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ALEJANDRO JARAMILLO MORENO

El riesgo de morir
a causa de un rayo

Elrayo es uno de los fenomenos mas fascinantes de la atmasfera,
tanto por su impresionante despliegue visual como por el terror
que su rugido y su resplandor nos provocan. Pareciera como si el
temor que nos causan estuviera arraigado en nuestro ADN; como
sial caer unrayo, sintiéramos un eco de los sobresaltos que expe-
rimentaron nuestros antepasados en los albores de lahumanidad.
Desde nuestros inicios como especie, los truenos y relampagos
nos han conmocionado y han tenido un gran impacto en nuestra
comprension de la naturaleza.

Segun el mito griego, el titan Prometeo, al ver alos humanos tan

indefensos, robo el fuego sagrado de los dioses. Desde entonces, el
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Mircea Madau, la tormenta eléctrica que causé importantes inundaciones repentinas en las afueras de Oradea, Romania, 2005. Wikimedia Commons @.
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Marcos Acosta, Message, 2023. Cortesia del artista.

fuego nos ha protegido del frio y de las
bestias, nos ha permitido cocinar nues-
tros alimentos y ha sido una herramienta
fundamental en nuestra evolucion, guian-
donos hastala Revolucion Industrial, una
era que nos hizo capaces de influir inclu-
so en el clima de nuestro planeta. Quiza
nuestro verdadero Prometeo fue un rayo
que, descendiendo de las alturas, encen-
did la chispa del fuego que dio inicio a
nuestra civilizacion.

Alser conscientes del poderdel rayo,
distintas culturas alo largo de la historia
lo asociaron con la divinidad y el control
delanaturaleza. En la mitologia romana,
Jupiter es rey de los dioses y portador del
rayo. Enlanoérdica, Thor, con sumjolnir,
el martillo generador de rayos, es el pro-
tector de los dioses y humanos frente a
los gigantes y el caos. Tlaloc, en la mexi-
ca, y Chaac, en la maya, representan la
lluvia, el agua y los relampagos, mientras
que el rayo simboliza el poder de fertili-
zar la tierra y asegurar las cosechas. De
manera similar, en la religion cristiana
el rayo es un simbolo multifacético: alu-
de alaomnipotenciay el juicio de Dios,y
advierte sobre lainminencia de eventos

El Estado de México es la entidad
con mas muertes reportadas por rayos,
seguida de Oaxaca, Michoacan,
Guerrero y Veracruz.
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significativos en el plan divino. En el Exo-
do, Jehova desciende sobre el monte Si-
nai paraentregar los Diez Mandamientos,
acompafado de truenos y relampagos. En
el Apocalipsis, los relampagos, truenos y
voces que emergen del trono de Dios son
parte de las visiones que anuncian laira
que caera sobre lahumanidad pecadora.

El estudio cientifico del rayo comen-
z6 en el siglo XVIII con el famoso experi-
mento de Benjamin Franklin en 1752,
quien mas tarde seria uno de los padres
fundadores de los Estados Unidos. Sos-
pechando la naturaleza eléctrica de los
rayos, Franklin decidié volar, durante una
tormenta, una cometa atada a una cuer-
dade cafiamo htimeda, un material cono-
cido por su capacidad para conducir la
electricidad. En el extremo de la cuerda
coloco una llave de metal para que, en
caso de que la tormenta fuera eléctrica,
actuara también como conductor y acu-
mulara las cargas que viajaran a lo largo
delacuerda. Franklin observo que, ame-
dida que la tormenta se aproximaba, la
llave emitia chispas y provocaba peque-
fias descargas al tocarla con sus manos.
Esto confirmé su hipdtesis sobre lanatu-
raleza eléctrica de los relampagos. Asi,
Franklin despojo al rayo de su caracter
divino, convirtiéndolo en un fenémeno
comprensible y sujeto ala investigacion
cientifica. Afortunadamente, ningtin rayo
impacté directamente la cometa; de lo
contrario, Franklin no habria sobrevivi-
do para compartir su descubrimiento y
quiza la historia de Estados Unidos ha-
bria tomado un rumbo distinto.

Hoy sabemos que los rayos son el
resultado de complejos procesos eléctri-
cos que ocurren en las nubes de tormen-
ta, conocidas como cumulonimbos. Es-
tas nubes, que facilmente superan los
doce kilometros de altura, se forman

cuando el aire calido y hume-
do asciende rapidamente en
la atmodsfera. A medida que el
aire se enfria, debido a su as-
censo, el vapor de agua que
contiene se condensa en cris-
talesde hieloy gotitasde agua,

RL___



ALTURAS

formando una nube. Las corrientes de
aire en su interior, junto con las colisio-
nes entre particulas de hielo, agua y gra-
nizo, provocan la separacion de las car-
gas eléctricas: las particulas ligeras, como
los cristales de hielo, tienden a cargarse
positivamente y son arrastradas haciala
parte superior de lanube por las corrien-
tes de viento ascendentes; en cambio, las
particulas mas pesadas, como el granizo
y las gotas de agua, adquieren una carga
negativa y se acumulan en la parte infe-
rior. Cuando las cargas se separan den-
tro de lanube, crean un campo eléctrico
que, al alcanzar un nivel critico, libera
una poderosa descarga que conocemos
como rayo. La descarga calienta rapida-
mente el aire circundante, generando una
onda de choque que se propaga a través
de la atmosfera, produciendo el trueno
que escuchamos. Este proceso es seme-
jante al que sucede cuando acumulamos
electricidad estatica al caminar sobre
una alfombra en un dia seco. La friccion
entre nuestro cuerpoylaalfombratrans-
fiere electrones, acumulando en nues-
tros cuerpos una carga eléctrica que, al
alcanzar un umbral suficiente, se des-

Marcos Acosta, Rejected signal V, 2024. Cortesia del artista.
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carga dolorosamente al tocar un objeto
conductor.

Losrayos pueden ocurrir dentro de
la misma nube, entre diferentes nubes o
entre una nube y la superficie terrestre.
Ademas, si un campo eléctrico es extre-
madamente intenso, como sucede espe-
cialmente cercade estructuras altas como
antenas o rascacielos, pueden generarse
rayos ascendentes que parten desde el
suelo haciala nube. Entre los distintos ti-
pos de rayos que existen, los nube-tierra
son, sin duda, los mas peligrosos paralos
seres humanos, pues liberan una enor-
me cantidad de energia que es capaz de
provocar incendios, dafios estructurales
y lesiones graves o fatales en personasy
animales, ya sea por impacto directo o
por corrientes inducidas.

A nivel mundial, se estima que los
rayos causan entre seis mil y veinticua-
tro mil muertes anuales, sin considerar
los heridos, cuya cantidad podria ser mu-
cho mayor.! A pesar de las alarmantes
cifras, estos decesos suelen pasar desaper-
cibidos parala sociedad, principalmente
porque las victimas estan dispersas en el
territorio y s6lo algunos casos logran cap-
tar la atencion mediatica. Sin embargo,
sianalizamos el nimero de muertes acu-
muladas a lo largo del tiempo, los rayos
pueden igualar el impacto de eventos ca-
tastroficos mas evidentes. Por ejemplo,
en México, entre 1998 y 2021 se registra-
ron 2573 fallecimientos causados por ra-
yos, una cifra que supera los 1256 dece-
sos asociados con ciclones tropicales e
inundaciones en el mismo periodo.? Esto
sugiere que, aunque los ciclones tropi-
cales ylasinundaciones son extremada-
mente devastadores, el efecto acumula-

1 Ronald L. Holle y Mary Ann Cooper,
“Lightning Occurrence and Social Vulnerabi-
lity”, en Jill S. M. Coleman (ed.), Atmospheric
Hazards. Case Studies in Modeling, Communi-
cation, and Societal Impacts, InTechOpen,
Rijeka, Croacia, 2016.

2 Alejandro Jaramillo y Christian Dominguez,
“Mapping Lightning Risk in Mexico:
Integrating Natural Hazard and Social
Vulnerability”, Weather, Climate, and Society,
julio de 2024, vol. 16, ntim. 3, pp. 563-574.
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do de los rayos puede ser igualmente
importante y merece la atencién de las
politicas de prevencidn.

Hay diferencias notables entre las
muertes por rayos que ocurren en Méxi-
coylas que acontecen en paises mas desa-
rrollados. Hace cuatro décadas, nuestro
pais registraba, al afio, cerca de cinco
muertes por cada millon de habitantes,
mientras que en Estados Unidos esta tasa
erainferior a 0.5.2 Esta diferencia es pro-
ducto de una combinacion de factores
socioecondmicos, culturales y geografi-
cos que influyen directamente en el peli-
gro que corre la poblacion. Paracompren-
derlasituacion en México, por lo tanto, es
necesario analizar tanto las caracteristi-
cas fisicas del fendmeno como la vulne-
rabilidad social de sus habitantes, pues
ambos determinan el nivel de riesgo.

Lageografia del pais, con su diversi-
dad climatica y una temporada de lluvias
bien definida que se extiende de mayo a
octubre, favorece la alta frecuencia de
tormentas eléctricas. Regiones como la
costa del Pacifico, la peninsula de Yuca-
tany el centro de México registran mas
de cien dias al afio con este tipo de tor-
mentas; mientras que en zonas especifi-
cas del suroeste del Estado de México esta
cifra puede superar los 175 dias de cada
afo. Precisamente el Estado de México
eslaentidad con mas muertes reportadas

3 Ibid.
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Catalin Fatu, panorama de una tormenta eléctrica sobre Bucarest, Rumania, 26 de junio de 2007. Wikimedia Commons € 3.0.

por rayos, seguida de Oaxaca, Michoacan,
Guerrero y Veracruz.* Un mayor nimero
de dias con tormentas eléctricas incre-
menta significativamente la probabili-
dad de que las personas sean impacta-
das por rayos.

En contraste con Estados Unidos,
donde estos decesos suelen estar relacio-
nados con actividades recreativas al aire
libre, en México la mayoria de las muer-
tes por rayos suceden principalmente en
zonas rurales y afectan sobre todo a va-
rones que trabajan en el sector agrope-
cuario, donde tradicionalmente se des-
empefian los hombres. Ademas, estos
fallecimientos suelen ocurrir en comu-
nidades con bajos niveles de educacion,
donde el desconocimiento sobre los ries-
gos de las tormentas eléctricas y las me-
didas de proteccion adecuadas aumen-
talavulnerabilidad y la exposicion de la
gente.

Un caso particularmente tragico
ocurri6 el 24 de julio de 2015 en la co-
munidad de El Encinal, Guanajuato. Una
familia campesina trabajaba en las mil-
pas cuando el cielo cambié repentina-
mente ylos vientos comenzaron a rugir,
presagiando lallegada de una tormenta.
A menudo, suspender el trabajono esuna
opcion, ya que la subsistencia de los ho-
gares depende de él. Cuando la tormen-
ta finalmente desatd su furia, la familia

4 Ibid.
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encontro refugio bajo un arbol, pero éste
fue alcanzado por un rayo. El incidente
resulté en la muerte de tres mujeres y
cuatro menores de edad, y dejo a dos per-
sonas heridas.” Este evento ejemplifica
los riesgos que enfrentan las comunida-
des rurales, donde la necesidad econo-
mica y el desconocimiento conducen a
que la gente tome decisiones peligrosas.
Ademas, lafalta de atencion médica opor-
tuna, que podria haber salvado las vidas
de los siete fallecidos en El Encinal, agra-
valavulnerabilidad de estas comunida-
des ante este fendmeno.

Segun los censos del Inegi, a princi-
pios del siglo XX, el 70% de la poblaciéon
mexicana vivia en zonas rurales. Hoy,
esa proporcion se ha reducido aproxi-
madamente al 20%. Esta transicion de
una sociedad predominantemente rural
aunaurbanaha contribuido a una nota-
ble reduccion en las muertes por rayos:
sien la década de 1980 morian, por esta
causa, cinco personas por cada millén de
habitantes, enla actualidad solo se cuen-
tan 0.3 muertes por millén.° No obstante,
las regiones donde es alta la proporcion
de pobladores rurales, hay una activi-
dad elevada de tormentas eléctricas y
existe una marcada vulnerabilidad social

5 “Mueren siete integrantes de una familia en
Guanajuato tras caer un rayo; hay 2 heridos”,
La Jornada, 25 de julio de 2015.

6 A. Jaramillo y C. Dominguez, op. cit.
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—como el Estado de México, Michoa-
can, Oaxaca, Guerreroy Chiapas— siguen
siendo especialmente susceptibles a este
peligro.

Reducir el riesgo de muertes por
rayos en México requiere un enfoque in-
tegral que combine infraestructura, medi-
das de seguridad y educacion. La instala-
cion de pararrayosy sistemas adecuados
de puesta a tierra, asi como la construc-
cién de refugios seguros, son medidas
esenciales. Ademas, mejorar el acceso a
los servicios de salud de emergencia pue-
de disminuir significativamente la mor-
talidad asociada con este fenomeno. Las
camparfias educativas podrian jugar un
papel fundamental si ensefiaran ala po-
blacién como actuar durante las tormen-
tas, por ejemplo, evitando las zonas pe-
ligrosas y suspendiendo las actividades
al aire libre. Por supuesto, es necesario
garantizar el acceso a informacion me-
teoroldgica precisa mediante herramien-
tas de alerta claras, comprensibles y es-
pecialmente diseniadas paralossectores
mas vulnerables. Esto incluye la difusion
de informacién enlenguas indigenas para
asegurar que ningan grupo quede exclui-
do de las medidas preventivas. Este de-
safio involucra tareas pendientes para la
academia, los organismos de proteccion
civil y los gobiernos. Sin embargo, su im-
plementacion efectiva podria marcar una
diferencia crucial en la seguridad de los
mexicanos frente al silencioso peligro de
los rayos. M





