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Resumen:

El pasado 27 de mayo arrib6 al ambiente espacial terrestre una onda de choque interplanetaria seguida por una eyeccion de masa
coronal (EMC), cuyo transito termin6 alrededor del mediodia del 29 de mayo. Los efectos en el clima espacial fueron registrados por
instrumentacién en el territorio mexicano del Laboratorio Nacional de Clima Espacial (LANCE) y sus socios.

El evento alter6 significativamente el clima espacial terrestre, provocando: Una tormenta geomagnética clase G3 (Fuerte) en la escala
NOAA. Del mismo modo, se produjeron alteraciones ionosféricas a diversas latitudes. En particular, la ionosfera sobre el territorio
mexicano registré perturbaciones que superaron los valores tipicos para la época del afio y del ciclo solar.

En la madrugada del 28 de mayo, la tormenta geomagnética alcanzé su maxima intensidad, registrando un valor del indice Kp de 7 y
en el indice DST de -122 nT. Sin embargo, de acuerdo a los datos del Servicio Magnético, las variaciones de la componente horizontal
del campo geomagnético alcanzaron los -150 nT, derivando en un indice K mexicano (Kmex) de 8.

A partir del medio dia del 28 de mayo, la configuracién magnética de la EMC ya no favorecio la continuidad de la tormenta
geomagnética, lo que dio inicio a la fase de recuperacion. De continuar las condiciones de viento solar estable en el entorno espacial
terrestre, se espera que las condiciones del campo magnético e ionosfera terrestres regresen a sus valores normales en las proximas
24 horas.

Los posibles efectos de este evento incluyen:

* Afectaciones generales en radiocomunicaciones.

* Incremento en errores 0, incluso, inhabilitacion de los sistemas GPSs.

» Interferencias recurrentes en sistemas de telecomunicaciones satelitales.
* Ajustes de navegacion en satélites de baja altitud.

* Fallo general en sistemas de navegacion y rastreo.




MEXART [centelleo Interplanetario]:

Deteccion de la EMC

La imagen muestra datos observado por el
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El arribo de la EMC al ambiente

espacial terrestre

Condiciones del viento solar
cercanas al ambiente terrestre
registradas por el satélite artificial
ACE. De arriba a abajo: campo
magnético, direccion del campo g o _
magnético, densidad de protones, ? Wl SN P
velocidad y temperatura de protones. fp— N —

La onda de choque (linea vertical
blanca) arrib6 a las 15:00 del 27 de
mayo. Mientras que la estructura
magnética de la EMC (linea vertical
amarilla) arrib6é 22:00 del 12 de
mayo. Dicha estructura abandon¢ el
ambiente terrestre (linea vertical
verde) el 29 de mayo a las 10:00.
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Fuente: http://www.swpc.noaa.gov/products/ace-real-time-solar-wind

En el panel superior de la figura se muestra el campo magnético cercano a la Tierra. En este
panel se puede observar que el campo magnético de la EMC presentd una componente Bz

(linea roja) sur (negativo). Lo que provoco una tormenta geomagnética.




Efectos sobre México:

Tormenta geomagneética

Estimoted Mexican K index
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Fuente: http://www.swpc.noaa.gov/products/planetary-k-index

El indice Kmex (figura superior) mide la
intensidad de las variaciones regionales del
campo geomagnetico en el territorio de México
(medido por el Servicio Magnético).

De acuerdo a este indice, la tormenta fue,
localmente, clase G4 (Kp=8) de acuerdo a la
clasificacion de la NOAA.




Efectos sobre México:

Tormenta geomagneética

El indice DST (panel izquierdo) mide las variaciones de la componente Dst (Real-Time)
horizontal (H) del campo geomagnético a escala planetaria. La perturbacion 7| .~
geomagnética inicio con un incremento subito (region amarilla) del indice o0l

DST (figura superior). Posteriormente se presentd una tormenta moderada  _,, |
gue alcanzo6 -122 nT a la 13 hrs. Alrededor del medio dia del 29 de mayo, el |
valor DST alcanzé los valores pre-tormenta. -a00 |

Datos del Observatorio Magnético de Teoloyucan -900 26 Y

May 2017
[Created at 201 7-05-28 17:30UT]
WDC for Geomagnetism, Kyoto
Fuente: http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/dst_realtime/presentmonth/index.html

100

El panel izquierdo muestra las
variaciones de la componente H del
campo geomagnético medidas por el
observatorio magnético de Teoloyucan,
del Servicio Magnético (Inst. Geof.,
UNAM). En la figura se observan tanto
el incremento subito como la tormenta
geomagnetica. El primero con un valor
26 27 28 29 superior a los 50 nT y la Gltima por
Dias [mayo de 2017] debajo de los -150nT.
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Efectos en México:

Tormenta ionosfeérica

Total Electron Content Difference from 10-day Average (10'¢ % m~2) Total Electron Content Difference from 10-day Average (10'¢ + m=2)
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La imagen muestra mapas TEC
de norteamérica calculados por |¥
el SWPC de la NOAA.

La figura muestra la diferencia
de TEC bajo las condiciones
quietas (panel izquierdos) vy
durante la tormenta (paneles

d e re C h 0 S ) [ 28-May-2017 from 17:00 to 17:15 UT NOAA/SWPC Boulder, GO USA (op.ver: 2.0) 28-May-2017 from 03:15 to 03:30 UT NOAA/SWPC Boulder, CO USA (op.ver: 2.0)

Fuente: http://www.swpc.noaa.gov/products/north-american-total-electron-content-us-region

En particular, el panel derecho muestra los valores TEC durante el maximo de la tormenta
ionosférica. Se observa que casi todo el territorio nacional es afectado por este evento.
Puesto que la densidad de electrones (colores rojo-anaranjados) sobre el territorio nacional
se incrementa significativamente.

Las altas concentraciones de electrones merman o impiden las radiocomunicaciones en las
regiones donde se presentan.




Efectos en Meéxico:

Tormenta ionosfeérica

Valores del Contenido Total de Electrones (TEC) vertical
durante 26-28.05.2017 en base de los datos de las estacion
local UCOE (TLALOCNet, UNAVCO).

El valor de TEC se utiliza para caracterizar el estado de la
ionosfera.
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El cdlculo se realiza en base de TayAbsTEC software del Instituto de Fisica Solar-Terrestre, Seccion
Siberiana de la Academia de Ciencias de Rusia.

Referencia: Gulyaeva, T.L., F. Arikan, M. Hernandez-Pajares, I. Stanislawska. GIM-TEC adaptive
ionospheric weather assessment and forecast system. J. Atmosph. Solar-Terr. Phys., 102, 329-340 ,
doi:10.1016/j.jastp.2013.06.011, 2013.
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La ionosfera sobre México fue intensamente
perturbaba (regiones amarillas) la tarde del 27 de
mayo hasta la manana del 28 de mayo. El
contenido Total de Electrones fue
significativamente mayor durante este periodo.




Efectos en Meéxico:

Rayos Cosmicos

Datos registrados por el

Observatorio de Rayos
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Del 26 al 29 (14 Hrs TU) de mayo, el observatorio de rayos cosmicos de la Ciudad de México no detectd incrementos significativos (>30) en las
cuentas de rayos cdésmicos galacticos a pesar de la tormenta geomagnética que se presentd. Los rayos cOsmicos que ingresan a la posicion
geogréfica de la Ciudad de México requieren una energia de al menos 8.2GV (rigidez umbral), cuando las lineas de campo geomagnético no
estan perturbadas. Cuando se presenta una tormenta se afecta la intensidad de las lineas de campo magnético terrestre y varia esta rigidez.

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