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Los rayos: una vision mitoldgica,
cientifica y tecnoldgica
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Cuando se me propuso escribir un articulo acerca de la
investigacion que se ha desarrollado en la Universidad
Nacional sobre los rayos en Colombia, para una edicidon
especial de la revista de Ingenieria e Investigacion con
motivo de los 30 afios de la creacidn del programa de
Ingenieria Eléctrica, acepté pensando en recopilar y resu-
mir los diferentes articulos técnicos presentados en varios
foros sobre el tema y resultados de la investigacion.

Sin embargo consideré que para una edicidn especial era
mas conveniente referirme a la evolucion histérica del
conocimiento sobre los rayos, partiendo de lo mitolégico,
planteando lo cientifico y mostrando mi vision sobre esta
investigacion en Colombia.

MITOLOGIAY LEYENDA

La ciencia nace en el momento en que el hombre se
plantea preguntas sobre si mismo y la naturaleza que
lo rodea.

Las antiguas culturas y civilizaciones observaron el
espacio y sus objetos brillantes que permanecian o se
trasladaban y las fuerzas que actuaban sobre la tierra
en forma de agua (lluvia), viento o fuego-(rayos).

Al plantearse preguntas sobre la naturaleza de los
objetos brillantes y las fuerzas sobre la tierra, se desa-
rrollaron los ejercicios rituales, los conceptos mitolégi-
cos, las leyendas, las supersticiones.

El rayo fue, es y seguira siendo uno de los fenémenos
mas extraordinarios de la naturaleza, que fue interpreta-
do en la antiguedad en forma de fuego. Se conocen de
la antigua cultura de Mesopotamia, entre el Tigris y el
Edufrates (hoy Irak), un pais con mas rayos que Egiptoy
no precisamente por su posicién bélica, emblemas de
rayos y bolas de fuego.

Estos simbolismos se encuentran en antiguas repre-
sentaciones del rayo, como por ejemplo un sello de la
cultura caldea que muestra a una diosa parada sobre
los hombros de un guardian alado. Tras de ella sobre
un carro de cuatro ruedas, esta el dios del tiempo lan-
zando rayos con su fusta.

En la mitologia china el rayo est4 representado por la
colorida diosa Tien Mu. Ella sostiene firmemente dos
espejos para dirigir los destellos del rayo. Tien Mu esta
rodeada por cinco dignatarios del "Ministerio de las
Tormentas", existiendo en la imaginacion china el jefe
Lei Tsu, dios de los truenos y su ayudante Lei Kung, el
tamborilero contador de los rayos.

Alrededor del afio 700 A. de C. el arte griego comenzé
a usar simbolos de rayos del medio oriente, atribuyén-
doselos a Zeus como un dios lanzando rayos, en una
versién adaptada a la mitologia griega.

Tal vez el mas famoso de los antiguos dioses que se

relacionaba con rayos fue Thor, dios de los normandos.
Producia rayos a medida que su martillo golpeaba un
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yunque, mientras cabalg&ba en su carroza "tronadora”
alrededor de las nubes.

Thursday, el quinto dia de la semana en inglés es dedi-
cado al dios Thor, asi como el quinto dia de la semana
en danés moderno: Torsday.

En aleman, el cuarto dia de la semana esta dedicado a
los truenos: Donnerstag, mientras que en italiano, Gio-
vedi, y en espanol jueves, son dias de Jové o Jupiter, dios
de dioses romano, quien consideré usar rayos no solo
para castigar, sino para prevenir comportamientos inde-
seables.

Mas cercano a nuestra cultura esta el Popol Vuh, libro
tradicional de los indios de la regién de Quiché en
Guatemala. Sus paginas testimonian el grado de adelan-
to y la calidad espiritual de la cultura Maya. La primera
parte relata el origen del mundo y la creacién del hombre;
la segunda parte narra las hazanas de los héroes miticos
Hunahpu e Ixbalanqué.

En su explicacién de la creacion del mundo aparecen:
CACULHA HURACAN, que quiere decir relampago,
CHIPI CACULHA, cuyo significado es rayo pequefioy
RAZA CACULHA, sinénimo de trueno.

Y en las hazanas de los héroes miticos mayas estd VOC
(el gavilan), mensajero del relampago, el rayoy el trueno.

LLP MODEL 430 Thunderstorm Sensor System
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MITOLOGIA VS. CIENCIA

Y asi transcurren los siglos y evolucionan las civilizacio-
nes tratando de interprestar los fenémenos de la natu-
raleza que las rodea y se desarrollan unas teorias
especulativas e inarticuladas, pero otras se articulan de
tal modo que surge el experimento y con él el descubri-
miento y la teoria se convierte en lo que T. Kuhn
denomina "paradigma”.

El primer estudio sobre rayos que puede ser tomado
como cientifico fue realizado en la segunda mitad del
siglo XVIII por Benjamin Franklin. Durante la época de
Franklin, la ciencia eléctrica se dividié en tres escuelas
que sustentaban sus teorias con base en experimentos,
tratando de interpretar la naturaleza de la electricidad.
Ellas tenian algo en comun: partian de la filosofia meca-
nico-corpuscular que orientaba todas las investigaciones
de la época.

Un grupo planteaba la atraccién y la generacién friccional
como el fenémeno eléctrico fundamental y consideraban
la repulsion como efecto secundario, debido a alguna
clase de rebote mecanico.

Otra escuela de electricistas consideraba la atraccién y
la repulsion como manifestaciones igualmente elemen-
tales de la electricidad.

El tercer grupo, al cual pertenecia Franklin, consideraba
la electricidad como un "fluido" que podia circular a
través de conductores, en lugar de un "efluvio" que
emanaba de los no conductores.

Esté ultima teoria condujo a una serie de cientificos a
tratar de embotellar dicho fluido. Surgié asi lentamente
despues de muchos afnos de experimentacion lo que se
conoce en la historia de la electricidad como botella de
Leyden, forma primitiva del condensador.

Muchos de los experimentos que condujeron al descu-
brimiento de la botella de Leyden fueron llevados a cabo
por Franklin e hicieron necesaria la revisién de la teoria
del fluido. De este modo se originé el primer paradigma
o interpretacion cientifica de la naturaleza de la electrici-
dad.

Uno de aquellos experimentos lo realizé Franklin duran-
te una tormenta de 1752, cuando elevé la mas famosa
cometa de la historia. Un arco salté entre una llave
colocada al final del hilo conductor de la cometa y los
nudillos de su mano que estaba aislada del hilo conductor
por una seda. Se probaba asi que las nubes de tormenta
contenian carga eléctrica.

En mayo de 1752 el francés Thomas-Francois D’'Alibard
ya habia realizado la misma prueba. El experimento fue
sucesivamente repetido en Inglaterra y Bélgica. En julio
de 1753, G.W. Richman, un fisico sueco trabajando en
Rusia, murié realizando el mismo experimento.
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Nace asl la ciencia de la eléctricidad y la
humanidad se separa en dos segun el pen-
samiento de George Bernard Shaw:

"...Una se llama religién, la otra ciencia. La
primera se libra de todos los problemas que
suscita el problema del universo. Nos prové
de conocimiento, seguridad, paz y conceptos
absolutos. Nos protege del progreso, al cual
todos tenemos ya. La ciencia es absoluta-
mente lo contrario. Siempre esta equivocada.
No soluciona un problema sin suscitar diez
nuevos..."

DE FRANKLIN A HOY

Luego de Franklin no hay progresos signifi-
cativos en el entendimiento de los rayos
hasta finales del siglo XIX cuando la fotogra-
fiayla espectroscopia estuvieron disponibles :
como diagndstico en las investigaciones sobre rayos.

La invencién de la cdmara de doble lente en 1900 por el
inglés Boys hizo posible los mayores avances en el
entendimiento de los rayos.

Las investigaciones modernas sobre rayos pueden si-
tuarse entre 1916y 1920, con Wilson en Inglaterra, quien
recibié el premio Nobel de fisica por su invento de la
camara de niebla pararastrear particulas de alta energia.
Wilson fue el primero en usar mediaciones de campo
eléctrico para estimar la estructura de carga en las
nubes de tormenta.

Desde finales de la década de los 70 hasta hoy, la
actividad mundial en investigaciones sobre rayos ha
estado muy activa, debido basicamente a dos factores:
uno, a los danos producidos por rayos a aviones, naves
espaciales, equipos electrénicos y sistemas de transmi-
sion y distribucion de energia eléctrica, y dos, al desa-
rrollo de nuevas técnicas de registro de datos (vgr.
osciloscopios de gran ancho de banda), digitalizacién y
almacenamiento computacional de senales andlogas
como las producidas por el rayo.

LOS RAYOS EN COLOMBIA

Para propésito de aplicaciones a la investigacion y al
desarrollo tecnoldgico en ingenieria eléctrica, es nece-
sario conocer los parametros que caracterizan los ra-
yos, principalmente en la zona ecuatorial terrestre, la de
mayor actividad eléctrica atmosférica del mundo.

Los dafios producidos a los sistemas de transmision y
distribucién de energia eléctrica han sido tal véz el
motivo principal para el desarrollo de la investigacion
sobre rayos en Colombia.

Sin embargo éste motivo no ha condicionado la investi-
gacion a ser solamente aplicada, sino por el contrario,
la independencia de criterio dentro de la Universidad
Nacional ha permitido plantear hipétesis de investiga-
cién sobre el comportamiento de los rayos en la zona
ecuatorial terrestre y se ha hecho un desarrollo interdis-
ciplinario con areas como la geografia, la geologia,las
matematicas, la automatizacién y la meteorologia entre
otras.

La investigacién sobre rayos en el Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad Nacional viene
realizandose en forma sistematica desde hace cerca de
una década, con el continuo apoyo financiero de Colcien-
cias y la misma universidad.

En marzo de 1990 se plantea la investigacién por objeti-
vos y se reestructura una linea: "Caracterizacién de las
descargas eléctricas atmosféricas en Colombia", con tres
proyectos de investigacion:

Q Caracterizacion espacio-temporal de las descargas

eléctricas atmosféricas en Colombia.
Q Caracterizacion por radiacion de las descargas
eléctricas atmosféricas.

Q Caracterizacion directa de las descargas eléctricas
atmosféricas.

Los rasgos esenciales de la investigacion sobre los
rayos en Colombia han sido los de observacién y expe-
rimentacién, buscando un desarrollo del conocimiento
sobre el entorno ecuatorial terrestre, con una aplicacion
practica al desarrollo tecnoldgico en ingenieria eléctrica.

En la parte experimental se han adaptado equipos desa-

rrollados por los investigadores de oftras latitudes y se
han construido sistemas de medicién en busqueda de
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la caracterizacion espacio- temporal de los rayos en
Colombia.

En lo observacional se ha trabajado en la obtencién de
informacién redundante con la experimental, planteando
hipétesis sobre el comportamiento del fenémeno en es-
tudio.

La investigacion se ha desarrollado con fines practicos
para la ingenieria, dentro de una concepcion de uso
suficiente de la energia,y se ha orientado hacia el usuario
final de la misma, pero no por ello dependiente de él.

Los principales usuarios finales son las empresas del
sector eléctrico colombiano con quien se ha comformado
el "Grupo nacional de descargas eléctricas atmoféricas,"
grupo de apoyo aprobado por la Junta Directiva de
ISA(Interconexion Eléctrica S.A.) que cuenta con la ase-
soria técnico- cientifica de la Universidad Nacional.

La actividad central del grupo es la "Red nacional de
medicion de descargas eléctricas atmosféricas", la cual ha
comenzado a operar con el primer sensor de tormentas
(LLPTSS 420/430) instalado y operado en la Universidad
Nacional con el financiamiento de Colciencias y una red
local en la Sabana de Bogota de contadores de rayos (RSA
10) y cintas detectoras de magnitud de corriente de rayo;

equipos éstos de fabricacion nacional con adaptacion de
tecnologia foranea.

En la medida en que se han explorado otras areas del
conocimiento relacionadas con los rayos como son la
geografia en la parte climatoldgica, la geologia en la rela-
cion tierra-nube, las matematicas en lo referente a series de
tiempo, se ha buscado asesoria especializada en la misma
universidad y en institutos como el HIMAT, sin perder de
vista su caracteritica de investigacion factica desarrollada
sobre bases cientfficas.

Durante la ejecucion de la investigacion se ha experimen-
tado con buenos resultados , la necesaria unidad con la
docencia, a través de los cursos de pregrado en el area,
pero principalmente con la maestria y la especializacion en
Alta Tension, dentro del postgrado en ingenieria eléctrica.

Finalmente la investigacion no ha descuidado la impor-
tancia de los pares internacionales, para lo cual la Uni-
versidad Nacional cuenta con dos convenios
internacionales: con el Instituto de Investigaciones Eléc-
tricas -IIE - de México y el Instituto de Alta Tensién de la
Universidad de Darmstadt en Alemania. Asimismo rela-
ciones directas con la Universidad de Queensland en
Australia y la Universidad de la Florida, Gainesville, en
los Estados Unidos.

Typical Model 430 Displa
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El contador de rayos Lei Kung de la mitologia china
(Tomado de: "Lightning®, Golde, Vol. 1. 1977).

Las brujas del tiempo ("Wetterhexen®), grabado en madera
del siglo XVI. Debido a la aparicién de los rayos en forma
luminosa répida, se les dieron poderes mégicos y se les
asocié con brujas (Tomado de: "Blitz und Blitzschutz in Oste-
rreich einst und jetzt*, Jahrgang 105, Heft 3).

Sello del rodillo del periodo Acadio (alrededor del 2000 A. de C.)
(Tomado de: "Lightning", Golde, Vol. 1. 1977).

Primer pararrayos de Europa, instalado por el padre Divisch en
Austria en al afio 1754, dos afos despues del experimento de
Franklin (Tomado de: "Blitz und Blitzschutz in Osterreich einstund
jetzt", Jahrgang 105, Heft 3).
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