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RESUMEN

El dia de hoy se registro la tormenta geomagnética mas intensa de los ultimos afos. A pesar de su
intensidad, la tormenta geomagnética tuvo una duracion breve (un par de horas). La tormenta
geomagnética fue provocada por viento solar anémalo que impacto a la Tierra en la manana de hoy
(Domingo 24 de marzo).

El viento solar anébmalo puede ser material de un hoyo coronal (observado el 20 de marzo) y el material
de una eyeccion de masa coronal expulsada identificada el pasado 23 de marzo.

La corta duracion de la tormenta evitd que este fenOmeno provocara alteraciones en servicios y
tecnologias sensibles al clima espacial.

A pesar de gue el evento no representa riesgos para la salud humana, ni tendra repercusiones
significativas en nuestra tecnologia, requiere ser vigilado.
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COES XeRay Flux (1-mindte data) Flujo de rayos X solares detectado por los

. satélites GOES.
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Updated 2024-03-25 00:45 UTC Space Weather Prediction Center

Imagenes: http://services.swpc.noaa.gov/

La fulguracion ocurri6 en la region activa 13615
(circunferencia roja). La cual se encuentra cerca del centro
del disco solar [S12E13], tuvo una duracion de
aproximadamente 4 horas, alcanzando su maximo a las

19:30 (hora del centro).

http://solarmonitor.org . - . c IeIfelf
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Posteriormente, el coronografo LASCO, ubicado
en el satélite SOHO, detectd la expulsion de
una eyeccion de masa coronal a las 19:48 (hora
del centro).

El panel izquierdo de la figura superior muestra
la imagen de la corona solar observada por
LASCO-C2. Mientras que el panel derecho de la
figura resalta en color blanco el material de la

% L . eyeccion de masa coronal.
200003,/23 01:48 /2024 03/23 01:48 sk '

https://sohowww.nascom.nasa.gov/home.html

El panel izquierdo de la figura inferior muestra la
imagen de la corona solar observada por
LASCO-C3. Mientras que el panel derecho de la
figura resalta en color blanco el material de la
eyeccion de masa coronal.

En ambas figuras el tamafio del Sol esta
representado por una circunferencia blanca.

2024/03/23 03:54
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Los sistemas automaticos de deteccion de eyecciones de masa
coronal reportaron el fenbmeno de manera independiente.

La figura superior izquierda muestra la deteccion realizada por SEEDs
y la figura inferior derecha la realizada por CACTus.

A pesar que la eyeccion de masa coronal es tipo Halo-parcial, su
direccién de propagacion aparente es hacia el norte del Sol. Esto es
gue es poco probable que impacte a la Tierra.

http://spaceweather.gmu.edu/seeds/realtime.php

La velocidad con que cada sistema detecto al fenOmeno fue:
859 km/s [SEEDS]
647 km/s [CACTus]

A pesar que la eyecta no aparenta dirigirse a la Tierra, el fenbmeno
provoco una onda de choque que si es posible que afecte el ambiente
terrestre.

2024/03/23 01:36:30

https://wwwbis.sidc.be/cactus/
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https://www.swpc.noaa.gov/products/wsa-enlil-solar-wind-prediction
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Simulacion numerica
relaizada por el SWPC de
la NOAA por medio del
modelo ENLIL+WSA.

En la simulacion se
aprecia que la eyeccion
de masa coronal+onda
de choque podrian
impactar la Tierra en las
primeras horas (TU) del
25 de marzo. En otras
palabras, la tarde del 24
de marzo.

La linea amarilla sefnala
la hora estimada de
impacto.
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CHIMERA Coronal Holes at 20—-Mar—2024 20:24:52.843 UT
En la figura se muestra una composicion de

imagenes de la atmésfera (corona) solar. Las
regiones brillantes son zonas de alta densidad,
mientras que las regiones oscuras, son zonas de baja
densidad de particulas y flujo intenso de campo
magnético. De estas zonas oscuras u hoyos
coronales, fluye viento solar rapido (700 km/s) y
caliente.
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Tres dias antes de que fuera expulsada la eyeccion
de masa coronal, se observo el transito de un hoyo
coronal (regidon oscura en la imagen) “CH1” cercano a
la regidn ecuatorial del Sol (linea Sol-Tierra). Por lo
tanto, el viento solar de este hoyo coronal
posiblemente podria afectar el ambiente terrestre
entre el 23 y 25 de marzo.
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https://www.solarmonitor.org/chimera.php
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CHIMERA Coronal Holes at 22—Mar—2024 20:24:28.843 UT
Incluso el dia de ocurrencia de la fulguracion y de

expulsion de la eyeccidn, el hoyo coronal CH1 estaba
adyaciente a la Regiéon Activa donde se presentaron
los fendmenos solares.
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Ver recuadro verde.
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https://www.solarmonitor.org/chimera.php
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5 ] ]
maghnetico de la Tierra
o . Mowcast Planetary Kiindex El panel superior muestra los registros del indice Kp
i | para la ultima semana. Las barras rojas representan
: los periodos (3-horarios) considerados de tormenta.
£, El panel inferior corresponde al indice Dst, donde
; los valores negativos indican periodos (horarios) de
! | campo magnético perturbado.
18 19 20 21 22 23 24
UTC [Begin: 2024/03/18 00:00 UTE] . . ,
Color Coder FEE quist, disturbed, B storm, K827 data not available. En Ia.S flguras Se Observa que en eI medlo dla
Kp: by GFZ German Research Center for Geosciencies (tlempo Central de MX) del 24 de marzo Se reglstré
https:/ Swww.gfz—potsdam.de /en/kp—index,/ Updated: 2024 /03/24-23:59 UTC

una tormenta geomagneética clase G4 (Kp=8), con
un minimo en el indice Dst de -130 nT.

En términos del indice Kp, éste fue un valor muy
alto, sin embargo la duracion fue breve. Para el
caso del indice Dst, se puede observar que el
campo magnético de la tierra empezo a presentar
alteraciones desde el 21 de marzo. Estas
alteraciones se intensificaron a partir del 23 de
s 5 ork Dot Conter for Geomagnetom, Kyote marzo para alcanzar un valor minimo el dia 24 de

http:/ Swde.kugi.kyoto—u.ac. Jp/det_recltime,/ Updated: 2024,/03/24—23:59 UTC marzo

UTC [Begin: 2024/03/18 00:00 UTC]

Disturbance: e weadk, moderate,  von Intense = = data not avaoilable.

Kp: https://kp.gfz-potsdam.de/en/
DST: https://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst_realtime
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geomagneética?

SWPC 2024-03-22 00:00:00 3 days@3 min 2024-03-25 00:00:00

g ot e e A sapagesel - [ figura muestra las mediciones del
e e T viento  solar cercano  a la Tierra
f | o T —Hi 1 realizadas por el satélite DSCVR de la
% .. [ ] T | P [ NOAA. De arriba a abajo se presnetan
T | SES—— el campo magnético (B-negro, Bz-
gy DUU| DUTUUUUION! . NUNORUD FOII O Y ojo), polaridad de B, densidad,
| - - velocidad y temperatura de protones.
e S ———— = == La region dentro del recuadro verde
i m “° | fue la parcela de viento solar que
e a e provoco |atormenta geomagnetica
g ARRRRRRRERS ARRRRRRRRES ARRRRRRRE SRRRRRRRRES 1t Kp=8. Esta parcela tenia una
B P s i s ciummanat (1 | | componente Bz sur (Bz negativo)
Y ot mens i i M o | intenso y una velocidad alta.

), ;00 00 " 0 -

https://www.swpc.noaa.gov/products/real-time-solar-wind

Estas son condiciones suficientes para provocar una tormenta geomagnética intensa, como la registrada
el dia de hoy. Las propiedades de este material son consistentes con las del viento solar rapido con
origen en hoyos coronales. Detras de este material, posiblemente se esté observando el arribo del
material de la eyeccidn de masa coronal (recuadro azul). Debido a que esta regidn tiene caracteristicas
consistentes con las eyecciones de masa coronal.
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La fase mas intensa de la tormenta geomagneética aparentemente termind.

La estructura magnética del material del viento solar no sugiere la
posibilidad de que se reactive la tormenta.

El campo magnético de la Tierra y el ambiente espacial terrestre
regresaran paulatinamente a la normalidad.
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Datos

Imagenes de corondgrafo, 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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