Propiedades del campo electromagnético
asociado a la actividad eléctrica
en tormentas severas

A. PASCUAL GARCIA

RESUMEN

Se establecen relaciones cuantitativas entre las componentes del campo electro-
magnético natural, obteniéndose: que entre las componentes verticales eléctrica
y magnética es del orden de 1,2-3,5.10%; que entre las componentes magnéticas
vertical y horizontal es del orden 1-3 . 10-!; y que entre las componentes vertical
eléctrica y horizontal magnética es del orden 2-4 . 102

Se observé también que, en condiciones tranquilas, la componente horizontal
magnética tiene la misma intensidad en la direccién Norte-Sur que en la Este-Oeste,
por lo que esta componente puede utilizarse para indicar la direccién en que se
encuentra una tormenta severa.

Finalmente, del estudio de la intensidad de la componente vertical magnética
durante condiciones tranquilas y perturbadas (ausencia o presencia de actividad
eléctrica local), se obtuvo que la intensidad de esta componente puede utilizarse
_en forma preliminar como indice cuantitativo para indicar la presencia de tormen-
tas severas con actividad eléctrica asociada.

1. INTRODUCCION

Entre los diferentes objetivos que se persiguen con el estudio del campo
electromagnético generado por fendémenos meteoroldgicos que poseen
actividad eléctrica, encontramos el estudio de este campo como ruido
atmosférico a la salida de un receptor y el desarrollo de métodos de radio-
localizacién de tormentas severas. En el primer problema es importante
conocer las intensidades de las diferentes componentes y la relaciéon cuan-
titativa que guardan entre si. En el segundo problema, no obstante la
diversidad de métodos de radiolocalizacién existentes, es necesario con-
tinuar en la bisqueda de métodos Optimos y sencillos (HORNER, 1972;

Manuscrito aprobado el 3 de noviembre de 1983.

A. Pascual Garcia gertenece al Instituto de Geofisica y Astronomia, de la Aca-
demia de Ciencias de Cuba.



REMISov, 1974). En este sentido es importante poseer un método cuan-
titativo comodo para determinar la presencia de actividad eléctrica local.

En la actualidad existen métodos estadisticos que permiten caracte-
rizar las turbonadas mediante parametros cuantitativos (Remisov y Pas-
cuAL, 1982), pero éstos no podemos obtenerlos sin un proceso previo de
elaboracion mediante computadora.

Kitawa y Brook (1960) realizaron un trabajo donde se infieren
parametros caracteristicos de las turbonadas, tales como el tipo de for-
macién y el drea ocupada mediante el estudio de su actividad eléctrica.

Nos proponemos en este trabajo estudiar comparativamente las
componentes del campo electromagnético para dar una visién mas gene-
ral del campo, en la banda V.L.F. (3-30 kHz), que la obtenida anterior-
mente para la componente vertical eléctrica solamente (PascuaL et al.,

1979).

2. MATERIALES Y METODOS

El equipamiento y el método experimental que utilizamos es similar al descrito en
trabajos anteriores (REmiIsov ef al., 1974). La diferencia esencial en éste consiste
unicamente en la posibilidad de registrar simultdineamente dos componentes del
campo electromagnético. Debido a las caracteristicas de este nuevo equipo, fue posi-
ble que realiziramos registros de acuerdo con los siguientes métodos:

Método 1. Registro simultdneo de las componentes verticales eléctrica y mag-
nética.

Meétodo II. Registro simultaneo de las componentes magnéticas vertical y hori-
zontal.

Método III. Registro simultaneo de las componentes verticales eléctrica y
horizontal magnética.

Método IV. Registro simultidneo de la componente magnética horizontal segtuin
las direcciones N-S y E-W.

Estas mediciones las realizamos durante el verano de 1981, de acuerdo con
estos métodos, y registramos mediciones durante mas de 10 turbonadas.

3. RESULTADOS

De los registros que realizamos de acuerdo con el Método I, obtuvimos
que la relacién cuantitativa entre las componentes verticales eléctrica
y magnética es del orden de 1,2-3,5 - 10°. En la Fig. 1 mostramos un regis-
tro simultdneo de ambas componentes, la vertical eléctrica v magnética,
donde observamos un incremento de la intensidad después de las horas
del mediodia, como era de esperarse.

Analizamos comparativamente los registros que obtuvimos de acuer-
do con el Método II, y obtuvimos que la relaciéon entre las componentes
vertical y horizontal es del orden de 1-3 - 10-'.
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F16. 1. Registro simultaneo de las componentes Ev y Hv (31 de julio, 1981).

En la Fig. 2 se muestra el registro obtenido el 18 de agosto, de acuer-
do con el Método II. En esta figura se puede observar que la componente
horizontal es mas intensa que la vertical; esto se debe a que, por una
parte, las variaciones de la componente horizontal magnética estdn aso-
ciadas a las variaciones de la componente vertical eléctrica, que es mucho
mas intensa que la horizontal eléctrica, con la que estan asociadas las
variaciones de la componente vertical. Por otra parte, se debe también
a la gran atenuacién que existe en la propagacion de la componente ver-
tical magnética.

En el registro de las componentes del campo, de acuerdo con el
Método III,-observamos que la relacién enire éstas es del orden de 2-4 - 107,
como era de esperar de acuerdo con la teoria. Un ejemplo de este tipo
de registro lo mostramos en la Fig. 3.

De acuerdo con el Método IV, realizamos mediciones en las direccio-
nes N-S y E-W, durante condiciones tranquilas (ausencia de actividad
eléctrica local) y condiciones perturbadas (presencia de actividad eléc-
trica local).

Durante condiciones tranquilas, la razén entre la intensidad de la
compcnente horizontal en ambas direcciones se mantuvo alrededor de
la unidad, como podemos observar en la Fig. 4. Sin embargo, durante
condiciones perturbadas hay una desviaciéon de esta razom de acuerdo
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con la direccién en que se encuentra la turbonada, como podemos obser-
var en la misma figura cuando a partir de las 14:00 se muestra una tur-
bonada que ocurrié en la direccién E-W y que duré hasta las 19:00.

Los datos que obtuvimos durante las 10 turbonadas los comparamos
con los registrados para condiciones tranquilas y observamos que la
intensidad de la componente vertical magnética toma valores grandes
sdlo cuando existen condiciones de actividad eléctrica local. Por tanto,
esta componente presenta ventajas con respecto a las restantes para
determinar la presencia de este tipo de actividad.

En la Fig. 5 mostramos dos registros diarios, uno para condiciones
tranquilas tipicas de un dia de verano y otro que muestra una turbonada
local que ocurre entre las 15:00 y las 21:00, hora local.

Basandonos en los registros realizados para esta componente en
ambas condiciones, perturbadas y tranquilas, definimos un coeficiente
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que podemos utilizar como un indice cuantitativo para determinar la pre-
sencia de actividad eléctrica local.

De acuerdo con lo dicho anteriormente, definimos Ky, como:

HVo - HVo

HVo
Donde:

Hvo — Es la intensidad instantdnea de la componente vertical
magnética en milivoltios por metro.

Hy, — Es la intensidad media de la componente vertical magné-
tica registrada en condiciones tranquilas, en milivoltios
por metro.

Entendiendo en este caso por intensidad de la componente el nivel
de sensibilidad necesario para obtener un flujo unitario de fluctuaciones.

Una evaluacién preliminar de este pardmetro, bajo diferentes con-
diciones meteorolégicas de actividad eléctrica, la mostramos a continua-
cién:

Krs Condiciones geofisicas

0,6 Actividad eléctrica

Condiciones de formacién de una tormenta severa
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1981); — — — tormenta severa (3 de agosto, 1981).

4. CONCLUSIONES

Las componentes del campo natural, eléctrica vertical y magnética hori-
zontal, son mas intensas que la eléctrica horizontal y magnética vertical,
respectivamente, como era de esperar, de acuerdo con la fuente del campo
y las caracteristicas de propagacién de las componentes. Las relaciones
cuantitativas entre las componentes coincide con lo antes dicho y con la
teoria.

No obtuvimos una direccion preferencial de arribo para las fluctua-
ciones de la componente horizontal magnética en condiciones tranquilas.

La intensidad de la componente horizontal magnética en una direc-

cién esta asociada con la presencia de una tormenta severa en esa direc-
cion.
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La intensidad de la componente vertical magnética podemos utilizar-
la para determinar de forma preliminar la actividad eléctrica asociada
a una tormenta severa u otro fenémeno meteoroldgico local que tenga
actividad eléctrica.
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PROPERTIES OF THE ELECTROMAGNETIC FIELD ASSOCIATED
WITH ELECTRICAL ACTIVITY DURING SEVERE STORMS

ABSTRACT

Quantitative relations between the components of the natural electromagnetic field
were established: the ratio between the vertical electrical component and the
vertical magnetic component has and order of 1,2-3,5 . 103; the ratio between vertical
and horizontal magnetic components has an order of 1-3 . 10-!; the ratio between
the vertical electrical component and the magnetic horizontal component has an
order of 2-4 . 102,

In quiet conditions the magnetic horizontal component has the same intensity
in the North-South and East-West directions, thus the horizontal magnetic com-
ponent may be used to indicate the direction in which there is a severe thunderstorm.

Finally, the study of magnetic vertical component intensity during quiet and
perturbate conditions (absence or presence of local electrical activity) showed
that the intensity may be used additionally as a quantitative index of the presence
of severe thunderstorms with associated electrical activity.
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