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¿Por que hay algunas 
nubes que producen 

descargas y otras no? 
 

¿Por que algunas 
tormentas son 

eléctricamente más 
activas que otras?  

 

¿Qué nos dicen 
sobre las 
nubes? 



En el planeta hay: 
~ 1800 tormentas activas 
en cada momento 
 
~ 8 Millones de descargas 
por día   
 
~ 50 descargas por seg 
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Nubes de tormentas 

Para que ocurra una descarga, la altura de la nube debe 
ser mayor a 3/4 km.   
Las nubes de tormenta muy altas producen una mayor 

frecuencia de descargas que una nube de altura 
ordinaria. 
Las regiones altamente electrificadas de las nubes de 

tormenta casi siempre coinciden con la coexistencia de 
hielo y agua sobreenfriada. 
La electrificación fuerte ocurre cuando la nube exhibe 

una fuerte actividad convectiva con un rápido desarrollo 
vertical.  
La localización de los centros de carga parece estar 

determinado por la temperatura y no por la altura sobre 
el suelo. El centro de carga negativo principal está 
generalmente ubicado entre las isotermas de -10 y -25°C 
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Charge Structure and Dynamics in Thunderstorms, M. Stolzenburg · T. C. 

Marshall - e journal Space Science Reviews, Volume 137, Nos 1–4 2008 

Mecanismo no inductivo 
los cristales de hielo (10-100 μm) colisionan 
con granizos, los cuales tienen tamaños del 
orden de milímetros,  y rebotan dentro de 
un medio Gotas de agua de nube del orden 
de  10 μm de diámetro ; 
 durante el breve contacto entre las 
partículas de hielo se separa carga eléctrica;  
 no es necesario un campo eléctrico para 
que ocurra la separación de carga;  
 las partículas de hielo son transportadas a 
diferentes regiones dentro de la nube 
debido a  las corrientes de aire y a la fuerza 
gravitatoria.  

Separación de cargas por gravedad donde las 

cargas negativas se transfieren a las partículas de 

granizo mas grande y forman una estructura 

dipolar [Williams (2001)]   



A
ct

iv
id

ad
 E

lé
ct

ri
ca

 A
tm

o
sf

ér
ic

a 
G

lo
b

al
 

WWLLN (http://wwlln.net) constituida por 
un conjunto de antenas en superficie 

detecta a tiempo real la actividad 
eléctrica a escala global  

Detectan radiación de muy baja 
frecuencia VLF (3-30 KHz) 

No se necesita detectores en las 
cercanias 

Virts. et al. 2013 
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Tipos de descargas. 

1. Descargas entre nube y 

tierra  

2. Descargas dentro de una 

misma nube (intranubes)  

3. Descargas entre una nube 

y otra nube (internubes)  

4. Descargas entre una nube 

y el aire  



P
ro

ce
so

s 
d

e 
ca

rg
as

 d
e 

la
s 

n
u

b
es

 

7 



1. Existe un patrón en 
su distribución 

geográfica 

¿Qué nos dicen? 
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Characterization of the lightning activity of 

‘‘Relámpago del Catatumbo’’ - 2012 

Rodrigo E. Burgesser, Maria G. Nicora, Eldo E. Avila 

El "Relámpago del Catatumbo" fue reportado como la región con la tasa más 

alta de descargas del mundo, con casi 250 fl km-2 año-1 

La persistencia espacial y temporal de la actividad eléctrica observada parece 

deberse la compleja topografía de la región y los efectos de los fenómenos 

climáticos globales-regionales como las migraciones de la zona de 

convergencia inter tropical, el jet en niveles bajos del  Caribe y otras condiciones 

climáticas regionales 
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Spatial and time distribution of the flash rate over 

tropical Africa -- 2013 

Rodrigo E. Burgesser, Maria G. Nicora, Eldo E. Avila 

. La actividad de las rayos sobre esta región presenta un patrón con un centro 

localizado de alta actividad de rayos situado en la falda occidental del Rift 

Albertino. Este centro está situado entre [0, - 3] De latitud y [27, 29] de longitud 

y tiene una densidad superior a100 fl km-2 año-1 

. Los resultados parecen indicar que el relieve topográfico intensifica aún más 

el  desarrollo de las tormenta  
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Para Lightning Density se tomo una Grilla de 0,1° x 0,1° (strokes per 100 km2 per year) 
Para días de tormenta se tomó 0,25° x 0,25° 
Análisis de los datos 2005-2012 
Máximos en :  

islands of Madre de Dios (50°S)  and Wellington (49°S),  
the Taitao Peninsula (46.5°S) 
coast of Golfo de Penas (47.5°S), 11 

Lightning in Western Patagonia ( en revisión) 

Rene Garreau,  Maria G. Nicora, Rodrigo E. Burgesser, 

Eldo E. Avila 
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Argentina 

Mapas Isoceráunicos Densidad de Rayos a Suelo 

Como se realizaron: 
•Se definió día de tormenta por lo menos si la red detecto un evento 
•Se trabajo comparando la base de datos del SMN 
•Se definió para una grilla de 0.5º 
•Se incorporaron al Anexo C de la IRAM-11/AEA 92305-11 “Protección contra Rayos” 
•Para densidad se tomo la formula empírica de Anderson 



2. Nos hablan de un 
peligro a la población 

¿Qué nos dicen? 
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Very High High Moderate Low 130-60 60-40 5-40 0-5 
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GeoRayos                       georayos.citedef.gob.ar 

Usuario 
Público 
Usuario 

Calificado 



3. Nos pueden alertar!! 

¿Qué nos dicen? 
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ACTIVIDAD ELECTRICA  ASOCIADA  A LA ERUPCION DEL 

COMPLEJO VOLCANICO CORDON CAULLE DURANTE 2011  

MG. Nicora, , R.E. Burgesser, , A. Rosales,  E.J.Quel,  E.E., Avila 
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Conclusiones del Trabajo: 
•Por primera vez se detectó la actividad eléctrica generada por una erupción 

volcánica en Suramérica 

•Permitió  probar la aplicabilidad de la alerta temprana 

•Debido al tipo explosivo de la erupción con una fase inicial pliniana, la cual 

eyectó una columna eruptiva entre los 10 y 12 km  provocó una electrificación 

muy efectiva de la columna eruptiva por alguno o varios de los procesos de 

electrificación descriptos. 

•del magma, de tipo basáltico a riolíticos (48-77%SiO2), tiene un contenido de 

agua entre 0.1 al 6.5 por ciento de la masa, lo cual provee del agua para que el 

proceso de nucleación y de acreción pueda realizarse 

 

Alerta Temprana 

Name: Puyehue-Cordón Caulle, 
Chile-C 
Location: 40.5900°S, 
72.1170°W 
Type: Stratovolcano 
 
Start: 2011-06-04 21:12:00 UTC 
Stop: 2011-06-04 22:12:00 UTC 
WWLLN lightning counts: 
Inner ring: 3 (1 new) 
Outer ring: 1 (0 new) 



4. Cuidado con los 
incendios forestales 

¿Qué nos dicen? 
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4. Pueden ser 
marcadores de 
eventos severos 

¿Qué nos dicen? 



• Cambios en la actividad eléctrica indican cambios en los procesos internos de las 
tormentas  

•   Numerosos estudios demostraron la posibilidad de usar descargas como 
marcadores de eventos severos (tornados, granizos, etc.) por lo que pueden ser 
usadas para dar una alerta temprana de esos eventos. 

Descargas y eventos severos 

Williams et al 1999, estudiaron las 
tormentas eléctricas en  Florida. 

Mostraron una característica 
distintiva de las tormentas severas 

es la presencia de “jumps” 
aumento bruscos en la tasa de 

descargas,  

Price et al. 2009 analizó la 
evolución de vientos máximos y 

frecuencia  de AEA de 56 
huracanes. Ellos encuentran que 

los vientos máximos en huracanes 
son precedidos por aumentos en la 
AEA aproximadamente un día antes 

de que los vientos máximos. 

Schultz et al. (2009, 2011) demostraron 
la aplicabilidad de utilizar las descargas 
totales para determinar los “jumps” en 

la detección de tiempo severo. 
y determinó estadísticamente un 

algoritmo . Nuestro trabajo se basa en 
ese algoritmo. 
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TOTALES (140) 62% 

Granizos (29) 55% 

Tormentas severas 

(81) 
67% 

Intensa 

precipitación (21) 
52% 

Tornados (9) 78% 

Detección de tormentas a partir de la actividad eléctrica 

 
-Datos de fenómenos 
meteorológicos 
severos en Argentina, 
durante 2013 Dra. 
M. L. Altinger. 
 

-Datos de descargas 
de WWLLN 
 

-Algoritmo de “salto” 
de la actividad 
eléctrica 
 
 

 Nicora y otros 2014 



22 de enero de 2016 Ejemplos 

Descargas eléctricas como marcadores de 
eventos severos 



Descargas eléctricas como marcadores de 
eventos severos 

•GeoRayos– Ejemplo 9 de enero de 2014 – Tormenta de Villa Gesell 
•Se calcula el área del núcleo de tormenta y la densidad de descargas 

28 

Área:  1.196 Km2 

Descargas:   68 fls/ 30min 

Densidad:  0.05 fls/Km2 

Schultz:    3,3,3,3,2,7 

Hora:    19:10  UTC– 16:10 LT 

Descargas fatal: 17 LT 

Ejemplos 



Descargas eléctricas como marcadores de 
eventos severos 

Un fenómeno similar a un tornado se 
ensañó ayer al atardecer con Catriel, Río 
Colorado y toda la región de Valle Medio. 

A su paso dañó unas 70 casas, voló el 
techo completo de una escuela, derribó 
árboles de raíz, tiró postes de teléfono y 
dejó sin luz y agua a buena parte de la 
población de esas zonas. 

 

•GeoRayos– Ejemplo 21 de enero de 2016 – Tornado en Choele Choel 
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Ejemplos 
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Muchas Gracias 
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Nos hablan de tipo de nubes 

Nos hablan de energía 

Avisan de severidad 

Nos dan tiempo para que nos protejamos 

Que cuidemos a nuestros bosques 

Que pensemos ampliamente 

Que disfrutemos el espectáculo!! 


