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Rayo en bola, realidad o mito
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1. Introduccion.

Desde la antigiiedad, el hombre ha mostrado inyei&sor por el rayo, fendmeno de la
Naturaleza, asociado con los dioses de antiguasrasily civilizaciones. Ha sido un
fendmeno atmosférico observado, admirado, temiestydiado a lo largo de la historia
de la Humanidad.

En la mitologia vasca, Ortzi, el dios del ciel@ &ambién considerado como dios de las
tormentas y Aidegaxto se denominaba al genio quealza los rayos. La denominacion
vasca mas generalizada para el rayo es tximistmdontrandose también la forma
ozkarri (piedra del cielo). El vocablo arri, en tedlano piedra, nos indica el origen
pétreo que al rayo se le atribuye en la mitologisca, de esta forma se advierte un nexo
de unién con la mitologia noérdica e indoeuropegeareral.

No fue hasta el afio 1752 en el @enjamin Franklinestablecié la naturaleza eléctrica
del rayo. Franklin determiné experimentalmente tpge cargas situadas en la parte
inferior de las nubes eran de signo negativo y logidcque el rayo era una descarga
eléctrica entre la nube vy la tierra.

Desde que Franklin demostrara la existencia detrelidad en la atmosfera y
descubriera la naturaleza eléctrica del rayo, ttramigron mas de 150 afios hasta que en
la década de 192@. Wilsoncomenzara a investigar sobre la fisica del raysdBe
entonces el campo de la electricidad atmosféricaxparimentado importantes avances.

Sin embargo, la explicacion de los mecanismos gosdie electrificacion nubosa y de
los origenes de las propias descargas eléctriass, rdyos y los relampagos
principalmente, presentan aun muchas lagunas fuetanias en la complicada fisica
de estos mecanismos, pues abarcan un rango dddresrde magnitud, desde la escala
atomica (procesos de ionizacion y electrificacianja escala planetaria (fenbmenos
meteoroldgicos y eléctricos que afectan al glob@s$ére completo).

Las descargas de rayo ocurren en la atmésfera aurhmpo eléctrico asociado con
una acumulacion de carga en una determinada regitiace lo suficientemente grande
como para causar la ionizacion del aire circundgrgkinicio de un flujo de corriente a
lo largo de un camino en el aire.

La carga eléctrica transferida en un rayo tipiceditia poiMeesey Evans 1962) oscila
entre los 140 y los 250 coulombios. La duraciéaltde una descarga es del orden de
0,2 segundos y la corriente media que se trangiigzde ser de miles de amperios.



Las descargas de rayo pueden darse desde lasantibes, entre nubes, dentro de las
nubes, de nubes a zonas despejadas, y entre zomages también. Una descarga de
nube a suelo realmente estd compuesta de varieardas intermitentes y finalmente es
seguida de una descarga de tierra a nube.

La descarga de rayo dura unos cientos de milisegundada descarga intermitente
dura unas decenas de milisegundos. Estas desdatgamitentes a menudo estan
separadas por intervalos de tiempo de 40-50 milis#gs. Cada descarga individual es
iniciada por descargas mas pequefas, denominasizargas lideres.

La descarga intermitente de tierra a nube suceaedouel campo eléctrico cerca de la
superficie es lo suficientemente grande como paraitir un movimiento de cargas en
direccion ascendente.

El rayo, es la manifestacion eléctrica mas conogigapular de la atmosfera, pero sin
embargo, existen en la atmosfera otra serie derfends eléctricos, como son el Fuego
de San Telmo, el rayo en bola —objeto de esteudntic las auroras, y en la alta
atmaosfera, sprites y blue jets (descargas por endamube).

El Fuego de San Telmo, es un fendmeno eléctrico bimocido por los marineros.
Durante noches de tormenta, en la mar, a veceseapana masa globular luminosa
adosada a las puntas de los mastiles de los barcos.

Es el resultado visible de una descarga coronaedaggin objeto prominente situado

sobre tierra. La gran diferencia de potencial él@ztentre tierra y nube que se crea en
condiciones de tiempo adversas, puede provocaampa@ eléctrico intenso entorno al

objeto en punta, que puede causar la emision derates desde el objeto. Esta
emision, a su vez, puede provocar la disociaci@nigacion de las moléculas del aire

circundante. La recombinacion de estas molécubasdienergia radiante en longitudes
de onda que pueden estar dentro del espectroevisibl



2. El rayo en bola

La denominacion de rayo en bola (rayo globularali® fuegocoup de foudreball
lightning, kugelblit?, ha sido aplicada a una masa globular que avamzzontalmente,
relativamente pequefia, persistente, luminosa, autasnente observada en la
atmosfera, y asociada a tormentas y rayos ordmayino ha de confundirse con el rayo
collar orayo bead aplicada a las series de masas globulares,vatagnte pequefas,
persistentes, luminosas y aparentemente coneaattassi, ocasionalmente observadas
en la atmosfera y que a menudo son descritas cestasrresiduales de una descarga de
rayo ordinario.

La investigacion, observacion y descripcion teddeaeste fendmeno atmosférico esta
todavia en discusion y estudio. De hecho, la extsdedel rayo en bola ha sido durante
largo tiempo cuestionada, y todavia son muchosclestificos que se muestran
escépticos ante este fendmeno; otros, lo consideyaro un fendmeno atmosférico
eléctrico.

Este fenbmeno representa una forma luminosa queenda habitualmente en la
atmosfera, y al suceder de forma ocasional, ncesheber observadores cualificados
presentes. Es todavia incluso menos habitual &tregotografico de estos tipos de
fendmenos eléctricos. Algunas supuestas fotograféhgayo en bola, tras un largo
debate, han sido finalmente rechazadas.

Tompkins et a(1975), por ejemplo, han sugerido que la probadduide la aparicion de
rayos en bola en los estados del Medio Oeste dEdtalos Unidos puede ser de uno
frente a 10000 casos de rayos ordinarios regisrgdos autores hablan de 1 rayo en
bola por cada 10000 rayos ordinarios registradosnde una tormenta.

Muchos de los informes presentados sobre el rayloonhan sido negativos ya que,
tras analisis exhaustivos, la explicacion del feadonha sido otra: descargas corona,
Fuego de San Telmo debido a campos eléctricosddevauy localizados, rayo bead y
efectos visuales en la retina del observador dskadtashes de luz cercanos.

Por otra parte, los investigadores del rayo en Helzen hacer frente a la complicada
tarea de evaluar los informes, observaciones de eaybola, que muchas veces, son
contradictorios entre si. En las diferentes reegphes e informes de observaciones del
rayo en bola se aprecian grandes diferencias en, taimafio, movimiento, densidad de

energia y decaimiento.

3. Caracteristicas generales del rayo en bola

Este fenOmeno natural extrafio consiste en una kdedaofuego que a veces aparece
cerca de la descarga de un rayo ordinario, durtorteentas en la atmdsfera, en
movimiento casi estacionario, manteniendo su brilama y tamafo durante al menos
10 segundos. Frecuentemente, es de color naramgailla, blanco o rojo, pero también
puede ser verde o azul. Se desvanece suavementediante una explosion. Su
diametro tipico varia entre 10-40 cm, y su radiarmes inferior a 150 W. Para explicar
este fenbmeno se han propuesto diferentes modetos, ninguno ha sido aceptado
como totalmente valido.



Rayo en bola

Se ha observado, que a veces, los rayos en batzsman a los cables de alta tension, y
luego se mueven a lo largo de ellos. Su apariegsia en contraste con los rayos
normales de una tormenta, pues, a menudo, se meevena trayectoria cercana a la
superficie de la tierra a baja velocidad, puedempaecer estaticos momentaneamente
o cambiar repentinamente de direccion en el trasscude su movimiento.
Contrariamente a lo que ocurre con los rayos nasndbs rayos en bola existen
durante un tiempo prolongado, que va desde pogpsdes hasta, incluso, minutos.

En ocasiones, el rayo en bola decae repentinaegicgilsamente; sin embargo, otras
veces, el decaimiento es violento, mediante inclusoexplosion, que puede desplazar
y dafiar a seres vivos y objetos.

Quiza lo mas complicado de explicar sea las gramddaciones observadas en estas
caracteristicas generales. Por ejemplo, no siegipego bola tiene forma esférica, sino

que puede tener una forma irregular o presentaulpecancias, y puede emitir chispas.

Su contorno no siempre esta bien definido; puetiglesoélo vagamente, envuelto en

bruma... Algunos observadores han escuchado urcsqgrarecido a una descarga

eléctrica, otros lo describen silencioso. Ocasioeate, un rayo bola puede caer desde
una nube hasta el suelo como un cuerpo masivajsmalebotar en el suelo como si

fuese elastico. Pero puede ir también en la dibeadel viento o en la opuesta.

4. Fenomenologia

La recogida y analisis de observaciones del raybodm ha sido durante largo tiempo
un método primario de estudio del fenbmeno. Esemdrheno tan poco habitual en la
Naturaleza que el método cientifico de recogidanttemacion detallada en este caso
no ha podido ser muy provechoso. Las fotografiab mgo en bola son
extraordinariamente escasas. Por tanto, obsenexcidetalladas, con la presencia de
mas de un testigo fiable, con buenas condicionegsilglidad, estan consideradas de
gran valor. Se ha de ser extraordinariamente cagtaén el estudio y analisis de cada
observacién, ya que como se ha ya citado, muchsms sn meras ilusiones 6pticas o
interpretaciones erréneas de otro fendmeno metegcol.



Hay observaciones contrastadas de rayos en bodd ieterior de edificios cerrados,
proximos a chimeneas, e incluso, en el interioadenes durante tormentas (Uman,
1968). Esta caracteristica que presenta a vecesyelen bola supone uno de los
grandes problemas en la elaboracion de una teuisia 8l.

En algunos informes se afirma que no hay productd&oalor observable asociada con
el rayo en bola, y en otros, sin embargo, hay dadbse objetos préximos al rayo en
bola.

Hay un numero considerable de casos de un rayookndtravesando ventanas de
edificios sin ningun tipo de dafio en el cristal.yHavaluaciones de la cantidad de
energia asociada a un rayo en bola que se intretu@ interior de un cuenco de agua,
evaporando parte de la misma. Existen observacideasyo en bola por mas de un
testigo que permite una mayor exactitud en el méode la observacion.

Hay observaciones de rayos en bola relacionadosromeiones volcanicas y tornados.
En contadas ocasiones se ha informado de dos eaylosla juntos.
Segun varios informes, la masa globular del rayda@a puede ser incluso fuente de

chispa, rayos luminosos, 0 en unos pocos casodestm@rga similar a la de los rayos
ordinarios.

El fenédmeno del rayo en bola ha sido a menudo derailo como inofensivo, ya que
han sido frecuentes las observaciones en las cealesyo alcanza fisicamente al
observador sin causarle dafo alguno y desapareceido alguno.

Sin embargo, otros informes muestran aspectosrpstig del rayo en bola, incluyendo
explosiones con resultado de muerte o de dafiasssesvidencia de liberacion de gran
cantidad de energia.



Se presenta a continuacion un informe de una ohsiérv." En 1960 un avién cisterna
de la USAF cargado con fuel volaba a 5400 metraseamubes y rayos, la temperatura
estaba por encima de cero. Se observo entorno adatanas frontales del avién un
Fuego de San Telmo. El piloto vio una bola blancaasgllenta de unos 45 cm de
diametro entrar por la ventana delantera de la cabiPasé entre él y el copiloto a una
velocidad similar a la de una persona corriendoadx0 por la cabina. Tres segundos
mas tarde el operador de cola informaba que hab&ovel rayo en bola en el
compartimento de carga y luego salir del avién hael ala derecha y desaparecer
entre nubes"

6. Teorias sobre el rayo en bola

Se han propuesto decenas de modelos teéricos pasyoeen bola en las Ultimas
décadas. Todos estos modelos han de tener en cpengemplo, la fuente de energia
gue mantiene la luminosidad de la bola de formdopgada, proponiendo en algunos
casos, fuentes de energia internas, y en otroslaspdeentes de energia externas a la
bola.

Entre la multitud de modelos tedricos propuestitsyeamos el modelo de una onda
estacionaria de radiacion electromagnétiCap{tsa1955;Endean 1993), el modelo de
descarga eléctrica alimentada por un campo eléc{ienan Helstrom 1966), los
modelos basados en energia nucl@dis¢huler et al 1970), en antimaterigA§hbyy
Whitehead 1971), en combustion quimic&igcher, 1981), en polimeros-composites
(Amiroyv, Bychkoy 1966), de méser atmosfériddandel Leitner, 1994). Ninguno de los
modelos presentados ha sido por el momento capazexgécar completa y
satisfactoriamente este fenomeno atmosférico.

Algunas propiedades del rayo en bola son bastdfitéles de explicar. En primer
lugar, su sorprendente estabilidad y vida medisaele. En segundo lugar, dado que
estas bolas emiten luz, se puede esperar que sat§ocaliente en su interior; sin
embargo, el aire caliente se expande y se mueva &aiba, algo que no sucede en este
caso, donde el rayo en bola no parece cambiar rdefita y tiene una tendencia a
moverse horizontalmente. En tercer lugar, hay undosa contradiccion en los
diferentes informes de testigos. Algunos, afirmamre da bola esta fria ya que no
sintieron calor cuando pasoé cerca de ellos, y dessgos, afirman que la bola esta
caliente, ya que tuvieron quemaduras cuando lalbslalcanzd.

Estas tres dificultades parecen indicar que algpa tle mecanismo estabilizador
desconocido actua sobre los rayos en bola, prasimiealgun tipo de fuerza de
cohesién realmente efectiva. La aparicion de dstées proximas a rayos ordinarios
apoya la idea de que el rayo en bola es un fenémleatromagnético con plasma (gas
ionizado) y campo magnético en su interior. Sin @mb, dos serias objeciones han
sido planteadas frente a este argumertoproblema de la salida de energia y el
problema del equilibrio



Esta primera objecion plantea que una bola de plasatiente con las dimensiones
observadas por los testigos deberia radiar copoiteacia del orden de 1 MW o mas, al
menos cinco ordenes de magnitud por encima dedereddo. La segunda objecidn es
gue los testigos no informan de cambios en su ydd#obolas parecen estar en un
equilibrio estacionario.

Sin embargo, ningdn modelo electromagnético en eaovdiguracion de equilibrio
adecuada ha sido encontrado, debido a que la presagnética lo haria inestable,
provocando una explosion. Esta argumentacion, tleastante peso historicamente;
incluso Faraday consideraba que el rayo en bola no podia serndmfeno eléctrico,
porque ninguna configuracion eléctrica puede mamgenen equilibrio por mucho
tiempo, siendo ésta la base para creer que elaaymola no es mas que una ilusién
Optica.

Cada vez estdn més extendidos, entre la comunidatifica, los modelos de plasma
que interacciona con campos electromagnéticos me=ssen la atmdésfera. Esta idea es
apoyada poRafada, Soler, y Trueb2000, en su modelo de nudo electromagnético
acoplado a un plasma.

Basicamente su modelo de rayo en bola consisteosrsubsistemas en interaccion:
filamentos de plasma (gas atmosférico ionizado) spi@an a curvar segun "anillos"
enlazados entre si debido a una configuracion mayticplar del campo
electromagnético que se ha formado proximo a uo omglinario que cae a tierra. El
campo magnético crea fuerzas electromagnéticascfuan sobre dichos filamentos y
qgue hacen que se curven hasta enlazarse, formanoh@sesstructura estable. La
apariencia visible para el observador, al emitiogfilamentos energia radiante, es una
bola esférica luminosa de vida media de 10 seguodads.
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