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RESUMEN

Desde su formacién, el Grupo de Fisica de la Atmoésfera (GFA) de la
Facultad de Matemética, Astronomia, Fisica y Computacién de la Universidad
Nacional de Cordoba estudia granizos y los fendmenos fisicos del hielo. Las
piedras guardan informacion valiosa sobre las tormentas que los origina. Las
granizadas permiten cotejar y validar los datos de los grandes instrumentos
meteoroldgicos (radar y satélite) y los granizos aportan informacién sobre la
microfisica del ambiente en que se formaron. En el presente trabajo, se
presentan algunos resultados de recolecciones de granizos gigantes (de 5cmo
mas) de tormentas ocurridas en la provincia de Coérdoba. Los granizos son
recolectados por los vecinos y procesados por los investigadores en camara de
baja temperatura en el laboratorio del GFA. Es notable que las tormentas de
granizos gigantes sean registradas, fundamentalmente al este de las sierras de
Cordoba y que estudios cristalograficos de granizos de tormentas de 1988 y
2018, no aporten diferencias significativas. Es importante destacar que se
presentan los primeros cortes de un granizo de dimensiones extremas (mayores
a 17 cm) correspondiente a la tormenta del 8 de Febrero de 2018 recolectado en
la Ciudad de Villa Carlos Paz. Este granizo supergigante ha sido denominado
Coloso Victoria, y resulta, hasta el momento, el de mayores dimensiones
recolectado y procesado en laboratorio, en Sudamérica. Sin embargo, dadas las
caracteristicas de la region es muy posible que se den otros eventos con
granizos supergigantes. En la misma tormenta, el equipo de M. Kumjian ha
detectado a partir de informacion filmica el granizo Gargantuan, de mayores

dimensiones que el Coloso Victoria.
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SUMMARY

Since its formation, the Group of Atmospheric Physics (GFA) of the Faculty of
Mathematics, Astronomy, Physics and Computing of the National University of
Cordoba has studied hail and the physical phenomena of ice. The hailstones
store valuable information about the storms that originate them. Hailstorms allow
data from large meteorological instruments (radar and satellite) to be collated and
validated, and hailstones provide information on the microphysics of the
environment in which they were formed. In the present work, some results of
giant hail (5 cm or more) collected from storms that occurred in the province of
Cérdoba are presented. The hail is collected by the neighbors and processed by
the researchers in a low-temperature chamber in the GFA laboratory. It is notable
that giant hail storms are recorded, mainly east of the Cdérdoba mountains and
that crystallographic studies of hail from storms in 1988 and 2018 do not provide
significant differences. It is important to note that the first hail cuts of extreme
dimensions (greater than 17 cm) corresponding to the storm of February 8, 2018
collected in the City of Villa Carlos Paz are presented. This supergiant hail has
been called Colossus Victoria, and it is, to date, the largest collected and
processed in the laboratory in South America. However, given the characteristics
of the region, it is very possible that there will be other events with supergiant
hail. In the same storm, M. Kumjian's team has detected Gargantuan hail, larger

than Colossus Victoria, from film information.
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Unaregién de granizos gigantes

La provincia de Cordoba estd enclavada en una zona de tormentas
severas. Estas tormentas se caracterizan por un gran desarrollo vertical (los
cumulos pueden traspasar la tropopausa y alcanzar 18 km de altura o mas),
importante cantidad de agua caida, lluvias torrenciales que generan
inundaciones repentinas, fuertes vientos destructivos acompafnados de tornados,
descargas eléctricas intensas y granizos de gran tamafio y/o acumulacion de
granizo pequefio. En la figura 1, se muestran las areas de mayor impacto para

algunos de estos eventos.
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Figura 1. Mapas de Argentina en los que se indican las regiones de
eventos meteorologicos severos (construida a partir de los trabajos de

Rasmussen y Houze, 2016, Rasmussen et al. 2014, Altinger y Rosso 1982)
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Figura 2. Localidades de la provincia de Cérdoba donde se recolectaron
granizos en las campafias de recoleccion de granizos en 1998, 2018 y
2019. A. Provincia de Cérdoba (extraido del IGA), B. Zona ampliada del
mapa A (Google Map)



Muchas veces es posible esperar dos tipos de granizadas, las de granizos
de gran tamafio que se producen en las laderas este de las montafias y en los
valles de la zona centro-noroeste de la region de granizadas de la figura 1 y las
de piedras pequefias que se dan al sur, en la zona pampeana. Los granizos son
clasificados como gigantes cuando alcanzan tamafios mayores de 5 cm y se
habla de pequefios cuando tienen una dimension cercana al minimo que es de 1
cm. En el caso de los granizos gigantes, las granizadas son ralas: caen pocos
por unidad de &rea, sin alcanzar a cubrir la superficie (ej. 4-10/m?); mientras, en
la zona sur se puede producir acumulacion de varios centimetros de granizos
pequefios. Un tipo similar a esta Ultima granizada se produce en la zona de la
Pampa de Achala, una planicie de
altura (mas de 2000 m) que esta al oeste de la provincia de Cordoba, donde son

importantes las acumulaciones de granicitos (graupel) de tamafio menor a 1 cm.

En trabajos anteriores se han presentado resultados vinculados a
granizadas de granizos gigantes de 1988 y 2018 (Levi et al. 1989 y Levi et al.
1991, Crespo y Arena, 2019a, Crespo et al 2019 y Arena y Crespo, 2019,
Crespo 2020). Las localidades donde se cayeron estos granizos estan
explicitadas en los mapas de la figura 2 y corresponden a un corredor norte- sur

al este y pie de monte de las sierras de Cérdoba.

La recoleccién de granizos

El Grupo de Fisica de la Atmésfera (GFA) de la Facultad de Matemaética,
Astronomia, Fisica y Computacion de la Universidad Nacional de Cordoba
(FAMAF-UNC) ha recolectado granizos desde sus comienzos. Tal como ocurre
en la actualidad, se necesita de la colaboracion de la comunidad. Al comienzo a
través del “boca a boca” se comunicaba la importancia cientifica de contar con
granizos que fueran bien conservados. Debe destacarse que 30 afios atras

pocas casas de familia contaban con un freezer (un refrigerador de unos -13°C)



Granizos Gigantes de Cordoba Argentina I. El Coloso Victoria

y menos personas sabian, en Argentina, cOmo recolectar y conservar las
muestras. Hoy, el avance de la tecnologia nos facilita, la conservacion de las
muestras, su traslado con una adecuada cadena de frio (los granizos deben
conservarse a temperaturas menores de -15°C para reducir los cambios
cristalogréficos, por fendbmenos como crecimiento de grano- Arena et al, 1997)
Ademas, las TIC facilitan la divulgacion de las ciencias y los programas de
ciencia abierta y ciudadana favorecen la interaccion de los vecinos recolectores
de granizo y los investigadores cientificos (Arena, 2019b) A partir de 2018 las
campafias de registro de granizadas y de recoleccion de granizos se
fortalecieron, en el GFA, a través del programa “Cosecheros de granizos” que en
el periodo 2018-2019 recibi6 el apoyo del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de
la Provincia de Coérdoba y desde 2020 del Observatorio Hidrometeoroldgico
Cérdoba. Con apoyo gubernamental ha sido posible implementar becas para
estudiantes e investigadores en formacion, divulgar a la comunidad la
importancia del ciudadano cientifico en el registro de granizadas y la recoleccién
de granizos y disefiar diferentes estrategias basadas en las nuevas TIC para
registrar la informacion. En este ultimo caso, hay que destacar la aplicacion para
teléfonos moviles “Cosecheros de granizos Cordoba” que esta en vigencia.
Ademas, durante la campafia RELAMPAGO CACTI, estudiantes e
investigadores del GFA participaron de la misma en los aspectos de
investigacion cientifica y educativa, logrando en esta linea fortalecer la
divulgacién de la problemética de las tormentas severas y del programa
Cosecheros de granizos. En 2019, el programa “Cosecheros de Granizos
Cordoba” tuvo el apoyo de dos proyectos de ciencia ciudadana del programa de
Compromiso Social Estudiantil (CSE) de la UNC
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Figura 3. Las fotografias ilustran actividades de divulgacion de los
programas de ciencia ciudadana durante la campafia RELAMPAGO-

CACTI 2018. Altas cumbres, escuela primaria rural
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Figura 4. Las fotografias ilustran actividades de divulgacién del programa
Cosecheros de Granizos en 2019, a través de CSE-UNC vy cientificos con
vos y voz del MINCYT Coérdoba. Por fila desde arriba: Feria de Ciencias,
Escuelas Primaria rural del interior de la Provincia de Cérdoba e Instituto

Técnico de la Ciudad de Cérdoba
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Durante 2018, se realizaron dos camparfias de recoleccion de muestras en
el marco del programa Cosecheros de Granizos Cordoba. Se visitaron vecinos
de la ciudad de Villa Carlos Paz, que cedieron sus granizos correspondientes a
la granizada del 8 de Febrero de 2018 y de Villa del Dique por la granizada del

13 de Diciembre del mismo afo.

Como parte de la logistica es importante la tarea desempefiada por la
licenciada en Fisica Maite Grando que colaboré ad honorem en la tarea de
recuperacion y procesamiento de las muestras es el laboratorio. Ademas, a
través de ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Provincia de Cdérdoba
contamos con la presencia de una letrada escribana que certifico los retiros de

las muestras y de un fotografo.

Las fotografias de las figuras 5 a 7 muestran parte de las actividades
desarrolladas durante la recuperacion de los granizos gigantes de la tormenta
del 8 de febrero de 2018 en la ciudad de Carlos Paz. En esa oportunidad se
recolectaron

- mas de 22 granizos entre 2-5 cm que han sido llamdos: granizos

Viviana pequefos y grandes

- dos granizos gigantes de 7.5cm con l6bulos notables y de 8 cm liso:

Jorgelina l6bulo y Jorgelinaliso

-dos granizos gigantes de 17,5 cm y 7 cm: granizos Vicky y Coloso

Victoria respectivamente
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Figura 5. Campaia Cosecheros de granizos de recoleccion de muestras de la

tormenta del 8 de febrero de 2018, en Villa Carlos Paz. Granizos medianos y
grandes (2 a 5 cm) Viviana. 26 de Febrero de 2018
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Figura 6. Campafia Cosecheros de granizos de recoleccion de muestras de la tormenta
del 8 de febrero de 2018, en Villa Carlos Paz: los Granizos gigantes Jorgelina. Arriba
la Licenciada Maite Grando y Lucia Arena con la mama de Jorgelina.

26 de Febrero de 2018
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Figura 7. Campafa Cosecheros de granizos de recoleccién de muestras de la tormenta
del 8 de febrero de 2018, en Villa Carlos Paz. Granizos gigantes Victoria.
De arriba hacia abajo: Victoria con su patineta. Fotos, en el refrigerador de la casa de

Victoria, del Coloso Victoria (granizo gigante de tamafio mayor a 17 cm) y el Vicky. 26
de Febrero de 2018 (foto de Victoria en patineta extraida del Diario de Carlos Paz-

02/07/2020)
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Granizos gigantes recolectados y estudios de laboratorio

Bajo la direccion de las Dras. Olga Nasello y Laura Levi, hace mas de 30
afos, estudiamos en el laboratorio en camara bajo cero del GFA muestras de la
primer tormenta de granizos gigantes. Corresponde a la ciudad de Alta Gracia,
en 1988, donde los granizos alcanzaron diametros mayores a 7 cm, tal como se

observa en la figura 8.

Figura 8. Granizos caidos en la ciudad de Alta Gracia en 1988
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Las muestras recolectadas fueron cortadas en camara fria a -10°C y se
obtuvieron laminas delgadas como las que se observan en la figura 9 que
corresponden a la muestra P7. Las fotografias fueron tomadas con microscopio
optico con luz natural. En el caso de la imagen superior y la inferior izquierda la
lamina se coloco entre polarizadores cruzados. Las microfotografias inferiores

son ampliaciones de la superior.

En las microfotografias vistas con luz polarizada es posible observar en
detalle la estructura cristalina y en la ultima las burbujas. El granizo tiene anillos
con simetria circular que separan zonas cuasi-libres de burbujas de zonas con
alta densidad de micro-burbujas que se ven opacas. Ademas, es importante
notar la presencia de macro-burbujas caracteristicas de estos granizos gigantes.
El nlcleo de este granizo es muy interesante, es conico. Otros granizos con
diferentes tipos de embriones y “sin embriéon” como es el caso del granizo de la
figura 10 Este granizo es un GRANIZO GEODA, en el cual seguramente un
embrion de muy baja densidad sublimé sobre las paredes del hueco (mas

detalles sobre embriones en Levi et al. 1989 y Levi et al. 1991).

La siguiente tormenta de granizos gigantes que es importante destacar es
la del 8 de Febrero de 2018. Hay registros de caida de granizos en todo el
corredor que va desde Icho Cruz al sudoeste de la ciudad de Villa Carlos Paz
hasta la localidad de San Nicolas que esta ubicada al este de dicha ciudad tal
como puede verse en la Tabla 1 (Crespo y Arena 2019, Crespo, Comes y Arena
2019 y Crespo 2020).
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Figura 9. Fotografias obtenidas con microscopio por luz blanca del
Granizo P7 de Alta Gracia 1988. Las microfotografias superior y su
ampliacion abajo a la izquierda estan tomadas entre polarizadores

cruzados por lo que pueden observarse los cristales.
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Figura 10. Fotografias de una lamina delgada del granizo gigante P4

de la granizada de la ciudad de Alta Gracia 1988, observada entre

polarizadores cruzados con microscopio 6ptico. GRANIZO GEODA

En las figuras siguientes se muestran los granizos de esta tormenta que
fueron procesados en forma similar a la descripta para la tormenta de Alta
Gracia 1988. A diferencia del caso anterior, los granizos se seccionaron por su
plano ecuatorial, con el fin de conservar una de las secciones para otros
estudios.

Las secciones delgadas de la figura 16, granizos Viviana, vistas con luz
transmitida con y son polarizacion, muestran nucleos notablemente diferentes vy,
si bien estos granizos muestran indicios de haber sufrido recocido térmico,

conservan los anillos de burbujas indicadores de ciclados térmicos en la nube.
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Tabla 1. Registro de caida de granizos y de recoleccion de muestras para la

tormenta del 8 de Febrero de 2018

Information source

Location Coordinates Time of hail Social
event (UTC) | Sample collected Media/Local

News
Icho Cruz 2145132?6 18:50 No Yes
S g | e | e
Ca"e(\T/‘(‘:pl_l;‘)"gato '_%i'i%%‘ézlg’ 19:20 Yes Yes
Calle Tokio(VCP) _'63:_'; 3375682 ’ 19:30 Yes Yes
San Nicolas 361442556855915 19:45 No Yes
Villa del Dique 223%12%%% 02:20 Yes Yes

MOPDA -

-

Figura 11. Fotografias de los granizos Viviana pequefios de la tormenta

de Villa Carlos Paz del 8 de Febrero de 2018 (muchos han sufrido

importante fusion. Se seleccionan solo aquellos que tienen I6bulos bien

marcados para estudios cristalograficos
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Figura 12. Fotografias de los granizos gigantes Jorgelina y Victoria

de la tormenta del 8 de febrero de 2018
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Figura 13. Equispo de cre en la camara fria para un granizo pequefio

y corte final manual del coloso

Figura 14. Dos vistas del granizo Jorgelina Lo, montado (pegado

sobre vidrio) para ser cortado por su plano ecuatorial
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Figura 15. Arriba las dos secciones del granizo Jorgelina Lo cortado

por su plano ecuatorial. Abajo Fotografias con diferente iluminacion vy

amplificacion de una de las secciones del mismo granizo
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Figura 16. Microfotografias de secciones delgadas de granizos

Viviana vistos con luz transmitida con y son polarizacién. Los nucleos
son notablemente diferentes y, si bien estos granizos muestran
indicios de haber sufrido recocido térmico, conservan los anillos de

hiiehtiias indicdores de ciclados térmicos en 1a niihe.
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En la Tabla 2, se describen las principales caracteristicas de los granizos de esta
tormenta y la del 13 de Diciembre de 2018.

1

Tabla 2. Caracteristicas delos granizos de

"
- |

las tormentas del 8 de febreroy de | 13

de diciembre de 2018 en la provincia de Cérdoba que dieron granizos gigantes

™1

December 13th December 13th
. th - ] ]
February 8t", 2018 2018 2018
Location Willa Carlos Paz Villa del Dique Cordoba
Time (UTC) 19:00 -19:45 2:20 03:00
Min. Te 195 180 180 - 185
. Unc:lr_ganlzed hulticell hulticell
Convective mode Multicellular e T
A Organized MCS Organized MCS
Convective System
St before hail
orm area before hai s - .
event [avg. km?)

Hail sample gquantity 40 1 8 (graupel)
Minimum diameter [cm) 2 8 0.8
Maximum diameter (cm) 17 (Colossus) B 1.3

Prevailing Geometric Shape Spherical Spherical Spherical
Lobes presence (traces) Yes Yes Mo
Micrometric bubbles Yes Yes Yes
Giant bubbles >2mm Yes Yes ----
Density: spongy Yes Yes ----
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El granizo Coloso Victoria: galeria de fotos

Este granizo resulta, hasta el momento el granizo de mayor tamaio
recolectado y estudiado en Sudamérica. Entre los lI6bulos méas extremos pudo
estimarse una distancia de 17,5 cm. Seguramente, no es el Unico de sus
caracteristicas en las tormentas severas de la regién de estudio, pero es unico
gue ha logrado ser recolectado y conservado. Es importante destacar el granizo
gargantua detectado, a través de video, por M. Kumjian y su equipo que
pertenece a la misma tormenta del 8 de febrero de 2018 y es de mayor tamafo
gue el Coloso Victoria

En las figuras que siguen se presenta Coloso Victoria montado sobre
vidrio, (pegado con unas gotitas de agua sobreenfriada) para ser cortado por su
plano ecuatorial, primero con sierra circular eléctrica y luego en forma manual.
En la misma figura 17 se presentan las dos secciones del granizo y en la 18 dos
imagenes de una de las secciones con diferente iluminacién
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Figura 17. Seccionado del COLOSO VICTORIA.
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Figura 18. Fotografias con diferente iluminacién de una de las

secciones del coloso victoria
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