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RECOMENDACION UIT-R P.371-8

ELECCION DE INDICES PARA LAS PREDICCIONES
IONOSFERICAS A LARGO PLAZO

(1963-1970-1974-1978-1982-1986-1990-1995-1999)

La Asamblea de RadiocomunicacionesdelaUIT,

recomienda

1 que para la prediccion de los valores intermedios mensuales de foF2 y de M(3000)F2 en todas las escalas de
tiempo se adopte como indice preferencial el valor medio tras doce meses seguidos de observacién del nimero de
manchas solard®;», o0 alternativamente el valor medio tras un periodo de observacion de docednakss]ujo de

ruido radioeléctrico solar a800 MHz (es decirp4,): utilizando cualquiera de estos indices deben obtenerse resultados
sustancialmente equivalentes;

2 que se adoptd,, como indice preferencial para la prediccién de los valores intermedios mensuales de foE y
foF1 en todas las escalas de tiempo;

3 gue los valores previstos de estos indices se determinaran por medio del procedimiento McNish-Lincoln
modificado (véase el Anexo 1) utilizando los valores mas recientes de los indices medidos mensualmente para el ciclo
solar actual y la media de los valores correspondientes a ciclos pasados para los ciclos futuros;

4 gue cuando las predicciones de la propagacion requieran la utilizacién simultdnea de valores de diferentes
caracteristicas ionosféricas, se adopte el mismo indice para todas esas caracteristicas con una pequefia pérdida c
exactitud,

5 gue los indices recomendados se empleen con precaucion en latitudes magnéticas elevadas, donde las
predicciones ionosféricas pueden no ser suficientemente exactas.

ANEXO 1

1 Introduccién

El concepto de indices para las predicciones ionosféricas a largo plazo se basa en el supuesto de que las caracteristic:
importantes de la ionosfera, tales como las frecuencias criticas de las diversas capas y el factor de MUF, M(3000)F2,
dependen sistematicamente de ciertas magnitudes mensurables en relacién con la radiacion solar. Sin embargo, deb
sefialarse que la correlaciéon entre estos indices y las caracteristicas ionosféricas reales no implica necesariamente un
relaciéon causal, sino que es mas bien un indicio de fenédmenos conexos. Los cambios de la actividad solar contienen, er
general, tres componentes:

— un componente bastante regular cuyo periodo es de unos 11 afios, que corresponde al ciclo bien conocido de
actividad solar;

— un componente con un cuasi-periodo de un afio aproximadamente o algo menos;

— fluctuaciones erréticas con periodos inferiores a un mes.
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2 NUmero de manchas solares

En los estudios sobre el componente principal del ciclo solar se utiliza la media mévil durante doce meses del nimero de
manchas solared};p, porque el redondeo resultante de esta media reduce considerablemente los componentes de
variacion complicada y rapida, sin enmascarar por ello el componente de variacion lenta.

La definicion deRp, es:
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dondeRy es la media de los nimeros diarios de manchas solares parakelyiRgses el indice redondeado para el mes
representado pde=n.

Los dos principales inconvenientes de utiliRgs son:

— que el valor mas reciente disponible se refiere forzosamente a un periodo cuyo mes central es, por lo menos, seis
meses anterior al momento actual;

— que no puede utilizarse para prever las variaciones a mas corto plazo de la actividad solar.

Sin embargoR;» parece ser el parametro mas Util para los estudios y las previsiones a largo plazo, en lo relativo a la
capa F2.

3 indice ®

Laboratorios canadienses, japoneses y de otros paises han realizado una serie razonablemente larga de observaciones
flujo de ruido radioeléctrico solar en longitudes de onda de unos 10 cm. La media ntensigalps valores diarios
observados desde Canada, expresados en unidadeg#\/62 Hz-1, debe considerarse como dato de referencia para

este indice® guarda una correlacion mas estrecha con la frecuencia critica de la capa E que los valores del flujo de
ruido en otras longitudes de onda. Dado que se cuenta con observaciones de flujo solar sélo desde 1947, el nimero ds
manchas solares sigue siendo una de las series de observaciones mas largas de un fenédmeno natural, por lo que deb
seguirse recogiendo y registrando observaciones de las manchas solares.

4 Otros indices

En el pasado se ha examinado un niumero importante de indices diferentes para tratar de representar los cambios a larg
plazo de las distintas caracteristicas ionosféricas; de entre todos ellos, el UIT-R recomienda Id?;jndibgs para
las predicciones ionosféricas.

5 Correlaciéon entre 1o y R12

La relacion recomendada enRg y ®1,, también indicada en la Fig. 1, es:

®d1o = 63,7 + 0,728 Ry + 8,9 % 104 Rl22 )

6 Predicciéon de indices

Todavia no existe ningln método que permita prever con precision los indices del proximo ciclo de actividad solar o, de
manera mas general, de un ciclo que todavia no haya comenzado. Los indices calculados mediante el analisis arménico
a base de leyes empiricas o estadisticas aplicadas a las observaciones efectuadas en ciclos anteriores, e incluso en |
recientes, no han resultado Utiles para prever los de un nuevo ciclo. Después de haberse observado un minimo de
actividad solar la evolucion ulterior del ciclo puede extrapolarse en cierta medida, aunque las desviaciones observadas
son mas bien extremas.
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En los Estados Unidos de AméricRy> se predice utilizando un método objetivo perfeccionado del método
McNish-Lincoln. Se empieza por calcular un ciclo medio a base de todos los valores anteri®rgsodi#enados a

partir del minimo nimero de manchas solares de cada ciclo, a lo largo de un periodo de once afios. Para la previsién de
un valor particular del ciclo en curso, se toma como primera aproximacion el valor del ciclo medio en el momento
especificado después del minimo. Esta evaluacion se mejora aplicando un factor de correccién proporcional a la
diferencia entre el ultimo valor observado del ciclo en curso y el valor del ciclo medio. Los actuales programas de
computador permiten hacer una nueva prevision para cada mes del resto del ciclo, tan pronto como se dispone de ur
nuevo valor observado. La incertidumbre estadistica de la prevision es bastante pequefia para los primeros meses qu
siguen al dltimo valor observado, pero adquiere grandes proporciones en el caso de previsiones hechas con una
antelacion de doce meses 0 mas. Tan pronto como se identifica un minimo, pueden calcularse nuevos factores de
correccion, teniendo en cuenta, para aplicarlos al nuevo ciclo, los valores observados para el ciclo precedente.

FIGURA 1
Relacién entreR,, y 4,
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El Centro Mundial de Datos para los indices de la Actividad Solar (SIBfspot Index Data Centre), de Bruselas,
también realiza predicciones B¢ con un afio de antelacion. En la Fig. 2 se muestra un ejemplo de sus predicciones
para el ciclo solar 22, que pueden ser comparadas con los valores observados suavizados.

Las predicciones d®1,, basadas en el método McNish-Lincoln, las realiza la Oficina de Radiocomunicaciones (BR).

Los valores medidos y previstos Bg ® y sus valores medios tras un periodo de observaciéon de 12 mResgsbyo)
se publican en las Circulares mensuales de indices basicos para la propagacion ionosférica de la BR (y estan disponible
en el sitio Web de la UIT).

El SIDC pone también a disposicion, por correo electronico, los valores previstos y mediBometfiante el
procedimiento anonimo del protocolo de transferencia de ficheros.
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FIGURA 2

Ejemplo de nimeros de manchas solareBy,, previstos y observados (ciclo 22)
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