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Variaciones en la intensidad de rayos cósmicos

A. Eyección de masa coronal observada por 
primera vez en el Sol.

B. La CME llega a la Tierra. El flujo de rayos 
cósmicos galácticos disminuye de forma 
repentina – una disminución Forbush.

C. Una segunda CME se observa en el Sol. Esta 
acelera partículas de alta energía que arrivan a 
la Tierra minutos después. El aumento 
repentino registrado por los monitores de 
neutrones recibe el nombre de Ground Level 
Enhacements.

D. La segunda CME llega a la Tierra. El flujo de 
rayos cósmicos vuelve a disminuir. Esta CME 
produce una de las mayores tormentas 
geomagnéticas.

John W. Bieber, University of Delaware, Bartol Research Institute.
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Decrecimientos Forbush
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• La relación principal y más conocida entre los rayos 
cósmicos observados en nuestro planeta y el paso de 
estas estructuras interplanetarias es el decrecimiento 

Forbush.

• Suelen clasificarse en dos categorías principales: (I) 
recurrentes y (II) no recurrentes.  Cane (2000) 

• Como resultado, la intensidad de los rayos cósmicos 
que llegan a la atmósfera terrestre disminuye 

temporalmente. Las disminuciones Forbush pueden 
durar de unos días a unas semanas dependiendo de la 
fuerza de la eyección de masa coronal interplanetaria. 

Un decrecimiento Forbush se produce cuando una 
erupción de material solar crea una onda de choque 
en el viento solar.

Esta onda de choque puede hacer que el campo 
magnético de la Tierra se vuelva más eficaz a la hora 
de bloquear la entrada de rayos cósmicos en la 
atmósfera terrestre. 
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Diferentes estructuras del viento solar

La morfología, así como la amplitud y la duración de los 
decrecimientos Forbush, dependen del tipo de perturbación 

que haya causado el decrecimiento.

• En el caso de CIRs / SIRs y eventos mixtos las fluctuaciones 
aumentan también durante la fase de recuperación del 
decrecimiento, lo que no ocurre en el caso de ICMEs.

Esto podría indicar diferentes mecanismos implicados en la 
modulación de rayos cósmicos por ICMEs y CIRs / SIRs

+ información: Dumbović, M., Vršnak, B., Čalogović, J., and Župan, R.: 2012, Astron. Astrophys. 538, A28.

CIRs / SIRs ICMEs Mixed Events

M. Dumbović et.al. (2012)

Fluctuaciones crecientes Fluctuaciones

Las diferentes características de las estructuras magnéticas interplanetarias ya sean inducidas por ICMEs o 
SIRs, dan lugar a distintos patrones de decremientos.
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Decrecimientos “Phantom Forbush” 

Thomas, et.al. (2015)

El estudio de decrecimientos Phantom Forbush precisa mejorar, 

ya que se requieren observaciones coherentes y resulta difícil 

aislar estos eventos de los decrecimientos más convencionales.
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Observación Remota

M. Dumbović et.al. (2012)

Mediciones in-situ 
limitación: datos en una escala muy pequeña, 

necesitamos captar la perspectiva global.

Generadores de imágenes 
heliosféricas 

(Heliospheric Imagers) 
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STEREO – A (B) pueden identificar grandes estructuras del viento solar 
responsable de este tipo de estructuras mediante generadores de 

imágenes heliosféricas.  

Las imágenes heliosféricas nos permiten observar la 
región entre el Sol y la Tierra de una forma que nunca 

se había seguido con cámaras de imagen continua, lo 
que implica que podemos determinar los aumentos de 

densidad observados los cuales pueden explicar las 
disminuciones de los rayos cósmicos. 

Camaras Heliosféricas
Ventaja: obtenemos una perspectiva global.
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Fecha (DD / MM / AAAA)
STEREO-A  HI-1 + HI2  (2008-01-19 al 2008-02-19) 
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29-01-2008
T 21:50:00
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T 20:00:00

11-02-2008
T  00:00:00

09-02-2008
T 03:22:00

Observaciones de SIRs

L.K. Jian, et.al. (2019)

NO eyecciones de masa coronal 
(CMEs) reportadas dirigidas a la Tierra

L.K. Jian, et.al. (2018)
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Fecha (DD / MM / AAAA)

STEREO-A  HI-1 + HI2  (2008-01-19 al 2008-02-19) 
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Observamos una estructura 
muy próxima al 22-01-2008, la 

cual no tiene rastro evidente en 
los datos in-situ de STEREO-B

L.K. Jian, et.al. (2019)

NO eyecciones de masa coronal 
(CMEs) reportadas dirigidas a la Tierra

L.K. Jian, et.al. (2018)
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Preliminary

SOL 2008-01-17

TIERRA 2008-02-02

𝑣 = 201 𝑘𝑚/𝑠

STEREO-A  HI-1 + HI2  (2008-01-12 al 2008-02-01) STEREO-B  HI-1 + HI2  (2008-01-12 al 2008-02-01) 

ST-AST-B
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Observaciones in-situ (STEREO-B) 
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SIR start time SIR end time 

Observamos una estructura 
muy próxima al 22-01-2008, la 

cual no tiene rastro evidente en 
los datos in-situ de STEREO-B
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Observaciones in-situ (WIND) 
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En resumen 

• Sólo las imágenes generadas por observaciones de cámaras heliosféricas pueden identificar 
estructuras heliosféricas previamente no identificadas por mediciones in-situ. 

• Algunas de las características observadas en la intensidad de rayos cósmicos (incrementos o 
decrementos) se pueden encontrar en relación con estructuras en el viento solar local y las 
cuales pueden ser observadas por misiones espaciales.

• El uso de cámaras heliosfericas nos ofrece una visión más global de los mecanismos físicos 
de las disminuciones Forbush o decrecimientos previamente inexplicables.

La detección de estructuras presentes en el viento solar mediante cámaras heliosféricas a bordo de la misión STEREO 

desde diferentes ángulos permite un análisis más exhaustivo de cómo las estructuras solares e interplanetarias a gran 

escala interactúan e influyen en la propagación de los rayos cósmicos.
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¡ Gracias, por su atención !

Información de contacto:

etirado@inaoe.mx 

https://etiradob-phys.github.io/etirado.github.io/ 
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