximo esta semana: 109

Durante este semana se pudieron observar cinco
regiones activas en la superficie del Sol. Estas
fueron la 2965, 2967, 2968, 2969 y 2970. Con
coordenadas N24W33, N18E02, S23W07, S19W55
y S23W13 respectivamente.




Atmosfera solar LAN( E
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El Sol hoy visto en dos longitudes de
onda que muestran la fofosfera y la
corona.

SDO HMI (8173 A) 17—Mar—2022 15:34:35.400 SDO AIA Fe IX/X (171 A} 17—-Mar—2022 16:24:21.343

A la izquierda: La fotosfera es la zona
“superficial” del Sol, donde aparecen
las manchas solares. Regiones
oscuras formadas por material mas frio
gue sus alrededores y que contienen
intensos campos magnéticos Las
soremonion o I . B manchas solares estan relacionadas

-1000 =500 o 500 1000 -1000 —500 [ 500 1000

con la actividad solar. A la derecha: El

Las iméagenes del satélite SDO muestran regiones de S0l €n rayos X suaves (171 A). La
manchas solares, las cuales tiene asociadas cinco  emision de Fe IX/X revela la estructura
regiones activas: 12965, 12967, 12968, 12869 y 12970. magnética en la alta corona que se

Ademas, en la imagen de rayos X suaves, se observan encuentra a 1,000,000 K. Los hoyos
zonas brillantes asociadas a las regiones activas coronales (regiones oscuras) son
mencionadas anteriormente. regiones de campo magnético solar
localmente abierto. Son fuente de las
corrientes de viento solar rapido.

https://solarmonitor.org/index.php




Actividad solar: LAN( E

Fulguraciones solares

GOES X-Ray Flux (1-minute data)
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Flujo de rayos X solares detectado por los satélites GOES de la NOAA. Durante la semana se
registro actividad moderada con la presencia de cuatro fulguraciones clase M y mdltiples clase

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



Actividad solar: LAN( E

Eyecciones de Masa Coronal

Se registraron 22 EMCs.
4 tipo halo.

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

Fecha, tiempo inicial, velocidad promedio (km/s)
2022/03/16 13:36 374
2022/03/14 17:36 600
2022/03/14 12:12 112
2022/03/10 19:48 484

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

L 1
2822,/03/14 171207

Credito imagenes Yy valores estimados:
SOHO, the SOLAR & Heliospheric Observatory
https://wwwhbis.sidc.be/cactus/
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El viento solar cercano a la Tierra

Modelo numérico WSA-ENLIL.

Al dia de hoy 17 de marzo de 2022, el modelo pronostica el arribo de corrientes de viento solar
promedio con velocidades de aproximadamente 500 km/s para los dias siguientes. Ademas,
pronostica el arribo del choque producido por una EMC para el dia 20 de marzo a las 00:14 TU.

2022-03-17 01:00:00

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

Esta semana se registro una eyeccion de masa coronal (EMC) (ver area sombreada en amarillo en imagen
2). La EMC se gener6 en la region activa 12962 (ver imagen 1) después de una fulguracion clase C2. Dicha
EMC gener6 actividad geomagnética: Kp=6 y Dst=-84 nT.
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Imagen 2: http://www.swpc.noaa.gov/products/real-time-solar-wind
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Indices geomagnéticos Kp y Kmex

Se registr6 una tormenta geomagnética clase G1 Datpsiwww.gfz-potsdam.de/enikp-index/

durante la semana. Esta se debi6 a la llegada de una
onda de choque y el viento solar comprimido por ésta a
la Orbita de la Tierra.

NOTA: El célculo del indice Kmex se realiza por la
estacion geomagnética de Coeneo, Mich. Los datos
son experimentales y no se deben de tomar como

definitivos.
Nowcast Planetary K index
9 T I I L IR w10
2 : , . . . . .
7 El indice K indica la intensidad de las
6 variaciones del campo magnético
o B terrestre en intervalos de 3 horas.
4
3 , .
9 El indice Kp lo expresa a escala
1 : planetaria, mientras que el Kmex lo
o 12 13 14 15 16 17 hace para el territorio mexicano.
UTC [Begin: 2022,/03/11 00:00 UTC]
Caolor Code: 0 quiet, dicturbed, W storm, 2599 data not available.

Kp: by GFZ German Research Center for Geosciencies
https:/ Swirw.gfz—potsdam.de /en/kp—index/ Updated: 2022 /03/17—18:58 UTC



Perturbaciones geomagnéticas:

Indice Dst y AH
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Se registr0 una perturbacion geomagnética
moderada durante la semana. Esta fue provocada
por una onda de choque que atraveso la oOrbita de la
Tierra.

NOTA: EIl célculo del indice AH se realiza por la
estacion geomagnética de Coeneo, Mich. Los datos
son experimentales y no se deben de tomar como
definitivos.

Real—Time Dst index
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UTC [Begin: 2022,/03/11 00:00 UTC]

Color Code: wedk,

Dst: by World Data Center for Geomagnetism, Kyoto
http:/ Swde.kugi.kyoto—u.ae.jp /dst_realtirme/

Updated: 2022,/03/17—18:59 UTC

moderate, oo intense, o extreme, === data not availoble.

Datos: wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst_realtime/

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.



londsfera sobre México:

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

UCOE 2022 (marzo)
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Se observaron valores aumentados del TEC durante toda la semana. Los dias 13 y 14 de marzo se presentaron las
mayores desviaciones respecto a su valor regular.
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Estallidos de radio solares: LAN( -

Observaciones de Callisto-MEXART
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Callisto-MEXART detectdé un estallido de radio tipo Il el 14 de marzo a las 17:21 en

tiempo universal. MEXART Radio flux density 2022-03-14
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http://www.rice.unam.mx/callisto/
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http://www.cosmicrays.unam.mx/

Datos registrados por el Observatorio de Rayos Cosmicos de la Ciudad de México. En la semana del 11 al
17 de marzo se registréo un “decrecimiento Forbush” asociado con la tormenta solar que impacto la
Tierra el 13 de marzo. El area coloreada en magenta representa la afectacion por el impacto de la tormenta
solar. La caida en el flujo de rayos césmicos fue del 4.1% vy, hasta las 23 hrs TU del 17 de marzo, aun se
detecta la fase de afectacion gradual y en proceso de recuperacion de las cuentas de rayos cosmicos.
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Un decrecimiento Forbush es una intensa caida en las cuentas de rayos césmicos galacticos
registrados por los observatorios en Tierra. Este fenOmeno se produce porque los rayos cosmicos son
desviados por las lineas de campo magnético asociadas a la tormenta solar.

Como los rayos cosmicos son, en su inmensa mayoria, particulas cargadas, siguen y giran alrededor de
estas lineas de campo magnético en funcidén a su energia y son desviados de su trayectoria original. De
este modo, los menos energéticos no llegan a la Tierra, provocando una rapida caida en el flujo
detectado por los observatorios y con una recuperacion gradual en funcion a los parametros fisicos de
la tormenta solar.

Se observa que el inicio del decrecimiento Forbush se present6 a las 14 hrs TU del 13 de marzo y la
etapa de mayor afectacion coincide con la tormenta geomagnética registrada por la estacion
geomagnética en Coeneo Michoacan.
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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
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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 corondgrafo:
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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