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Ademas del Gradiente 
de presión y Temperatura, 
existe un campo eléctrico 
cuasiestatico en la 
atmósfera.

El transporte de 
partículas (de agua o de 
aerosoles) conlleva un 
transporte de cargas 
estáticas y la 
precipitación de cargas 
(rayos)



La La acumulacionacumulacion de cargas de cargas 
ioniza el medio. Ruptura ioniza el medio. Ruptura 
dielectricadielectrica del aire si del aire si ΔΔVV>>hEhE

El canal de descarga es un El canal de descarga es un 
plasmaplasma
⇒⇒ Alta Alta temperaturatemperatura⇒⇒mayormayor
ionizacionionizacion
⇒⇒ descargas tipo descargas tipo TownsendTownsend
((automantenidaautomantenida) ) ⇒⇒ ““rayorayo””

ConstriccionConstriccion del del canalcanal⇒⇒ onda onda 
supersonicasupersonica conicaconica ⇒⇒
““truenotrueno””

Descargas Eléctricas:
Rayos y Relámpagos





Ubicación Geográfica del 
Fenómeno Relámpago del 

Catatumbo. 

Generalidades



Parque Nacional Parque Nacional ““CiCiéénagas de nagas de 
Juan ManuelJuan Manuel””



Epicentros y Epicentros y 
FenomenologFenomenologííaa



1597. 1597. Lope de Vega Lope de Vega poema poema éépico pico La La DragonetaDragoneta..

17991799. . Alexander Alexander vonvon HumboldtHumboldt

““explosiones elexplosiones elééctricas que son como fulgores fosforescentes...ctricas que son como fulgores fosforescentes...””

18411841. . AgustAgustíín Codazzi: n Codazzi: ““como un relcomo un reláámpago continuadompago continuado”” para casi para casi 

todas las noches del atodas las noches del añño, incluso en el pero, incluso en el perííodo de sequodo de sequííaa””. . 

19111911. . CentenoCenteno--Grau: Grau: ““El fenEl fenóómeno es mmeno es máás claro y visible en s claro y visible en éépocas de pocas de 

sequsequíía...a...”” (Enero(Enero--Abril y JulioAbril y Julio--Octubre) causado por tormentas elOctubre) causado por tormentas elééctricas ctricas 

permanentes y fuentes permanentes y fuentes geotermalesgeotermales, magn, magnééticas o radiactivas.ticas o radiactivas.



Descargas nube-nube y su relativo confinamiento 
(sin  extensas formaciones nubosas) 

⇒ no es típica tormenta eléctrica.



Más intenso  durante la sequía.

Visibilidad entre 19 y  04 HLV.

Dependencia  del  observador. 

Indetactable por satélites (“Optical transient Detector”).



<T> entre 16 y 40 descargas/minutos 

⇒ oscilación rápida, transporte nulo de partículas.



Nivel queráunico nulo

Descargas sin moda característica

⇒ descargas internas a la nube

⇒ origen estocástico.

Descargas tipo Descargas tipo TownsendTownsend ..



Considere una nube cumuliforme Considere una nube cumuliforme 
aislada, constituida por una o maislada, constituida por una o máás s 
celdas . Cada celda presenta estructura celdas . Cada celda presenta estructura 
dipolardipolar elelééctrica (ctrica (RakovRakov & & UmanUman 2003)2003)

Cada celda con un volumen del orden Cada celda con un volumen del orden 
de 5x10de 5x1010 10 mm33,, en equilibrio en equilibrio 
hidrodinhidrodináámico con su entorno. Esta mico con su entorno. Esta 
aproximaciaproximacióón estn estáá de acuerdo con los de acuerdo con los 
modelos nummodelos numééricos de formaciricos de formacióón de n de 
nubes (nubes (RogersRogers, 1.977)., 1.977).

Puede considerarse su geometrPuede considerarse su geometríía a 
como un paralelepcomo un paralelepíípedo cpedo cúúbico a los bico a los 
efectos de modelar el comportamiento efectos de modelar el comportamiento 
electrostelectrostááticotico

Modelo Elemental

C

Rh

h+d



SimetrSimetríía del Metanoa del Metano

Estados metaestables ~Δt descarga difusa (relámpago) ~ [ns, ms] 

•Gradiente barotrópico atmosférico acondensación cristales tetraédricos. 

•Simetría Td a piroeléctricicidad. (Landau, 1981). 

a autopolarización a descargas (rayos)

•Importante en fenómenos oceanográficos (Suess et al, 1999).

kikoii EDD ε+=



Proceso de Carga

Consideramos la célula como una colección de 
dipolos de agua, en equilibrio a una temperatura T 
y en presencia de un campo eléctrico externo
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Análogamente para aerosoles con polarización 
inducida (piroeléctricos) como el metano:
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Utilizando d = 4 Km.
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Carga



Proceso de Descarga
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Piroelectricidad

Atmósfera 
degradada

Metano

Gases 
ascendiendo

Vapor de 
Agua 

Hielo 

Temperatura 

-

+
EDD
rrr
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Debido a  su simetría  los hidratos de metano  se auto polarizan eléctricamente



Sobre el Origen de la Ionización Atmosférica 
necesaria para la formación del Relámpago

1. Es posible que las radiaciones ultravioleta y cósmicas actúen como un 
agente coadyuvante o sino el más importante para la ionización de las 
masas de vapor de agua y otras moléculas presentes en la troposfera. 

2. Se espera que las altas presiones provocadas por el descenso térmico al 
final de la tarde acerquen las nubes ionizadas y faciliten la avalancha de 
electrones entre ellas al igual que la combustión de los gases volátiles.

3. Entre los gases responsables del fulgor estarían hidrocarburos de bajo 
peso molecular, tales como el Metano; producidos a partir de la 
biodegradación de hidrocarburos de alto peso los cuales son frecuentes en 
la región debido a la existencia de cuencas petrolíferas.

4. Dada la volatilidad de estas moléculas de Metano y sus Hidratos en 
presencia de pequeñas cantidades de oxígeno, se espera que diferencias de 
potencial <<< 3 x 105 voltios (Desch, et al., 2002) sean suficientes para 
romper el campo dieléctrico y facilitar la conducción de electrones a 
través de las nubes de hidrocarburos
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http://fisica.facyt.uc.ve/relampago

Hidratos de metano

Cristales de Hielo



Fotos captadas por la Sonda Galileo mostrando la aparición de 
descargas eléctricas en Júpiter (Foto Cortesía NASA)





Totalidad de las Totalidad de las 
descargas en el interior descargas en el interior 

de las nubes.de las nubes.

Fluorescencia  y  Fluorescencia  y  
descargas tdescargas tíípicas de picas de 

gas rico en H II.gas rico en H II.



Perspectivas. 



ConclusionesConclusiones
•Durante y después de precipitaciones intensas y/o prolongadas, 
la actividad disminuye o desaparece por completo porque las 
precipitaciones arrastran el metano hacia la superficie.

•Durante la estación seca la evaporación y la temperatura se 
incrementan, permitiendo la volatilidad del gas y su rápido 
ascenso a las nubes altas donde se formarían cristales 
autopolarizados eléctricamente.

•Los vientos no disipan la acumulación relativa del metano 
porqué éste queda atrapado al interior de las nubes. Este proceso 
de acumulación puede ser favorecido por la existencia de un 
centro local de baja presión (Gol, 1963) situado entre los ríos 
Bravo y Catatumbo para cotas inferiores a tres mil metros.
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