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Introducción:
Diversas hipótesis se han propuesto para modelar el incremento 

del campo eléctrico local en el interior de las nubes de tormentas. Los 
mecanismos microfísicos propuestos para la generación espacial de la 
carga en las nubes de tormentas parecen actuar en diversas etapas del 
desarrollo de las nubes de  tormentas. Ninguno de estos mecanismos ni 
modelos toman en cuenta el incremento del desplazamiento eléctrico en el 
interior de las nubes convectivas por  la presencia de aerosoles.

El objetivo del presente trabajo es adelantar un modelo microfísico
que incorpore la contribución de los aerosoles en la variación de la 
intensidad del campo eléctrico terrestre al interior de las celdas nubosas. 
El metano (CH4) es el sexto componente atmosférico, se ha vinculado su 
piroelectricidad como agente cocausal del más conspicuo de los 
electrometéoros en Venezuela, el Relámpago sobre el Rió Catatumbo [1] 
[2] y sus derivados acuosos, los hidruros de Metano parecen jugar un 
papel importante en la climatología oceánica [3]. 

Electricidad Atmosférica: 

El transporte de partículas (de agua o de aerosoles) conlleva al 
transporte de cargas estáticas y la  formación de electrometéoros

Además del Gradiente de presión y Temperatura, existe un campo 
eléctrico cuasiestático en la atmósfera.

Figura 1: Características de la Troposfera Baja
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Modelo Elemental:

Considere una nube 
cumuliforme aislada, constituida 
por una o más celdas . 

Cada celda con un volumen 
del orden de 5x1010 m3, en 
equilibrio hidrodinámico con su 
entorno [4].
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Figura 2: Modelo de la celda nubosa

Desplazamiento Eléctrico y Dipolos en Aerosoles:
Se considera cada celda como una colección de dipolos de agua en 

equilibrio hidrostático a la temperatura T=T(z), en presencia del  campo E. 

La distribución de los 
dipolos eléctricos de las moléculas 
de agua siguen, en el equilibrio 
térmico, una estadística 
Maxweliana, por lo cual el 
desplazamiento eléctrico promedio 
contempla todas las posibles 
orientaciones del momento dipolar
respecto al campo eléctrico 
atmosférico exterior. 
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Este resultado es válido para las 
moléculas situadas en la celda nubosa a una 
altura z constante y con temperatura T del 
medio, para estimar el valor medio para toda la 
celda nubosa desde la altura h hasta la cota h+d; 
siendo d el espesor típico de la celda:
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Contribución de aerosoles: Celda de Metano.
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El  metano (CH4), el sexto  
componente atmosférico, con una abundancia 
del  0.02 de la fracción total de la atmósfera [5] 
[6] tienen una constante de red de 2a≡1.095Å y 
sostienen un ángulo de α=109,5o que 
corresponden a los orbítales s-p (H-C-H) en 
simetría tetraédrica [7], del Grupo de simetría 
Td en la notación de Schoflield, donde su 
momento dipolar es:
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Fig. 3: Simetría de la molécula de metano.

El Metano  y sus microcristales son piroeléctricos (grupo de 
simetrías C4), en la nube. podrían crear campos dipolares espontáneos, 
en cuyo caso el vector de desplazamiento eléctrico D es [8]: 
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Para estimar el desplazamiento eléctrico intrínseco en la celda 
nubosa de metano, supondremos un gas diluido y un circuito 
equivalente simple (capacitor Telúrico) en ausencia de campos 
externos (E=0) con lo cual:
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Para una celda nubosa de agua y metano (con factor de 
concentración f ≤1) el desplazamiento eléctrico total es la suma del 
desplazamiento piroeléctrico intrínseco (D0) mas el inducido por el 
campo eléctrico atmosférico. El valor medio será:
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Fig. 4: Desplazamiento eléctrico de la celda nubosa (agua y metano) .

Perspectivas
La fenomenologìa observada parece estar de acuerdo con el 

modelo, existiendo además evidencia extraterrestre, en la atmósfera del 
satélite de Saturno: Titán, donde la concentración de metano es muy 
superior a la de la Tierra [9], y la actividad eléctrica en dicho cuerpo 
celeste es superior a la nuestro planeta [10].

Fig. 5: Imagen espectral de Titán. (Cassiny – Huygens 2004 ) 
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Figura 4: Fotografía de nube cumulonimbus sobre el río Catatumbo.

Conclusiones:
Utilizando el modelo de un capacitor de placas plano paralelas 

(Capacitor telúrico) [11], que concuerda con la geometría de las nubes 
de tormentas, el factor dieléctrico aumenta con la altura debido a la 
disminución monótona de la temperatura. Este factor propio de las 
moléculas de agua, es proporcional a la capacitancia, indicando con 
ello que  la celda nubosa se carga a medida que aumenta la altura 
durante el proceso natural del ciclo del agua.

De acuerdo a los modelos numéricos, el potencial de ruptura de 
una celda nubosa, netamente de agua, no es suficiente para una 
descarga [12]. El metano debido a su configuración de simetría 
cristalina tetraédrica, posee propiedades piroeléctricas. Al aumentar la 
concentración relativa de metano o quizás de otros aerosoles 
piróeléctricos en la celda nubosa de ocurrencia, la actividad eléctrica se 
ve incrementada debido a estas propiedades eléctricas intrínsecas,  
como en el caso hipotético de una celda nubosa de agua y de metano (o 
incluso de hidruros de metano).

La presencia de aerosoles piroeléctricos son coadyudantes
para la actividad eléctrica como se observan en las erupciones 
volcánicas y las tormentas de arena, en donde los electrometeoros se 
manifiestan sin la presencia de pluviosidad.
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