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1911. Centeno-Grau: “EI fenomeno es mas claro y visible en épocas de
sequia...” (Enero-Abril y Julio-Octubre) causado por tormentas electricas

permanentes y fuentes geotermales, magnéticas o radiactivas.
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e 1987. Sa ow@_, y Z r (ﬁi! ’A“4 Expedicion, Mayo de 1987):
C o TS ""ﬂu b -.-_.__I .
Conflrma varios: eplcentros haC|a la Gran Cienaga’producido por una
tormenta permanente Iinducida por acumulacion de sustancias

radioactivas en el subsuelo y frentes frios en el abra de San Antonio: ”
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PIESEN LN EINEOSIETIBNES BIEN localizadas.

CONUIIUCNESPIaNEoNF fesfiorescente (relampago) en zonas
»n

jocalizaeBsideIfeIelo, durante toda la noche..

El fenomenp)seVisualiza después de la desaparicion de la
1UZ cenital; ntnca aurante elhl'a.

|_a visibilidadlvaria segun la pluviosidad: mayormente en
verano Yy cesa luego de precipitaciones.

5. Nivel queraunico nulo.



Los Yupas y los Wayuu, lo
atribuyen a la presencia del espiritu
de los guafiros (Jepira en lengua
wayuu) los cuales resplandecen por

los yoluja o almas de los muertos.
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Viecanismos Clasicos
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OTD Lightneng CObservations for September 1385 through August 1236
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OPSERACIO mes*—i 998-2000

e la laguna La Negra (09° 14°13”
N 72°06°33 W 36 msnm)

elas orillas del rio Bravo (09°14°
15” N 72°06° 31” W 41 msnm)



Mas intenso durante la sequia.
Visibilidad entre 19y 04 HLV. Dependencia del observador.

Indetactable por satélites (“Optical transient Detector”).




suri BN I



Lago de
[AURL . Mﬂl'acaibu

v ordoHRa
|

. i
{11_ TRUILLD

~

CUL1A (
1

M
L

L 72° 05T W

'

N
.'_‘r_- ESTWELL

-

195 N

B




Variacion del Potencial Eléctrico
Atmosférico

y =0,2x - 0,22
R® = 0,9957

+ Seriel
— Lineal (Seriel)

t(minutos)

Actividad eléctrica atmosférica

T> entre 16 y 40 descargas/minutos




Nivel queraunico nulo

Descargas sin moda caracteristica

Descargas tipo Townsend .



Totalidad de las
descargas en el interior
de las nubes.

Fluorescencia y
descargas tipicas de
gas rico en H Il.




Descargas nube-nube y su relativo confinamiento

(sin extensas formaciones nubosas)



Ausencia de descargas nube-tierra y tierra-nube
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Se presenta en dos regiones bien localizadas, al interior de
las Cienagas, y no sobre el Catatumbo. Ello sugiere a los
gases de los pantaneS cone rlgemres usales.

.'I'i

Es un fenor nemr nube- mlloe Descarta
geomagnetlc JECIENMBIESRE rrlFJJOrlfFJ\/rl' ,jrar
causales. > ik

Posee caracter i .u fellgle cleviclg ciejifele fenomeno ocurre a
gran altura, formandose unal onda conica y amortiguandose
el sonido dentro de la nube.

No parece originarse como una tormenta electrica comun: la
coloracion, la aparicion unicamente nocturna, la relacion con
la humedad y la pluviosidad no concuerdan con tal modelo.
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e Color y espectrocopla — Ha (121,57 nm).
e CH, =18 Mbn, (H,014,N,6 10°0, 91073)
<> Fluorescencia

Relampago — estados metaestables CH,, CH,
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Modelo Microfisico
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(relampago) ~ [ns, ms]

eGradiente barotropico atmosférico
eSimetria Td — (Landau, 1981).

— autopolarizacion —

eImportante en fendmenos oceanograficos (Suess et al, 1999).



Moclelo Microfisico

aproximacion de Lorent de Electrones-

Pz —504OV + > Log,,T —6.5
T 2

3. Se considera el gas en equilibrio hidrostatico y un modelo lineal para
la troposfera (Rogger, 1977)



e nubes separadas 9° + 0,01

ol
Ah = dtg(9°) = 3,8km

tmc odelo lineal de la troposfera:
P = P,Exp(- 0116h)

| e
P=756KPa P, 48.1kPa

h=41 msnm —31°C decrece como '~ -1°C/100m , tenemos:

T=6°C e e

1)

(2)

©)

(4)

Q)



Jia de las particulas
©)

(T

— X = 58%. (8)



equilibrio hidrodinamico pero no

;"
al y la energia liberada incrementa la
-

el gas electronico:

Al 55
T, = 2AH ~ 35.000K

e

9)
' 3K
Velocic ) viﬁm portadores

Los electrones libres,
promedio superior a

enerados por ionizacion y colisiones tendrian velocidad

moléculas de la nube, de (6) y (9) se sigue que:

-
(10)

v, = 890km/s = 0,003c

supersonica y no relativista (tipo Townsend).



cion del 30% de metano en la nube .

1 10t A/cm? (12)
owocal ().

00 V/m (Feymann et al; 1985),

< 220 kV (13)

idad de c“iente es del orden de 130 MA
anal de descarga).

al (rayo) en la descarga alcanza 3,3 10!

La velocidad de la propagacion de una descarga (rayo) es mayor que la velocidad
de los portadores, ¢/3 (Golde, 1984 2l 12 duracion de la descarga es

(14)

del Orden de magnitud del t del plasma electronico en gases ionizados



(9) log n O 5y log Te = 4,5, corresponden a descarga gaseosa
fuerte (gas de Lorentz de electrones-moléculas; Delcroix, 1969).

Para estos valores la interaccion electron-ion y electron-
molécula puede ser despreciada, y es tipo Townsend o0
automantenida.



Caracteristicas Fisicas de las Descargas

Méaxima separacion entre nubes
Ah=3,8km=*0,1

Temperatura del Plasma Electrénico
Te~35000 K

Camino libre medio de las particulas

Tiempo de vida portadores de carga

| ~ 4107 m T~51ns
Numero de portadores Duracion de la descarga (rayo)
n ~ 3 10%° particulas T~ 0,4 us

Velocidad media de los portadores
<Ve> ~ 891 km/s

Densidad de Corriente
J =101 A/cm?

Intensidad de corriente
Imax =~ 130 MA

Maxima diferencia de potencial
V =220 kV

Resistividad del canal de descarga
p=3,3101 Q/m,

Carga transportada por rayo
Q=52 C

Maxima energia por descarga
U<iMJ

Potencia de la descarga
P=31018W




Conclusiones

eEl metano seria el agente causal para comprender el
“Relampago del Catatumbo”.

e La concentracion del CH4 en las nubes convectivas causaria la
separacion de cargas eléctricas, posibilitando las descargas
(rayos) asi como la fosforescencia observada.

e EI mecanismo propuesto esta en acuerdo con el nivel de
conocimientos acerca de las descargas eléectricas en gases
Ionizados y con las propiedades fisico-quimicas del metano.

eEn el dia no ocurre el fenoOmeno porque la irradiancia solar
fotodisocia el metano. Después del ocaso solar o durante un
eclipse total, se manifiesta la actividad eléctrica antes del cambio
de la temperatura.
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La concentracion de metano en la troposfera

varia localmente hasta incluso concentraciones
del 0,1 % (Carman & Vincent, 1999).

eHielo Inflamable de Metano en el Océano

(Suess et al, 1999).
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Relampago del Catatumbo al NE

Imagen justo despues del Ocaso



Conclusiones

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

eDurante la estacion seca la evaporacion y la temperatura se
Incrementan, permitiendo la volatilidad del gas y su rapido
ascenso a las nubes altas donde se formarian cristales
autopolarizados eléctricamente.

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



“ es la concentracion de millones de cocuyos
(luciernagas) gque todas las noches se reunen en el

catatumbo para rendirlestributo a los padres de /la

creacion” ; il i

Chaman Owakala

(étnia Wari, cordillera de Perija, Sur del Lago de Maracaibo)



VIGEEIOREIECtroatmosférico del
ezl Ozl 20 pej catatumbo”

r;;elrlmorlgo rlel anwrumor El" caracter local, antiguo y
recu lrreme del rénorr'(mr nNe caracteristicas unicas, siendo

expediciones realizadas con el fin de
caracterizar el f eno y se propone un modelo microfisico
para la actividad electrica atmosférica observada en la
region. Se destaca la importancia del gas Metano como
agente causal de la actividad eléctrica atmosfeérica.
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