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Prologo

En su definicion bésica la gestion del riesgo de desastres consiste en identificar,
analizar y dar respuesta a los factores que ponen en peligro la vida y seguri-
dad de las comunidades. De esta forma, una adecuada gestion trae consigo el
conocimiento detallado del riesgo, su mitigacién (en la medida de lo posible)
y las acciones que deben seguirse para manejar o controlar el efecto nocivo de
futuros eventos que pueden provocar catastrofes.

En este contexto, Colombia, por estar ubicada en la zona tropical del planeta,
tener frontera con dos mares, poseer un complejo arreglo de cordilleras y ser un
pais en via de desarrollo, se encuentra expuesta a diversas condiciones climati-
cas, geoldgicas y ambientales que pueden originar lluvias intensas, largas sequias,
deslizamientos, avalanchas, inundaciones, erupciones volcanicas, terremotos y
tsunamis, entre otros. Estas posibles causas de desastres han sido estudiadas
y analizadas por mas de cinco décadas, lo que ha permitido al pais estructurar
planes nacionales, departamentales y regionales para la gestion del riesgo.

Dentro de esta identificacion de los escenarios de riesgo, las descargas eléc-
tricas atmosféricas (rayos) son un fendmeno natural, generalmente asociado a
las temporadas de lluvias, con la capacidad de generar afectaciones importantes
a la comunidad, tales como muertes y lesiones en personas y animales, incen-
dios, fallas de sistemas eléctricos y daios en equipos, entre otros. Sin embargo,
en Colombia atin no se han desarrollado estudios integrales para determinar
sus factores de riesgo, la manera de reducir dichos factores y el desarrollo de
mecanismos dirigidos a modificar o disminuir las condiciones de riesgo exis-
tentes. Esto es mas relevante si se tiene en cuenta que el pais posee tres de las
regiones con mayor actividad de rayos en el mundo, a saber: Caceres (Antioquia),
El Tarra (Norte de Santander) y Norcasia (Caldas).

A partir del estudio, medicion, caracterizacion y entendimiento de los rayos,
en las ultimas décadas se han planteado diversas iniciativas y programas enca-
minados a la prevencion y reduccion del riesgo por rayos a lo largo y ancho del
planeta. Dichas iniciativas, basadas en instrucciones, recomendaciones, reglas
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generales y normas, han proporcionado informacién basica para la poblacién
en general e informacion avanzada para técnicos, profesionales y para la comu-
nidad cientifica. Todo esto con el fin de prevenir lesiones y muertes por rayos
en personas, mejorar la proteccion de equipos e instalaciones y aumentar la
confiabilidad de sistemas eléctricos y de comunicaciones.

No obstante, a pesar de la cantidad de informacién y la variedad de planes e
iniciativas de prevencion en las regiones tropicales y subtropicales del planeta,
en la actualidad se registran elevadas tasas anuales de mortalidad por rayos. De
hecho, segun estudios realizados durante la tltima década en Colombia, cada afio
se reportan de manera oficial en promedio entre 1,5y 2 muertes por cada millén
de habitantes, aunque en departamentos como Vichada, Vaupés y Guainia esta
tasa supera las cinco muertes por millon.

Este indicador hace necesario el desarrollo y la puesta en practica de pro-
tocolos y guias, sumado a la integracion de diversos mecanismos de difusion
que permitan un adecuado manejo de la informacion, la promocion de estrategias
pedagdgicas y una manera simple de llegar a la comunidad, con el proposito de
gestionar, reducir o mitigar el riesgo por rayos.

En este sentido, este libro, resultado de una investigacion transversal rea-
lizada por mas de cinco afios, expresa el propdsito de sus autores de impulsar
una politica de educacidon publica en Colombia, que esté orientada hacia la
prevencion del riesgo por rayos, a partir de la integracion de una vision social
e ingenieril. De esta manera, no solo se involucran las recomendaciones y los
criterios técnicos asociados a la proteccién contra rayos, sino que también se
aborda el contexto propio de la sociedad colombiana y su multiculturalidad, la
cual es definida en buena medida por las condiciones climaticas, geograficas y
econdmicas de cada region.

Es importante para el lector tener en cuenta que este libro no propone
una estrategia tinica de reduccién del riesgo por rayos, sino una metodolo-
gia para hacer educacion y asi mitigar el riesgo por este fenémeno natural. A lo
largo del documento, los autores se han tomado el trabajo de sintetizar y explicar
de manera clara, desde una perspectiva pedagogica y educativa, las metodologias
mas usadas alrededor del mundo en lo que se refiere a la prevencion del riesgo
por descargas eléctricas atmosféricas. Esta revision y una encuesta simple pero
efectiva, aplicada a expertos en dicha problemitica, son el insumo para identi-
ficar los medios de difusion mas efectivos para la promocion y capacitacion de la
prevencion contra rayos en la poblacion rural de Colombia que, segun las esta-
disticas del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), es
la poblacién mas afectada por la ocurrencia de este fendmeno electromagnético.
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De esta forma, el libro que tiene en sus manos no solo presenta los resultados
de la investigacion y la opinion de sus autores, sino también la opinién de un
grupo compuesto por mas de sesenta cientificos e investigadores de diversas
regiones del mundo (Africa, América, Asia y Europa) con amplio conoci-
miento y experiencia en el estudio de rayos y el riesgo que estos representan.
Este grupo significativo de investigadores toma aun mas relevancia si se tiene
en cuenta que algunos de ellos han trabajado y aunado esfuerzos durante mas
de cuarenta afios para identificar y mitigar el efecto que los rayos pueden ocasionar
sobre diversas poblaciones, con especial atencion en aquellos asentamientos
mas expuestos y con menores recursos econémicos para modificar las condi-
ciones de riesgo existentes.

Invito al lector a que aborde el documento con la tranquilidad de confesarse
no conocedor del tema de rayos, sus efectos y, sobre todo, de sus caracteristicas
tisicas y eléctricas. Dentro del libro podra encontrar una sintesis basica sobre el
fenémeno del rayo que incluye una descripcion de su proceso de formacion y
sus parametros mas relevantes (de ocurrencia e incidencia). De esta forma, en
los capitulos posteriores podra comprender de mejor manera la metodologia
empleada y los resultados obtenidos de la investigacion orientada a identificar
mecanismos efectivos para la educacion y la gestion de riesgo por rayos en
Colombia.

Agradezco a los autores por su invitacion para escribir este prélogo y por
recibir de la mejor manera algunos comentarios y sugerencias en pro de mejorar
su contenido. Asimismo, los felicito por abordar una tematica tan compleja y
poco estudiada en el pais. Finalmente, a través de este libro convoco a la comu-
nidad en general a que se vincule a los programas asociados con el estudio, la
educacion y la mitigacion del riesgo por rayos, toda vez que esta es una proble-
matica que nos atafe a todos. Los rayos no distinguen género, profesion, posicion
social o capacidad econdmica, y sin importar nuestro lugar de residencia o el
sitio de nuestra actividad econdmica (ciudad, pueblo, aldea, villa o caserio),
a diferencia de otros fendmenos naturales, siempre estaremos expuestos a su
comportamiento aleatorio, su peligrosidad y su gran poder destructivo.

Prof. Dr. Ing. Herbert Enrique Rojas Cubides
Profesor asociado - tiempo completo
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Bogotd D. C., Colombia, abril del 2021
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Introduccion

Las descargas eléctricas atmosféricas (DEAT) han sido objeto destacado de
investigacion entre los fisicos y los ingenieros electricistas de todo el mundo,
ademds de ser también abordadas en algunos campos de la geografia, la meteo-
rologia y las ciencias de la salud. Numerosas investigaciones han sido llevadas
a cabo con el propdsito de comprender la fisica del rayo, asi como para hallar la
forma de obtener proteccion contra sus efectos negativos. Estos estudios se han
enfocado principalmente en desarrollar e implementar métodos que propor-
cionen seguridad contra la interferencia electromagnética (EMI) debida a los
rayos, interferencia tipo conducida e interferencia tipo radiada, la cual puede
afectar a seres vivos, dispositivos y estructuras.

Varios afos de trabajo realizado por comités técnicos alrededor del mundo
han producido normas técnicas integrales donde el conocimiento sobre las
DEAT esta disponible, ya que presentan términos, definiciones y metodolo-
gias relacionadas con la proteccion contra rayos y la prediccion de tormentas
eléctricas. Las directrices de la proteccién son dadas por la norma europea IEC
62305 Protection Against Lightning de la Comision Electrotécnica Internacional
(IEC) y por la norma norteamericana NFPA 780 Standard for the Installation
of Lightning Protection Systems de la Asociacién Nacional de la Proteccién contra el
Fuego (NFPA), en las cuales la instalacion de sistemas de protecciéon contra
rayos es el tema central. Por su parte, la norma IEC 62793 Protection Against
Lightning - Thunderstorm Warning Systems, cuya primera edicion fue publicada
en el 2016, describe las caracteristicas de los sistemas de alerta que realizan el
monitoreo en tiempo real de las tormentas eléctricas y sus posibles aplicaciones
para la prevencion del riesgo derivado de ellas. Un sistema de alerta de tormentas
(SAT) es definido como un

sistema compuesto por detectores de tormentas eléctricas capaces de
monitorear la actividad de la tormenta en el drea de monitoreo y medios
para procesar los datos adquiridos para proporcionar una alarma (alerta)
valida relacionada con los eventos relacionados con rayos para un area
objetivo definida. (IEC, 2016, p. 12)
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En tal sentido, existe toda una tendencia en la que paises y organismos desa-
rrollan co6digos y normas de proteccion contra rayos. En el caso de Colombia,
la norma técnica colombiana NTC 4552 Proteccion contra Descargas Eléctricas
Atmosféricas (Rayos) ha servido de guia en relacion con los criterios para el
disefio, la instalacion y el mantenimiento de medidas de proteccién contra
rayos desde su primera edicion en el 2004. Esta norma incorpora los principios
de la norma IEC 62305 y ademas toma en cuenta los pardmetros de los rayos que
son especificos para la zona tropical donde Colombia se encuentra localizada
(Sanchez et al., 2014), por lo que es la actual hoja de ruta para aquellos que
promueven la proteccion contra rayos en el pais.

Si bien estas normas establecen pautas para la proteccion contra rayos de edi-
ficios y otros tipos de estructuras, es una realidad que ninguna ofrece orientacién
para la proteccion de las personas que viven en las zonas rurales. Los habitantes de
estas zonas estan especialmente expuestos a ser afectados por los rayos debido
a factores cotidianos, tales como el trabajo intensivo en agricultura en cam-
pos abiertos, las grandes distancias que existen de un lugar a otro y la falta
de informacion meteoroldgica actualizada sobre tormentas eléctricas y de res-
puesta inmediata ante emergencias (Gomes y Ab Kadir, 2011). En estas zonas,
también se evidencia que uno de los factores mds importantes en la proteccion
contra rayos es la falta de dreas seguras contra estos fendmenos atmosféricos, lo
que incluye edificaciones seguras; es decir, aquellas que cuentan con plomeria
metalica y cableado eléctrico a través de sus muros, y vehiculos metélicos no
descapotados (Gomes et al., 2012). Por estas razones, en los afios recientes la
investigacion en seguridad contra rayos para las poblaciones rurales ha sido
orientada frecuentemente hacia los aspectos sociodemograficos, con el fin de
encontrar nuevas formas de ayudar a las personas desde la perspectiva de las
ciencias sociales (Aini et al., 2014; Elistina ef al., 2014; Holle, 2012; Nicora et al.,
2016; Trengove y Jandrell, 2011, 2015).

Mas de dos décadas de investigacion en procura de unir los estudios sociales
con la proteccion contra rayos han llevado a los investigadores a concluir que
la puesta en marcha de programas adecuados de educacion publica en prevencion
contra rayos para todas las personas, dentro de sus propios contextos, es la
clave para mitigar el riesgo asociado a los rayos, especialmente en los casos en
que no exista la posibilidad de aplicar los estandares técnicos de proteccion
(Cooper y Holle, 2005, 2012; Gomes et al., 2006; Gomes y Gomes, 2014;
Jayaratne y Gomes, 2012; Mary y Gomes, 2014; Villamil et al., 2015).

En este sentido, Educacion para la gestion del riesgo por descargas eléctricas
atmosféricas en Colombia es el resultado del interés académico por estudiar los
programas de educacién para la prevencion que han sido implementados para
difundir el mensaje de la prevencidn contra rayos entre personas de diferen-
tes paises. Los resultados de este estudio pretenden ser la base para idear una
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propuesta de metodologia educativa en prevencién contra rayos que tenga en
cuenta las caracteristicas particulares y las necesidades especificas de Colom-
bia, en relacion con el peligro que representan los rayos, para asi dar lugar a
la puesta en marcha de programas de educacion, de manera especial en dreas
donde las personas tienen mayor riesgo de sufrir un desastre (Cruz et al., 2013;
Holle, 2015; Navarrete et al., 2014). Con el fin de dar inicio a la creacién de una
politica publica para la gestion del riesgo por DEAT que tenga a la educacion
en prevencion como protagonista (Villamil, et al., 2016), la figura 1 presenta el
diagrama de flujo de la estrategia metodoldgica empleada por los autores para
el disefio de un instrumento de recopilacion de informacion que permita deter-
minar cudles pueden ser los medios de comunicaciéon mas pertinentes para la
difusion del mensaje de la prevencion del riesgo por rayos en zonas rurales.

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia de investigacion

Determinacion de los medios de difusion del mensaje de la prevencién
contra rayos mas pertinentes para la mitigacion del riesgo por rayos

- Experimentos
- Encuestas Recoleccion de

- Entrevistas informacién a partir de —

- Observacion en sitio L
fuentes primarias
Grupos de enfoque

* Publicaciones gubernamentales
* Articulos de investigacion Mo dl fgites

|
|
* Sitios web — . [
By secundarias
Libros [
" Noticias
\
v |
La informacién |
obtenida es suficiente
I

NO i

+— |

|

| P i6n de una prop de dologia educativa para ser
| aplicada en un pais especifico

L

Fuente: elaboracion propia.

La metodologia comienza con la revision de fuentes de informacion secundaria®
relacionada con la aplicacion de la prevencion contra rayos en el contexto rural.
Posteriormente, los resultados obtenidos de esta busqueda son evaluados para
saber si son suficientes para alcanzar el objetivo final; si no es asi, el siguiente

1  Informacién que ya ha sido recopilada y estd disponible en otras fuentes.
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paso es realizar la recopilaciéon de informacion a partir de alguna fuente de
informacién primaria.?

Respecto a la recopilacion de informacion secundaria, se tomaron como
referente tanto fuentes publicadas o divulgadas como no publicadas. Ejemplos de
fuentes divulgadas son las publicaciones gubernamentales, publicaciones
internacionales, publicaciones semioficiales, reportes de comités y comisio-
nes, sitios web, noticias de los medios de comunicacién publicos, y publicaciones
privadas como revistas, libros, periodicos y articulos de investigacion. Por
otra parte, “en algunos casos se recopila informacion, pero ésta no se publica.
Por ejemplo, algunos investigadores de institutos y universidades, asociacio-
nes comerciales y centros laborales que recolectan informacioén, pero nunca la
publican” (Sharma et al., 2009, p. 24).

Con respecto a la recopilacién de informacion en fuentes primarias, se tuvo
en cuenta la aplicacién de estrategias de investigacion cuasiexperimentales,
desde el establecimiento de las causales y correlaciones del fendmeno social
involucrado en los casos de lesiones por rayos. Para ello, se aplicé un cuestio-
nario estructurado con el fin de capturar informacién de forma rapida y eficaz
a partir de un muestreo por conveniencia (Hox y Boeije, 2005). En referencia a
la encuesta aplicada, la poblacion objetivo fue un grupo de expertos mundiales en
descargas eléctricas atmosféricas, en tanto que ellos poseen informacién confia-
ble y actualizada sobre el tema, lo que establece una validacién con base en la
técnica de juicio de expertos.?

Diseno del instrumento de evaluacion

La encuesta disefiada para la recopilacion de informacidén primaria se estruc-
turd con dos preguntas de identificaciéon (nombre y pais de nacimiento) y dos
preguntas en relacion con diferentes medios de difusion que podrian utilizarse
para la propagacion del mensaje de la prevencién contra rayos en contextos
rurales. La primera pregunta buscé evaluar la pertinencia de una serie de
quince medios de difusion seleccionados a partir de la informacion secunda-
ria revisada. En este sentido, el grado de pertinencia de cada uno de ellos fue

2 Informacién original recolectada para un objetivo de informacion especifico.

3 “El concepto del juicio de expertos se fundamenta en confiar en individuos o grupos de
personas que tengan capacitacion, conocimiento especializado o habilidades en las areas
a evaluar. Estas personas pueden ser partes interesadas, consultores, otros expertos en la
organizacién u organizaciones técnicas o profesionales” (Heldman, 2015, p. 69).
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evaluado a través de una escala diferencial semdntica® compuesta por cuatro
opciones: no pertinente, poco pertinente, pertinente y muy pertinente.

Por su parte, la segunda pregunta tuvo por objetivo recolectar sugerencias e
ideas a partir de la opinion de los expertos que sirvieran como elementos adi-
cionales para ser incluidos en un programa de educacion en prevencion contra
rayos para la poblacion localizada en zonas rurales. Es importante senalar que
las dos preguntas de la encuesta consultaron el juicio de los expertos sobre la
prevencion para la poblacion rural en general, sin especificar ningun pais en
particular. El formato completo de la encuesta es presentado en la figura 2.

Aplicacion del instrumento

Con el fin de tener la oportunidad de establecer contacto con expertos mun-
diales en descargas eléctricas atmosféricas, los autores participaron en la Tri-
gésimo tercera conferencia internacional en protecciéon contra rayos (ICLP
2016°), evento al que asistieron 296 delegados de 41 paises. Con un tamaifio
de poblacion de casi 300 expertos, la cantidad de encuestados necesaria para
obtener resultados estadisticamente significativos se calcul¢ utilizando la ecua-
cion (i)® y se sumid una probabilidad de éxito con valor de 0,95” y unos valores
tipicos para el nivel de confianza del 95% (constante asociada k = 1,96) y un

4 “[...] enuna escala diferencial semdntica, se les pide a los participantes que formulen juicios
sobre palabras o frases que describen personas, sucesos, actividades o materiales [...] La
escala generalmente se configura de modo que las respuestas positiva y negativa se ubiquen
en cada extremo de la escala con su respectiva frecuencia de respuesta [...] Una ventaja del
uso de escalas diferenciales semdnticas es que las respuestas pueden ser dadas rapidamente
porque se requiere poca lectura” (Lodico et al., 2006, p. 108).

5 Llevada a cabo en Estoril, Portugal, del 25 al 30 de septiembre del 2016. El tema “preven-
cién contra rayos, medicina y educacion” tuvo su propia sesion técnica, en la cual fueron
presentados los resultados de investigacion mas recientes en este campo, incluyendo un
articulo realizado por los autores y cuyo autor principal fue galardonado con el YSA (Premio
al Joven Cientifico Young Scientist Award). La informacion detallada sobre la conferencia se
encuentra disponible en www.iclp-centre.org y www.ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentls-
sue. jsp?punumber=7781519. Con una trayectoria de mas de 60 anos, ICLP es el evento mas
destacado del mundo en el tema de descargas eléctricas atmosféricas.

6  Formula para determinar el tamafio de una muestra publicada por la division de investiga-
cion de la Asociacion Nacional de Educacion de Estados Unidos (NEA) en el articulo Small
Sample Techniques, y utilizada por Krejcie y Morgan en el articulo Determining Sample Size
for Research activities (Krejcie y Morgan, 1970).

7 Este valor fue asumido debido a que todos los individuos que conformaban el conjunto de
la poblacion posefan la caracteristica de estudio.
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margen de error del 5%. A partir de la ecuacion (i) se determiné que el tamafio
de la muestra requerido para el estudio era de 59 individuos.
k? %N =P x(1—P)
n=
(e2%(N—1))+ (K2xP*(1-P))

Donde:
n= tamaio de la muestra
k= constante asociada con el nivel de confianza
N= tamaio de la poblacion
P= probabilidad de éxito

e= margen de error

Figura 2. Encuesta disefiada para la recoleccién de informacion primaria

Universidad Distrital
Francisco José de Caldas

W’

Bogota, Colombia

NOMBRE: \
PAIS DE NACIMIENTO: |

1. Con el objetive de disefiar e implementar una metodologia de
educacidn en prevencion contra rayos para la poblacion rural, écomo
clasifica los siguientes medios de difusién para difundir de manera
efectiva la informacion para la prevencién dentre de esta poblacion?

GRADO DE
. PERTINENCIA

MEDIOS DE DIFUSION

No Poco , Muy

I tinente| Pertinente| .
Sitios Web 0 0 [¢] 0
Aplicaciones Méviles ] 0 o] 0
Seminarios 0 0 o] 0
Talleres o] 0 o] 0
Folletos ] 0 0 0
Historietas o] 0 o] 0
Juegos 0 0 0 0
Videos ] 0 0 0
Difusién por Televisién| O 0 0 0
Difusién por Radio 0 0 o] 0
Articulos Académicos 0 0 0 0
Libros 0 0 0 0
Documentales 0 0 0 0
Obsequios Alusives 0 0 0 0
Centros de Investigacion| O 0 ] 0

2. Teniendo en cuenta su experticia en el campo de la investigacion
sobre descargas eléctricas atmosféricas, iqué otro medio de
difusion considera pertinente incluir en un programa de educacion
en prevencion contra rayos para la poblacion rural?

Fuente: elaboracion propia.
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Un total de 65 expertos en descargas eléctricas atmosféricas de 27 paises, de los
cuales once tienen todo o parte de su territorio dentro de la zona intertropical
del planeta, respondieron la encuesta (ver apéndice 1). Dentro del grupo en
mencion, 72 fueron autores o coautores de los articulos presentados en ICLP
2016, y tres de ellos fueron participantes en ediciones previas. Treinta acepta-
ron llenar la encuesta personalmente y el resto via correo electréonico. Todos
ellos mostraron gran disposicion para participar en el estudio.

Después de completar el proceso de recopilacion de informacion, esta fue
analizada con el fin de realizar la presentacion de una propuesta de estrategia
educativa que permita incidir en las acciones y conductas en torno a la gestién
y prevencion del riesgo contra descargas eléctricas atmosféricas por parte de la
poblacién rural.

Este texto consta de tres capitulos que abarcan diferentes tematicas relacio-
nadas con los riesgos que representan los rayos para Colombia y la educacién
como elemento fundamental en la prevencion de estos, por lo mismo sigue una
linea de desarrollo que desemboca en el tema de politicas publicas para la ges-
tion del riesgo. El contenido del libro se resume de la siguiente manera:

El capitulo uno proporciona una contextualizacion de las descargas eléctricas
atmosféricas y su riesgo asociado, donde se presentan los parametros basicos de
los rayos y sus mecanismos de afectacién. Adicionalmente, se muestran los datos
actualizados de mortalidad por rayos en Colombia junto con una descripcién
de escenarios comunes de riesgo a partir de reportes de noticias de lesiones y
decesos.

Por su parte, el capitulo dos aborda la caracterizacion y el anilisis de los pro-
gramas y recursos de educacion en prevencidon contra descargas eléctricas
atmosféricas. Para ello se presentan los elementos pertenecientes a los programas
integrales de educacion en prevencion contra rayos que han sido implementados
en el mundo, asi como los componentes de algunas de las iniciativas aisladas en
el tema. Los componentes de los programas son identificados y sus indicadores
analizados. Asimismo, se detallan los resultados de la aplicacion del instru-
mento implementado para determinar los medios de difusion mas pertinentes
para comunicar el mensaje de la prevencion contra rayos a la poblacién rural.

Finalmente, en el capitulo tres, se presenta el fundamento tedrico de la gestion
del riesgo de desastres y se plantea una recomendacion general para la creacién de
una metodologia educativa en prevencion contra rayos para la poblacion rural
colombiana, la cual pretende ser el primer paso hacia el establecimiento de una
politica publica para la gestion del riesgo por rayos en Colombia. Para ello, se
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consideran los cambios recientes y las nuevas directrices nacionales e interna-
cionales en el campo de la gestion del riesgo de desastres.

El documento que el lector tiene en sus manos es resultado del proyecto
de investigacion titulado Evaluacion de los programas de educacion para la for-
mulacion de una politica de prevencién contra rayos en Colombia, desarrollado
con el apoyo del Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico de la Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas (CIDC). En este proyecto se enmarcéd
la necesidad de realizar una valoracién de los principales programas de educa-
cioén en prevencion contra rayos que han sido desarrollados en diferentes pai-
ses, con el fin de comprender las estrategias implementadas en ellos, sus vacios,
sus debilidades y sus fortalezas, esto con el propdsito de plantear las bases para
una politica de prevencion contra rayos en Colombia.









Las descargas eléctricas atmosféricas
y sus riesgos

A continuaciodn, se presenta una descripcion general de las descargas eléctricas
atmosféricas, su clasificacion y caracteristicas principales. Se da mas atencion
a las descargas a tierra, pues son estas las que mayor peligro representan para
seres vivos e infraestructura. A partir de esta descripcion, se analizan los princi-
pales mecanismos de lesién por rayos y se presentan las estadisticas disponibles de
muertes por rayos en algunos paises, incluyendo Colombia, con el fin de proveer
una vision general de las tasas de mortalidad anuales asociadas a este fenémeno
durante las ultimas décadas.

Adicionalmente, se revisan y analizan cien reportes de incidentes por rayos
ocurridos en Colombia, haciendo especial énfasis en aspectos asociados con
el comportamiento de las personas. Los incidentes son clasificados dentro de
ocho grupos poblacionales: poblacién escolar, deportes y recreacién, campa-
mentos y parques, equipos de rescate, poblacion rural y agricultura, poblacién
urbana y semiurbana, fuerzas militares y animales domésticos. Esta clasificacion es
el punto de partida para la caracterizacion de los programas de educaciéon en
prevencion contra rayos que se abordard en capitulos posteriores.

Conceptualizacion de las descargas eléctricas
atmosféricas

Las descargas eléctricas atmosféricas (DEAT) o rayos son fendmenos naturales
transitorios de alta corriente que ocurren en la atmoésfera de la Tierra y de otros
planetas, cuyas caracteristicas aiin no han sido comprendidas por completo.
La mayoria de los rayos son producidos por nubes de tormenta, dentro de las
cuales la mas comun es la cumulonimbus (figura 3). La distribucion de la carga
eléctrica dentro de una nube es compleja, aunque idealmente la cumulonimbus
se puede representar como una estructura con tres niveles de carga (Cooray, 2015),
como se observa en la figura 3, en la cual se evidencia una regién superior de
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carga positiva, la region inferior de carga positiva o bolsa de carga positiva (positive
charge pocket) y una region inferior de carga negativa.

Figura 3. Tipos de descargas en una nube de tormenta
cumulonimbus. 1) rayos nube-tierra; 2) rayos entre nubes;
3) rayos intranube y 4) rayos nube-aire

Fuente: elaboracion propia.

Ademds, la figura 3 muestra los tipos de descargas eléctricas atmosféricas, las
cuales se describen con mayor detalle a lo largo del capitulo. Generalmente,
debido al camino de la descarga, los rayos se clasifican en: 1) rayos nube-tierra
(cloud to ground); 2) rayos entre nubes (cloud to cloud); 3) rayos intranube
(within cloud) y 4) rayos nube-aire (cloud to air). De este tipo de descargas, el
75% se presentan dentro de la nube de tormenta o entre nubes; sin embargo,
los rayos entre nube y tierra son los que mayor peligro presentan para las per-
sonas, animales y estructuras, por consiguiente, son los que mayor interés han
despertado en los ambitos cientifico y normativo, y entre la poblacién en general
(Rakov y Uman, 2003). Este tipo de descargas seran tratadas con mayor detalle
a continuacion.

Descargas eléctricas a tierra

Las DEAT que impactan la tierra son cerca del 25% del total de descargas
(Rakov, 2007) y son consecuencia de la ruptura de la rigidez dieléctrica del aire
que se produce cuando un campo eléctrico intenso entre las nubes y la tierra
provoca un arco eléctrico a través del aire, haciendo que este se convierta en un
canal eléctricamente conductor por un periodo muy corto de tiempo (Young
y Freedman, 2012). En este sentido, la clasificacion tipica para las descargas a
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tierra es hecha de acuerdo con dos parametros, ambos relacionados con el lider
inicial (National Weather Service, 2021): (i) la direccién de propagacion y (ii)
la polaridad de la carga a través del canal de la descarga (Dwyer y Uman, 2014). La
direcciéon puede ser descendente (desde la nube hacia la tierra) o ascendente
(desde la tierra hacia la nube), mientras que la polaridad clasifica las descargas
como de lider positivo (o positivas) y de lider negativo (o negativas). Las com-
binaciones de estos pardmetros son ilustradas en la figura 4.

Las descargas nube-tierra mas frecuentes son las descargas a tierra negativas, con
una incidencia de aproximadamente del 90 % del total de estas descargas (Rakov
y Uman, 2003), en parte gracias a que requieren menos energia que las positivas,
debido a que la distancia de aislamiento entre el centro de carga negativa de la
nube y la tierra es menor (ver figuras 3 y 4).

Figura 4. Tipos de descargas a tierra. a) lider descendente negativo;
b) lider ascendente negativo; c) lider descendente positivo;
d) lider ascendente positivo

Fuente: adaptado de Dwyer y Uman (2014).

Parametros tipicos de las descargas a tierra negativas

Son multiples los parametros que permiten la caracterizacion de las descargas
a tierra dependiendo de diferentes condiciones tales como latitud, altitud y longi-
tud. Antes de presentar los valores tipicos de estos parametros, se presenta su
definicién de acuerdo con lo establecido en la norma técnica colombiana NTC
4552-1 (ICONTEC, 2008a):

« Corriente pico (peak current): valor maximo de la corriente de rayo.

o Descarga de retorno (return stroke): descarga eléctrica atmosférica simple
que asciende por el canal del lider hasta la nube.

o Descarga sucesiva (subsequent stroke): en algunos casos los rayos estan
compuestos por multiples descargas. Todas las descargas que ocurren
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después de la primera son llamadas descargas sucesivas. Esta descarga
sigue el canal de la descarga previa con un intervalo entre descargas de
aproximadamente 50 ms.

o Duracion del rayo (Lightning flash duration): tiempo durante el cual la
corriente del rayo fluye en el punto de impacto.

« Energia especifica del rayo (specific energy): representa la energia disi-
pada por la corriente de rayo en una resistencia unitaria. Se obtiene
mediante la integral en el tiempo del cuadrado de la corriente de rayo
para la duracion completa de este.

o Intervalo de tiempo entre descargas (inter-stroke interval): tiempo
transcurrido entre descargas sucesivas de un mismo rayo.

o Lider escalonado (stepped leader): se inicia por el encendido de la des-
carga dentro de la nube, son pasos discretos luminosos que avanzan hacia
la tierra, recorriendo distancias aproximadas de 50 m por paso con una
duracion promedio de 1 s por paso. Entre paso y paso hay un intervalo
de aproximadamente 50 ps.

o Multiplicidad (multiple strokes): nimero de descargas de retorno que
componen un rayo.

» Tiempo de ascenso (rise time): parametro virtual definido como 1,25
veces el intervalo de tiempo entre los instantes en que la sefial de corriente
alcanza el 10 % y el 90 % del valor maximo.

La tabla 1 presenta los parametros tipicos de las descargas a tierra negativas.
Aunque todos los parametros de la tabla 1 son estudiados en el campo de la
fisica de las DEAT, solamente unos pocos tienen aplicacion directa en el campo
de la proteccion contra rayos (Cooray, 2015; ICONTEC, 2008a; Rojas, 2018).

La norma NTC 4552-1 define el sistema integral de proteccion contra rayos
(SIPRA) como un “sistema integral usado para reducir los dafos fisicos que
pueden ser causados por el rayo a un ser vivo o a una estructura, este sis-
tema usualmente consta tanto de una proteccion externa como de una interna,
asi como de las medidas de seguridad y proteccién personal contra rayos”
(ICONTEC, 2008a, p. 6). Aunque los parametros presentados en la tabla 1
son de gran importancia para caracterizar y conocer el comportamiento de
los rayos nube-tierra negativos, solo algunos de ellos son empleados para la
implementacion de sistemas de proteccion contra rayos.
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Tabla 1. Parametros tipicos de las descargas negativas

Parametro Valor tipico (a) | Colombia
Duracién del rayo (ms) 200-300 149(b)
Multiplicidad 3-4 2,6(b)
Porcentaje de descargas a tierra negativas (%) 90 93(b)
Intervalo entre descargas sucesivas (ms) 40-60 61(b)
Porcentaje de rayos con una sola descarga (%) 20 35(b)
Corriente pico de la primera descarga de retorno (kA) | 30 45(c)
;F:E)mpo de ascenso de la primera descarga de retorno 5 5.6(0)
Tasa de cambio de la corriente de la primera descarga
(kA/s) 10-20 19(c)
Carga asociada con la primera descarga de retorno (C) | 5 5(c)
Corriente pico de las descargas sucesivas (kA) 12 16(c)
Tiempo de ascenso de las descargas sucesivas (us) 0,5 0,7(c)
Tasa de cambio de la corriente de las descargas 50-100 30 (0)

sucesivas (kA/ps)

Carga asociada con las descargas sucesivas (C)

a. Tomada de Cooray (2015)
b. Tomada del capitulo 8 de Rojas (2018)

c. Tomada de la tabla A1 - NTC 4552-1 (ICONTEC, 2008a)

Parametros de incidencia de las descargas a tierra

Los parametros de los rayos que son aplicados a la ingenieria que se enfoca
en la proteccion contra rayos son polaridad, multiplicidad, duracién del rayo,
intervalo entre descargas sucesivas, corriente pico de la primera descarga de
retorno, carga asociada a la primera descarga de retorno y a las descargas suce-
sivas, tasa de cambio de la corriente para la primera descarga y las descargas
sucesivas, nivel ceraunico (NC), densidad de descargas a tierra (DDT). Los dos
ultimos corresponden a parametros de incidencia que proveen informacién
histdrica sobre el numero de descargas a tierra que ocurren durante un afio
sobre una zona especifica; ademas, son ttiles no solamente en aplicaciones de
proteccion, sino también en prevencion (Torres, 2010), por lo que es impor-

tante entender como se determinan estos parametros:
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 Nivel ceraunico - NC (keraunic level): es el promedio del numero de
dias tormentosos al afio en una regién determinada. Este parametro es
utilizado cuando no hay disponibilidad de mediciones directas de la
densidad de descargas a tierra. Un dia tormentoso es un dia en el cual
se ha escuchado al menos un trueno por observadores meteorologicos
(Cooray, 2014). Este concepto fue inicialmente establecido por el Comité
Meteoroldgico Internacional en 1873, a través de la siguiente declaracion:
“Para obtener valores que admitan mejor comparacion se recomienda
sélo contar los dias de tormenta [...] Como dias de tormenta solo se
deben sefalar aquellos en los que tanto el relampago como el trueno han
sido observados” (IMC, 1873, p. 14).

En este sentido, los mapas isoceraunicos son contornos que indican niveles
ceraunicos iguales (nimero de dias tormentosos iguales). La figura 5 muestra
la distribucién global del nimero de dias tormentosos anuales registrados entre
el 2002 y el 2009 (contornos hechos con escala de colores). Como se observa,
la distribucién de dias tormentosos en la tierra no es uniforme; no obstante,
es evidente que en la zona ecuatorial hay una mayor actividad que hacia los
polos. Normalmente, la luz solar calienta la superficie de la tierra y esta a su
vez calienta el aire sobre ella, y ese aire caliente se eleva para encontrar aire frio
a mayor altura. La interaccién entre masas de aire de diferentes temperaturas
estimula la formacién de tormentas eléctricas. En los polos, el sol no calienta
eficazmente sus superficies para producir conveccion;® ademas, hay muy poca
humedad en el aire, lo cual reduce significativamente la cantidad de rayos pro-
ducidos cerca de los polos.

De otro lado, la figura 6 presenta un mapa isoceraunico de Colombia para
1999, proporcionado por la norma NTC 4552-1 (contornos hechos con lineas).
En la figura 6 se observa que en Colombia hay regiones hasta con 250 dias
tormentosos al afio. No obstante, aunque este resultado es importante, debe ser
tratado con cuidado, puesto que es informacion recopilada y analizada en 1999
y existen varios factores tecnoldgicos, ambientales y sociales que pueden hacer
que actualmente estos valores sean diferentes.

8  “La conveccion es transferencia de calor por movimiento de una masa de fluido de una
region del espacio a otra... si el flujo se debe a diferencias de densidad causadas por expan-
sidn térmica, como el ascenso de aire caliente, el proceso se llama conveccién natural o
conveccion libre” (Young y Freedman, 2013, p. 574).
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Figura 5. Distribucion global de dias tormentosos (2002-2009)
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Fuente: Cooray (2015).

Figura 6. Mapa isoceraunico de Colombia para 1999
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o Densidad de descargas a tierra - DDT (ground flash density): repre-
senta el numero de rayos por kilémetro cuadrado al afio. La técnica de
contar los dias tormentosos utilizada para determinar el nivel ceraunico se
basa en observaciones, por lo que el conteo puede variar entre los obser-
vadores, mientras que a través de métodos mas confiables de observaciéon
es posible estimar el numero de descargas nube-tierra que se presentan
en un area de manera mas precisa. La figura 7 detalla el mapa de DDT
para Colombia obtenido a partir de informacion registrada entre el 2012
y el 2013. En este caso, el valor maximo de DDT fue encontrado en la
region del Catatumbo.

De acuerdo con Torres (2010), la tecnologia que se requiere para desarrollar
mapas de DDT mediante mediciones directas con equipos contadores de rayos,
sistemas localizadores de rayos o sistemas satelitales no esta disponible en
muchas regiones, por lo que se hace necesario emplear un método alternativo
mediante ecuaciones empiricas, las cuales relacionan la densidad de descargas
a tierra con el nivel cerdunico.

Figura 7. DDT en Colombia (2012-2013)

Fuente: Aranguren et al. (2014).
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La norma IEC 62305-2 establece que la DDT en regiones templadas, cuando los
mapas de DDT no estan disponibles, se calcula aproximadamente como una
décima parte del nivel cerdunico (IEC, 2010):

DDT = 0,1 NC (1.1)

Mientras que para las regiones tropicales no se tiene una expresion tinica para
calcular la DDT. En el caso de Colombia, la norma NTC 4552-2 establece la
siguiente ecuacion (ICONTEC, 2008b):

DDT = 0,0017 NC**¢ (1.2)

La debilidad de estas ecuaciones empiricas radica en que siguen dependiendo del
nivel ceraunico, es decir, de la capacidad de observacion del responsable de dicha
observacion, por lo que no es un método confiable para la determinacién de la
DDT.

» Densidad de rayos (lightning flash rate): en los tltimos afos se han
implementado métodos mas modernos para detectar la frecuencia global y
local de las DEAT. Por ejemplo, se estan utilizando satélites para registrar
las descargas a través de las sefales pticas provenientes de los rayos, con
el fin de observar su distribucion y variabilidad. Desafortunadamente,
segin Cooray (2015), esta tecnologia no puede distinguir entre las des-
cargas a tierra y los otros tipos de descargas porque los canales de los
rayos son oscurecidos por las nubes.

La NASA tiene satélites orbitando la Tierra con sensores disefiados para detec-
tar rayos. Los datos de estos satélites se transmiten a la Tierra y se utilizan
para construir un registro geografico de la actividad de los rayos a lo largo del
tiempo. En la figura 8 se observa el promedio anual de rayos por unidad de area
entre 1995 y el 2013.

De acuerdo con los registros de la NASA, un drea pequeia en el norte de
Sudamérica es el lugar con mayor densidad de rayos en el mundo. Ese punto
se encuentra en el extremo sur del lago de Maracaibo (Venezuela) y se tiene
un registro de hasta 232 rayos/km?-afio (Albrecht et al., 2016). También se ha
observado una alta densidad de rayos en la Republica Democratica del Congo
en Africa Central.
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Figura 8. Densidad de rayos (mayo 1995-diciembre 2013)

Fuente: NASA Earth Observatory (2013).

En la figura 9 se muestra la distribucion global del total de descargas y un acer-
camiento sobre el territorio colombiano a partir de datos satelitales entre el
2013 y el 2017. Este mapa es resultado de los datos obtenidos por la tecnologia
GLD360 (Global Lightning Dataset), con la cual se estima que el 80 % de los
eventos registrados son descargas nube-tierra (Holle, 2015). En la figura 9 tam-
bién se observa que para Colombia hay una actividad de rayos sustancial en las
zonas del norte del pais.

Figura 9. a) Distribucion de rayos por km2 para el periodo comprendido
entre 2013 y 2017, b) acercamiento sobre el territorio colombiano

VAISALA”

Stroke Density Map - 20 km grid Average: 20132017 GLD360 v2.0 data: 8,761,390,744 strokes

Fuente: VAISALA INC. (2018).
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Mecanismos de lesion por rayos

Las formas en las que los rayos interactan con los seres vivos se denominan
mecanismos de lesion por rayos. Existen diferentes mecanismos de lesiéon por
rayos; sin embargo, la mayoria de las personas solo conoce o considera impor-
tante uno de ellos, el cual corresponde al impacto directo, aunque en la literatura
se aceptan seis mecanismos de lesion a partir de los cuales una persona puede
verse afectada por la naturaleza eléctrica de los rayos (Cooper y Holle, 2019). En
la figura 10, se muestran ilustraciones de los mecanismos de lesién por rayos.

Figura 10. Ilustracién de los mecanismos de lesién por rayos. a) impacto
directo; b) lesioén por contacto; ¢) descarga lateral; d) corriente a tierra;
e) streamer ascendente; f) barotrauma

Fuente: adaptado de Blumenthal (2012).

Descripcién de los mecanismos de lesidon por rayos

« Impacto directo: no existe ningtin obstaculo entre la persona y el rayo.
En esta descarga la mayor proporcion de la corriente del rayo circula por
la victima. En el imaginario popular se percibe como el mecanismo de
lesion mas comun; sin embargo, los estudios muestran que este repre-
senta una proporcion muy pequefa de lesiones y muertes. En los paises
desarrollados, se estima que entre el 3 y el 5% de las muertes por rayos
son causadas por impactos directos (Cooper, 2012).

« Lesion por contacto: también conocida como tension de contacto. Ocurre
cuando la persona estd tocando un objeto que es parte de la trayectoria de
la corriente del rayo, como un arbol, una cerca de metal, plomeria interior
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o cableado. Se estima que las lesiones por contacto causan aproximada-
mente del 15 al 25 % de las muertes por rayos en los paises desarrollados
(Cooper y Holle, 2019).

« Descarga lateral: ocurre cuando una porcién de la energia del rayo salta
desde su objeto primario de impacto a una persona cercana en su camino.
Alrededor de entre el 20 y el 30 % de las muertes por rayos en los paises
desarrollados son causadas por este mecanismo (Cooper y Holle, 2019).

« Corriente a tierra: también conocida como tensién de paso. Los rayos
caen al suelo a una distancia de una persona y se propagan a través del
terreno casi radialmente, produciendo una diferencia de potencial entre
los pies de la persona. Una persona que tiene un pie mas cerca que el otro
al punto de impacto presenta una diferencia de potencial entre los pies, de
modo que una parte de la corriente del rayo fluye a través de las piernas
y el cuerpo en lugar del terreno. En este caso la corriente puede subir por
una pierna y bajar por la otra, o de la cabeza a los pies en alguien recos-
tado sobre el terreno. Este tipo de mecanismo causa entre el 40 y 50 % de
las muertes por rayos en los paises desarrollados (Cooper y Holle, 2019).

o Streamer® ascendente: también conocido como lider ascendente. A
medida que el lider se acerca al suelo, el gran campo eléctrico induce cargas
opuestas en objetos cercanos tales como arboles, edificios, personas y
cualquier otro objeto cerca de la tormenta. Estas cargas pueden formar
un lider ascendente desde el objeto hacia el frente del lider descendente. Si
uno de estos streamers ascendentes se conecta con un lider descendente,
se produce una descarga eléctrica atmosférica completa. Las personas
que se encuentren en el camino de un streamer ascendente pueden resultar
lesionadas. Incluso si el lider ascendente no se conecta con el lider des-
cendente, puede tener la suficiente energia para dafar a una persona
(Cooper, 2002). Se estima que este mecanismo causa del 10 al 15% de
las muertes por rayos en los paises desarrollados (Cooper y Holle, 2019).

« Barotrauma'’: hace referencia a conmocion cerebral, explosion, fuerza
contundente o lesion explosiva. Una persona estd lo suficientemente cerca
del canal del rayo para ser afectada por un subito cambio de presion que
es generado debido a un rdpido movimiento del aire hacia afuera cuando

38 9  El término streamer se refiere a “canales eléctricos de baja energfa de forma ramificada o de
filamentos que se producen ante la presencia de un campo eléctrico alto” (Torres, 2010, p. 13).

10 En términos generales, el barotrauma es el trauma producido por cambios en la presion del
aire o del agua.



Educacion para la gestion del riesgo por descargas eléctricas atmosféricas en Colombia

el canal del rayo se sobrecalienta instantdneamente y luego se enfria rapi-
damente después del paso de la descarga, similar a una explosién. En
Blumenthal y West (2015) se calculé que la onda de presion de un rayo a
una distancia de 10 m del punto de impacto es similar a la fuerza de una
bomba TNT de 5 kg.

En la literatura se habla de otros dos mecanismos indirectos de lesion por
rayos: lesion de metralla y contusion. En el primer caso la persona recibe un
traumatismo penetrante cuando el rayo provoca explosiones de metralla que
impactan en la victima (Blumenthal, 2012). Por su parte, la contusion es una
lesion no penetrante en la cual una persona es lanzada a una distancia por la
contraccion muscular inducida por un rayo. Esto puede resultar en un trauma
similar al de una caida (Cooper y Holle, 2019). Estos dos tltimos mecanismos
no son considerados en los andlisis posteriores presentados en este libro.

La figura 11 presenta la frecuencia estimada de los diferentes mecanismos
de lesion por rayos en paises desarrollados, alli se observa que las lesiones por
impactos directos tienen un bajo porcentaje, mientras que las debidas a tensiones
de paso, tensiones de contacto y descargas laterales son las de mayor incidencia.
Para el caso de barotrauma no hay estadisticas reportadas. La distribucion de
muertes por rayos es bastante conocida en los paises desarrollados, pero no es
muy conocida para el caso de lesiones no fatales. Mientras que en los paises en
via de desarrollo no se tienen estadisticas claras para ninguno de los dos casos
(Cooper, 2012).

Figura 11. Mecanismos de lesion por rayos

Y Bar directo
ascendente

Fuente: adaptado de Holle y Cooper (2016b).

Reportes de cada mecanismo de lesion

Una vez identificados los mecanismos de lesion por rayos, en esta seccion se 39
extraen algunos de los reportes de incidentes por rayos encontrados en la lite-
ratura y se identifica el mecanismo de lesion asociado.
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. Roman et al. (2005) presentan un analisis electromagnético de un inci-

dente que involucrd a una joven que fue herida por impacto directo de un
rayo en una pequena villa localizada cerca de la ciudad de Gévle, Suecia.
La joven jugaba como portera en un partido de ftbol. Aunque la victima
resultd seriamente lesionada, sobrevivid.

. Kumaran et al. (2014) reportan la muerte de un hombre de 50 afos debido

a una tension de contacto por rayo. Una descarga impacté la motocicleta
de la victima mientras estaba manejando cerca de su villa bajo un clima
lluvioso. Se concluyd, con base en la autopsia, que una alta corriente habia
pasado a través de la victima y las causas de muerte fueron las extensas
quemaduras producidas por ella.

. Murty (2009) presenta un reporte forense de la muerte de un hombre

debido a un rayo en Kuala Lumpur, Malasia. La victima era un trabajador que
iba de regreso a casa caminando por un sendero en donde habia arboles
de gran tamafio al lado del camino. La evidencia del examen post mortem
mostro que la corriente de la descarga entro al cuerpo a través del costado
derecho, cerca al pecho. Este caso es un ejemplo tipico del mecanismo de
descarga lateral, en el que los arboles estan frecuentemente involucrados
como los objetos en donde las descargas impactan primero.

. Alrededor de la mitad de los casos reportados de lesiones por rayos en

seres humanos estan relacionados con tensiones de paso, mientras que la
mayoria de los incidentes en los que los animales son afectados en grandes
grupos estan asociados a corrientes a tierra. Por ejemplo, 22 cabezas de
ganado murieron en Sudafrica luego de que una descarga impacté un
lugar cercano al corral en donde se encontraban los animales. El analisis
de este incidente se realiz6 considerando tinicamente los calculos de ten-
sion de paso (Dickson, 2014).

. El mecanismo de streamer ascendente fue propuesto por Anderson des-

pués de analizar un incidente ocurrido en una zona rural de Sudafrica, en
el cual un rayo impacto la tienda de acampar donde 26 nifas, dos adultos
y siete perros estaban durmiendo, lo que llevé a la muerte de cuatro de
las jovenes y cuatro de los perros (Carte et al., 2002). Frente a este hecho,
Anderson concluy6 que en el momento en que ocurrié la descarga de
rayo cercana se originaron streamers ascendentes desde algunos de los
cuerpos, tanto los que estaban de pie como los que estaban reclinados,
lo cual plantea peligros que no son debido a tensiones de paso, por lo
tanto, se requieren medidas de proteccion diferentes para prevenir lesio-
nes (Anderson, 2001).
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f. Finalmente, Figgis y Alvarez (2012) presentan el reporte de un caso de
un hombre caucésico, quien sufri6 ruptura esofagica causada por la onda
de choque de un impacto de rayo cercano. A pesar de que el hombre
fue arrojado dos metros, no perdié la conciencia en ese momento, pero
muri6 un mes después a causa del trauma mencionado. Un aspecto por des-
tacar en este caso es el hecho de que la lesion fue descubierta cuatro dias
después de que el paciente fue hospitalizado. La principal recomendacion,
como consecuencia de este reporte, consiste en sospechar y examinar por
barotrauma siempre a aquellos pacientes heridos por rayos sin importar
el mecanismo de lesion por el cual se crea que fueron afectados.

Estos reportes permiten evidenciar la complejidad de los diferentes mecanismos
y la importancia de contar con informacion clara de los incidentes con el fin de
poderlos clasificar adecuadamente. Esta tarea no es sencilla, ya que, principal-
mente en los paises en via de desarrollo, gran parte de la informacion se extrae
de notas de prensa, las cuales, por lo general, son poco precisas y tienden a
especificar que la mayoria de los eventos son debidos a impactos directos.

Escenarios de riesgo por rayos

Al establecer los diferentes mecanismos de lesiones por rayos, es importante cono-
cer estadisticas disponibles de muertes por rayos en algunos paises, incluyendo
a Colombia, con el fin de proveer una vision general de las tasas de mortalidad
anuales asociadas a las DEAT durante las ultimas décadas.

Muertes por rayos en el mundo

En la literatura especializada en rayos no existe una estimacién unificada del
numero anual de victimas por rayos en el mundo. La primera estimacion
formalmente presentada fue de 24 000 muertes, con un nimero de eventos no
fatales que puede ser diez veces mayor (Holle y Lopez, 2003). Por otro lado,
Cardoso et al. (2011) proponen que el numero de decesos por rayos anual en
el mundo es de 6 000. Mientras que mas recientemente Cooper y Holle (2019)
establecen que el nimero documentado de muertes causadas por rayos en todo
el mundo supera los 4 000 por afio. No obstante, se sabe que este numero es
muy pequefio, ya que no se cuenta con datos de muchos paises en los que,
debido a sus condiciones geograficas y demograficas, se presume que hay un
alto nivel de riesgo por rayos.

Los factores demograficos varian entre paises desarrollados y paises en
desarrollo, lo cual tiene gran influencia al momento de intentar realizar una

41



42

Daniel Esteban Villamil, Francisco Santamaria, Wilson Diaz Gamba

estimacion global acertada (Gomes y Ab Kadir, 2011). Este tltimo aspecto,
resalta la importancia de contar con informacion confiable propia de cada pais,
que permita cuantificar y establecer patrones ttiles en la busqueda de estrate-
gias para reducir el nimero de lesionados y victimas fatales a causa de DEAT.
Sin embargo, una gran cantidad de victimas no alcanzan a ser reportadas
debido a la dificultad que implica obtener informacion actualizada sobre los
casos que se presentan a diario. La falta de estos datos dificulta en gran manera
el proceso para entender y enfrentar el riesgo asociado a los rayos, particular-
mente en paises en vias de desarrollo con un alto indice de DDT. Por esta razdn,
se han desarrollado algunos estudios con el fin de obtener la mayor cantidad
de informacién posible sobre el nimero de lesiones por rayos en un lugar y
durante un periodo en particular.

Holle (2016b) presenta la mas reciente y completa compilacion de las esta-
disticas disponibles por pais y de las tasas de mortalidad anual por millén de
habitantes. En la tabla 2 se observa la informacion de los 26 paises estudiados,
se visibiliza el tipo de recoleccion de datos, las diferentes fuentes a partir de las
cuales se documentaron y la cantidad de decesos por rayos. Ademas, se presen-
tan las fuentes de informacion empleadas en cada caso, las cuales se detallan a
continuacidn:

» Agencias meteorologicas (A): la recopilacion de informacion es llevada
a cabo por agencias meteoroldgicas nacionales como parte del monitoreo
de diferentes condiciones climaticas, incluidas el calor, el frio, los ciclones
tropicales y otros fendmenos.

» Registros médicos (B): tienen como punto de partida los certificados de
defuncion, por lo que pueden ser muy confiables (Navarrete et al., 2014).
Sin embargo, en algunos casos, en los paises en via de desarrollo, la expe-
dicién de certificados de defuncidn solo se realiza para casos hospitala-
rios y otros entornos médicos u oficiales, por lo que un alto porcentaje de
los casos quedan sin documentar especialmente en zonas rurales.

 Informacion personal (C): una persona, por iniciativa propia, recopila
la informacién de las victimas en un pais, usualmente a partir de la infor-
macion de la prensa y eventualmente mediante encuestas personalizadas.

o Medios de comunicacion impresos (D): durante muchos afos, la prensa,
y mas recientemente sus versiones digitales, han reportado la mayoria de
los incidentes por rayos. No obstante, se evidencia falta de exactitud en la
descripcion de los eventos.
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» Bases de datos nacionales sobre riesgo (E): cuando existen comunidades
u organizaciones orientadas a la prevencién y mitigacion del riesgo, es
posible contar con bases de datos. Sin embargo, Cooper y Holle (2019)
resaltan que existe una tendencia en tales sistemas de recoleccion a omitir
eventos en los que son afectadas pocas personas, como suele ser el caso de
los rayos, por lo que se pueden pasar por alto casos de lesiones y muertes

individuales o de pequefios grupos.

o Multiples fuentes (F): la informacion es obtenida de la combinacién de
varias de las fuentes de datos antes mencionadas. Se requiere un proceso

de filtrado de la informacién para evitar duplicar eventos.

Tabla 2. Tasas de mortalidad anual por rayos por millén de habitantes

Burundi 2012-2013 2.5 26 ©
Malawi 2007-2010 84.0 1008 E
Sudéfrica 1997-2000 6.3 264 B
Suazilandia | 2000-2007 155 15 E
Uganda 2007-2011 0.9 30 E
Zimbabue | Desconocido | 14 a 21 100-150 F

China 1997-2009 0,3 360 1g)
India 1967-2012 2,0 1755 1g)
Japén 1990-1997 >0 2 ©
Malasia 2008-2011 0.8 22 F
Mongolia | 2004-2013 1,5 5 A
Singapur 1970-1979 1,5 3 F
SriLanka | 2003 2,6 49 ©

Australia

Austria 2001-2010 >0 1 D
Francia 1990-1995 0,2 11 B
Grecia 2000-2010 0,1 5
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Lituania 1994-2003 0,1 2
Polonia 2001-2006 0,3 8
Turquia 2012-2014 0,4 28
Reino 19882012 | >0 2
Unido

Canada 1990-2004 0,2 9
México 1979-2011 2,7 230
Estados

2006-2015 0,1 31
Unidos

Brasil

2000-2009

0,8

‘

132

Colombia

2000-2009

1,8

Fuente: Holle (2016b).

A partir de los datos reportados en la tabla 2 se obtuvo una estimacion de 4176
muertes al aflo por rayos en los 26 paises. El caso de Malawi es interesante y
merece un analisis adicional. Mientras que el promedio de muertes por afio en
los demas paises varia entre 2 y 264, en este pais del suroriente africano este
valor es de 1 008 decesos. Lo mismo se observa al comparar la tasa de mortalidad
por millén de habitantes, en Malawi es de 84, mientras que en el segundo pais
con tasa mas alta es de aproximadamente 20. Esta notable diferencia puede
tener tres lecturas, por un lado, los métodos de recoleccion y analisis de infor-
macién en Malawi son muy buenos y, por lo tanto, cuentan con una base de
datos mucho mas completa que el resto de los paises estudiados. Una segunda
interpretacion estd relacionada con que, por el contrario, en el pais no se cuenta
con una base de datos confiable y, por lo tanto, la informacién reportada tam-
poco lo es. La tercera alternativa apunta a que los datos son correctos y las
condiciones geograficas y demograficas de Malawi hacen que la poblacién de
este pais se encuentre en un alto riesgo de lesion por rayos y por ende requiere
de medidas urgentes para mitigar dicho riesgo (Kalindekafe et al., 2018).

Teniendo en cuenta la dificultad evidente de contar con informacién completa
y confiable del nimero de muertes por rayos, algunos autores han fomentado
otros enfoques que proponen realizar una estimacion del nimero de muertes
de manera indirecta. En este sentido, Roeder ef al. (2015) presentan un nuevo
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método que utiliza el software GIS para multiplicar la densidad de descargas
y la densidad de poblacion en un area (cuadricula) y mostrar los resultados
en un mapa, al cual denominan mapa de riesgo de mortalidad por rayos. Al
realizar la comparacion entre los datos conocidos de muertes por rayos y los
obtenidos mediante el método propuesto, se encontré una buena correlacion,
por lo que los autores sugieren que este método puede ser util para los paises
en via de desarrollo, donde los informes de mortalidad por rayos pueden no
ser confiables. En este mismo sentido, Cooper y Holle (2019) sugieren que el
siguiente paso para verificar y refinar este método es aplicarlo a un pais menos
desarrollado que cuente con buenos registros de muertes, como Colombia
(Cruz-Bernal et al., 2018; Navarrete et al., 2014).

Muertes por rayos en Colombia

Ya se ha establecido que Colombia posee una alta actividad de rayos. Durante
varios afios el municipio de Ocana, ubicado en el departamento de Norte de
Santander, fue documentado como el noveno lugar de mayor densidad de des-
cargas a tierra del mundo (Christian, 2003) y el segundo del continente ameri-
cano, con un valor de 39.9 rayos/km?*-afio (Christian et al., 2003). Publicaciones
recientes presentan registros de zonas con una DDT muy superior, como los
municipios de Majagual en el departamento de Sucre (61,1 rayos/km?*-afio),
Turbo en Antioquia (65,2 rayos/km?*-afio) y Norcasia en Caldas (77,9 rayos/
km?-afio) (Inampués et al., 2017), y en la region del Catatumbo, frontera con
Venezuela, se ha registrado un valor de DDT de 60 rayos/km?*-aio (Torres et
al., 2015). Ademas, en el caso de Bogota, algunos datos obtenidos a partir de
sistemas de localizacion de rayos (LLS) muestran una actividad de rayos muy
superior en comparacion con las zonas rurales adyacentes, probablemente aso-
ciada con el efecto urbano (Del Rio et al., 2015). En general, se presume que la
ocurrencia de rayos en Colombia se puede estar incrementando a causa de los
gases de efecto invernadero y el cambio climatico que presenta el planeta (Diaz
y Roman, 2015).

A pesar de los avances, es evidente que todavia hace falta realizar estudios
sobre el numero de personas afectadas por rayos en Colombia, ademads de mejo-
rar los procedimientos para adquirir y tratar esta informacion. Actualmente, hay
disponibles tres reportes de escala nacional, dos en relacion con todo tipo de
casos (Cruz-Bernal et al., 2018; Navarrete et al., 2014) y otro que considera los casos
relacionados con el Ejército Nacional (Cruz et al., 2013).

Como se observa en la tabla 2, la tasa de mortalidad anual por rayos por
millon de habitantes en Colombia fue de 1,8 para el periodo 2000-2009. Este
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resultado se obtuvo a partir del primer reporte exhaustivo sobre la cantidad
de muertes al afio por DEAT en Colombia, presentado por Navarrete et al.
(2014). Para llevar a cabo este reporte, los autores revisaron los certificados
de defuncién del Instituto Colombiano de Medicina Legal y Ciencias Forenses
(ICMLCE) y verificaron los c6digos asociados a los rayos de la Tabla de clasifi-
cacion estadistica internacional de enfermedades y problemas relacionados con la
salud CIE-10, los cuales se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Codigos CIE-10 asociados a los rayos

COD_3 | Descripcion COD_4 Descripcion

Efectos de otras
T75 T750 Efectos del rayo
causas externas

X330 Victima de rayo: vivienda

X331 Victima de rayo: institucion residencial

X332 Victima de rayo: escuelas, otras instituciones
y areas administrativas publicas

X333 Victima de rayo: areas de deporte y atletismo

X334 Victima de rayo: calles y carreteras

. Victima de rayo X335 Victima de rayo: comercio y reas de

servicio

X336 Victima d-e,rayos area industrial y de la
construccion

X337 Victima de rayo: granja

X338 Victima de rayo: otro lugar especificado

X339 Victima de rayo: lugar no especificado

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2015).

Ademas, en dicho estudio analizaron la estadistica de muertes por rayos reali-
zada por el DANE, que incluye el afio y el mes en los que los eventos tuvieron
lugar, el género y la edad de las victimas, asi como la ubicacion de los incidentes.
Como resultado del estudio, se contaron 757 muertes relacionadas con DEAT
para el periodo 2000-2009, distribuidas en 31 de los 32 departamentos del pais.
Ademas de Bogota D. C., el unico departamento en el que no se reportaron
victimas fatales a causa de rayos fue San Andrés.

Siguiendo la misma metodologia propuesta por Navarrete et al. (2014) y
Cruz-Bernal et al. (2018), se presenta un estudio sobre la cantidad de muertes
y la tasa de mortalidad por rayos en Colombia para el periodo 1997-2014. Los
resultados obtenidos muestran que la tasa de mortalidad anual por rayos por
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millén de habitantes en Colombia fue de 1,51, es decir, ligeramente menor que
la reportada por Navarrete et al. (2014). Adicionalmente, para este periodo se
contaron 1 173 muertes relacionadas con DEAT. Los afios con mayores eventos
fueron 2003 y 2005 con 98 y 93 personas fallecidas, respectivamente, y los afios
con menos reportes de muertes a causa de DEAT fueron 1997 con 34, el 2010
con 44 y el 2011 con 46.

A partir de la informacion presentada en Cruz-Bernal et al. (2018), es posi-
ble organizar a los departamentos de Colombia en orden descendente con res-
pecto al nimero de muertes al afio causadas por rayos por millén de habitantes.
En la tabla 4, se muestra el nimero de muertes y la tasa de mortalidad anual por
rayos por millén de habitantes para cada departamento para el periodo de estu-
dio, incluyendo la poblacién y el porcentaje de poblacion rural. Inicialmente,
se observa alguna tendencia a ver una relacién entre la ruralidad y las muertes
por rayos, esto se puede deber a que en estas zonas no se cuenta con planes de
prevencion y sistemas de proteccion contra rayos. Ademas, la infraestructura
en las regiones rurales no favorece la proteccion de las personas ante DEAT. No
obstante, este no es el unico factor que puede influir en la tasa de muertes por
rayos, ya que también, como se ha mencionado antes, existen otros factores
técnicos (DDT) y geogréficos que afectan estas estadisticas.

Tabla 4. Muertes, poblacién media, tasa anual de mortalidad por
rayos por millén de habitantes y porcentaje de poblacién rural
por departamento entre 1997 y 2014

Poblacion Muertes anuales/ | % Poblacién
media 2005 | millon habitantes | rural 2005

Departamento | Muertes

Vaupés 3 3951 4,22 47,7
Arauca 14 233 690 3,33 31,6
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Poblacion Muertes anuales/ | % Poblacion
media 2005 | millon habitantes | rural 2005

Departamento | Muertes

San Andrés 0 70 815 0,00 28,4
Total nacional 1173 43147 274 1,51 25,0

Fuente: Cruz-Bernal et al. (2018).

En la tabla 4 y en la figura 12 se establecié un cédigo de colores con el fin de
agrupar a los departamentos que tienen un nimero similar de muertes al afio
por rayos por millén de habitantes. En la zona centro-norte del pais prevalece
un rango entre 2 y 3 muertes al afio por rayos por millén de habitantes, mientras
que en la region oriente se encuentran la mayoria de los departamentos con el
nivel més alto (entre 3 y 6). De otro lado, en las regiones centro-occidente y sur
se concentran los departamentos con la tasa mas baja (0-1). Esta informacién
muestra alguna tendencia relacionada con las condiciones geograficas del pais.

Al comparar el mapa de la figura 7, que presentala DDT de Colombia, con el

de la figura 12, no se evidencia una relacion directa entre la densidad de descar-
gas a tierra con el nimero de muertes a causa de rayos. Esto se puede deber a dos
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factores; por un lado, en las zonas sur y sur-oriente del pais no hay estaciones
de monitoreo que permitan recopilar la informacion necesaria para completar
el mapa de la figura 7 (Cruz-Bernal et al., 2018), y es justamente en la regién
oriental en donde se evidencia el mayor numero de muertes al afio por millén
de habitantes. De otro lado, puede que la informacién de alguno de los dos
mapas o de ambos no sea correcta, lo cual afecta esta comparacion. Esto rati-
fica la necesidad de contar con informacion suficiente y confiable para poder
abordar estrategias para la mitigacién y prevencion de incidentes causados por
rayos. Adicionalmente, las mayores tasas de mortalidad por rayos por millén
de habitantes estan concentradas en las zonas mas rurales y menos pobladas de
Colombia, pais en el que menos de un quinto de la poblacién fue clasificada
como rural para el afio 2019 (WBG, 2020).

Figura 12. Codigo de colores para la identificacion del nimero de muertes
al afio por rayos por millén de habitantes

o

Fuente: elaboracion propia.
En Cruz-Bernal et al. (2018), dividen el pais en trece regiones naturales y al eva-

luar la relacién entre DDT y muertes por DEAT en funcién de la poblacién de
cada region (figura 13), se observa que para las regiones con mayor poblacién
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hay un comportamiento similar entre la densidad de descargas a tierra y la
tasa de mortalidad, mientras que en las regiones menos pobladas esta relacién
no es evidente. Esto ultimo puede deberse a que las regiones menos pobladas
justamente corresponden a las que presentan mayor grado de ruralidad y, por
lo tanto, presentan mayor grado de vulnerabilidad.

El tercer estudio que se ha adelantado en Colombia fue realizado por Cruz
et al. (2013). En este trabajo se presenta un detallado reporte de las muertes
y lesiones por DEAT dentro del Ejército Nacional de Colombia. En la tabla 5
se presenta un resumen del numero de reportes, decesos, personas lesionadas
y el total de bajas por rayos entre el 2003 y el 2012. Un total de 72 muertes y
210 lesiones fueron reportadas para el periodo 2003-2012 (el 2008, el 2011 y el
tercio final del 2012 fueron excluidos debido a falta de informacion). En este
caso, la Direccion de Preservacion de la Integridad y Seguridad del Ejército
Colombiano (DIPSE) proporciond las estadisticas.

Figura 13. DDT vs. poblacién y tasa de mortalidad vs. poblacién para el
periodo 1997-2014
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5. Numero de reportes, decesos, personas lesionadas y bajas totales

por rayos dentro del Ejército Nacional (2003-2012)

Amazonas 0 0 0 0
Antioquia 26 20 23 43
Arauca 2 0 9 9
Atléntico 1 0 3 3
Bogotd D. C. 2 1 1 2
Bolivar 2 1 1 2
Boyaca 2 1 3 4
Caldas 6 4 13 17
Caquetd 11 8 5 13
Casanare 4 1 5 6
Cauca 10 2 13 15
Cesar 8 5 9 14
Chocé 2 0 2 2
Cordoba 4 1 9 10
Cundinamarca 1 0 1

Guainia 2 0 2

Guaviare 0 0 0

Huila 3 0 13 13
La Guajira 8 3 8 11
Magdalena 7 4 14 18
Meta 10 5 11 16
Narifo 1 1 0 1
Norte de

Santander 1 6 13 19
Putumayo 2 1 3 4
Quindio 0 0 0 0
Risaralda 1 1 0 1
San Andrés 0 0 0 0
Santander 6 3 4 7
Sucre 0 0 0 0
Tolima 8 2 25 27
Valle del Cauca 7 2 17 19
Vaupés 1 0 1 1
Vichada 1 0 2 2 51

Fuente: Cruz et al. (2013).
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Debido a las condiciones geograficas y sociales del pais, algunas guarniciones
militares, campamentos provisionales y puestos de control se encuentran ubi-
cados en zonas de alto riesgo de DEAT y, por ello, se presentan estos eventos, los
cuales se podrian mitigar, en su gran mayoria, teniendo una mayor compren-
sion del fenémeno y de los hechos que han ocasionado las muertes y lesiones,
a partir de lo cual se podrian tomar las medidas de proteccion y prevencion
adecuadas. En este sentido, recientemente se han adelantado estudios con el
objetivo de explorar, reconstruir y evaluar los escenarios de eventos en los que
miembros de las tropas del Ejército han sido afectados por rayos (Cristancho
et al., 2015; Latorre et al., 2016; Martinez et al., 2016). Estos estudios buscan
obtener una comprension mas profunda de los aspectos involucrados en tales
eventos y disefiar nuevos y mejores esquemas de proteccién contra rayos para
esta poblacion vulnerable (Rojas et al., 2017).

Analisis de escenarios de riesgo en Colombia

Los escenarios de riesgo por DEAT han sido tradicionalmente analizados a tra-
vés de técnicas de alta tension y compatibilidad electromagnética en las que
las pruebas de laboratorio y las simulaciones por ordenadores son las herra-
mientas tipicas para realizar dichos analisis. Sin embargo, estudios recientes
han sido dirigidos a explorar también las caracteristicas sociales y los aspectos
psicolégicos de las personas involucradas en lesiones por rayos, asi como a rea-
lizar comparaciones entre diferentes grupos sociales a partir de estos elementos
(Gomes y Gomes, 2014; Hajikhani et al., 2016; Holle, 2016a; Holle y Cooper,
2016a; Mary y Gomes, 2014).

Con el mismo propdsito, se revisaron y analizaron cien reportes de inci-
dentes por rayos ocurridos en Colombia, haciendo especial énfasis en aspectos
asociados a comportamiento, liderazgo, educacion y autocuidado de las perso-
nas. Las notas de prensa que se presentan en el apéndice 2 fueron editadas para
una mejor presentacion y comprension, pero no se modificé el sentido de estas,
por lo que el lector podra observar que en algunos casos la informacién es con-
fusa, en otros casos se hacen afirmaciones que probablemente no son correctas,
especialmente las relacionadas con el mecanismo de lesion, y en la mayoria
de las notas la informacion presentada es insuficiente para poder realizar un
analisis completo.

Las notas de prensa recopiladas permiten identificar que en algunas ocasiones
estas suministran informacion coloquial, imprecisa e incompleta, lo cual difi-
culta determinar la causa real de las lesiones o muertes. Incluso en algunos
casos se evidencia un gran desconocimiento de la poblacion acerca de las causas
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y efectos de las DEAT, esto también debido a creencias populares que no
tienen ningun soporte cientifico; por ejemplo, enterrar a aquellos que han sido
lesionados a causa de rayos para que se “des-energicen” o manifestar que la
manipulacién del teléfono celular es la que atrae la descarga del rayo. Ademas,
los titulares empleados en este tipo de noticias suelen ser amarillistas, por lo
que es muy probable que no se registren todos los incidentes, especialmente si
no se presentan victimas fatales.

A partir de esta informacion, los incidentes son clasificados dentro de ocho
grupos, a saber: poblacién escolar, deportes y recreaciéon, campamentos y par-
ques, equipos de rescate, poblacion rural y agricultores, poblacién urbana y
semiurbana, fuerzas militares y animales domésticos.

Poblacidon escolar

Noticias 10, 87, 95 y 98 (apéndice 2). En relacion con este grupo, no se encontrd
ningun reporte sobre impactos directos de rayos en escuelas colombianas. No
obstante, medios locales reportaron el caso de un joven que fue herido por un
rayo que impacto6 en el campus de su universidad mientras estaba caminando.
También se reportaron los casos de algunos estudiantes de escuelas que resulta-
ron lesionados cuando estaban de regreso a sus casas después de clases.

Los campus universitarios frecuentemente poseen extensos terrenos al aire
libre donde los edificios estan separados por largas distancias, lo cual consti-
tuye un factor de riesgo para las personas que se desplazan a pie, especialmente
cuando una tormenta eléctrica se aproxima. El estudiante que fue herido por
un rayo mientras caminaba por el campus podria haber garantizado su segu-
ridad permaneciendo dentro de uno de los edificios durante la lluvia y por al
menos 30 minutos después de que la tormenta cesara, aun cuando hacer esto
pudiera implicar llegar tarde a clase.

En relacién con los casos de los estudiantes de escuelas, en zonas rurales es
tipico que existan largas distancias entre la escuela y los hogares de los nifios.
Estos desplazamientos se hacen comunmente en bicicleta, en moto o a pie. Esta
es una situacion compleja debido a que los nifios no tienen alternativas de
transporte que les brinden seguridad ante la amenaza de los rayos. No obstante,
las autoridades de las escuelas podrian ayudar en gran manera impartiendo de
forma permanente charlas informativas sobre prevencion contra rayos, entre
ellas, no quedarse en ningtin punto a lo largo del camino durante una tormenta
eléctrica, no buscar refugio bajo arboles o kioscos e ir a casa en grupo y lo mas
rapido posible.
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Deportes y la recreacion

Noticias 21, 24, 32, 37, 74 y 84 (apéndice 2). A excepcion de la noticia numero
32, todos los involucrados en este bloque de noticias fueron lesionados por
rayos durante partidos de futbol. La forma efectiva para prevenir este tipo de
incidentes es detener todas las actividades deportivas al primer sonido de un
trueno, buscar refugio en una edificacién segura y reiniciar actividades después
de que el ultimo trueno sea escuchado. Aunque esto parezca ser responsabilidad
del arbitro, en realidad todo individuo es responsable de su seguridad y puede
también exigir la suspension inmediata del juego para salvaguardar su propia
seguridad, en caso de que el arbitro no sea consciente del peligro o de que no
ejerza liderazgo.

Una posible interpretacion de los hechos ocurridos al joven de 19 afos que
murid por un rayo mientras cruzaba el campo de futbol después de que el par-
tido fue pospuesto debido a la fuerte lluvia, es la falta de instruccion sobre
prevencion contra rayos, con la cual es posible que se hubiese evitado el deceso
de dicho joven.

Campamentos y parques

Noticia 91 (apéndice 2). En octubre del 2014, once indigenas murieron y
quince mas resultaron heridos por un rayo durante una de sus celebraciones
tradicionales. La descarga eléctrica del rayo impacté la choza donde ellos se
encontraban reunidos. Una detallada descripcion del escenario del incidente es
presentada por Cristancho et al. (2019). Este acontecimiento fue reportado por
los medios y lleg6 a ser ampliamente conocido a lo largo del pais, pues causé
gran consternacion debido a su magnitud y a la rareza de incidentes por rayos
con multiples victimas en Colombia. El incidente ocurrié dentro de la juris-
diccion del Parque Nacional Natural Tayrona, administrado por el Sistema de
Parques Nacionales Naturales, uno de los parques mas populares en Colombia
para el ecoturismo y el camping.

Los parques nacionales naturales son el hogar de gran cantidad de indigenas
nativos, quienes hoy contintian practicando sus costumbres y tradiciones. En
consecuencia, es necesario que las autoridades, tanto de los parques como de
las comunidades indigenas, inicien esfuerzos de colaboracion para aumentar la
conciencia sobre los peligros de los rayos en estas dreas.

Equipos de rescate

Noticia 2 (apéndice 2). Un salvavidas murié debido a un impacto de rayo en
el momento en el que los baistas requerian ser evacuados de un escenario
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peligroso. Una tormenta eléctrica estaba sobre la playa y el salvavidas comenzé
a pedirle a la gente que abandonara el lugar. Infortunadamente, el rescatista
muriod y otras tres personas resultaron heridas.

Este reporte es un claro ejemplo del conflicto que puede existir entre el lide-
razgo y el autocuidado al enfrentar una situacion de riesgo por DEAT. Aun
cuando ayudar a las personas era su responsabilidad, el salvavidas no debi6
haber descuidado su propia seguridad, no solo por él mismo sino también
porque la mejor manera de ayudar a otros es garantizar primero la seguridad
propia. Este comportamiento es comun entre equipos de rescate, en gran parte
debido a que en su entrenamiento no reciben instruccion alguna sobre preven-
cion contra rayos. Asimismo, si las personas que en ese momento estaban en la
playa hubieran sido educadas previamente en relacién con la informacién en
prevencion contra rayos, hubieran abandonado la playa por su propia cuenta
debido a las condiciones climaticas.

Poblacion rural y agricultores

Noticias 7, 12, 13, 15, 16, 18, 22, 23, 26, 30, 31, 40-44, 46, 47, 49-51, 54-56, 59,
61-63, 69, 73, 76, 79, 82, 83, 86, 90, 97 y 100 (apéndice 2). La mayoria de ellas
reportan lesiones por rayos a campesinos que viven o trabajan en zonas rurales.
Los incidentes involucraron a personas que realizaban sus trabajos cotidianos
como pesca, recoleccion de café, corte de madera, agricultura y cosecha. Infor-
tunadamente, cuando alguien tiene que escoger entre trabajar y buscar refugio
seguro contra rayos, puede ser que no escoja la mejor opcién y continte traba-
jando. Sumado a lo anterior, los habitantes y trabajadores de zonas rurales, en
su mayoria, necesitan recorrer largas distancias entre el trabajo y sus hogares, y
lo hacen a caballo, en bicicleta, en moto o a pie. Ademads, en otras ocasiones,
algunas de estas personas fueron lesionadas por rayos cuando buscaron refugio
debajo de arboles o dentro de estructuras no seguras.

La noticia 31 presenta el ejemplo de una creencia comun errénea que consi-
dera que cuando una persona ha sido afectada por un rayo, la carga eléctrica
permanece en el cuerpo y por tanto este debe ser descargado enterrando a la
victima. El incidente involucré a una joven de 17 afos que fue enterrada luego
de ser impactada por un rayo en lugar de ser llevada al hospital, al cual fue
remitida una hora después del incidente. Este caso revela cuan peligroso puede
ser actuar siguiendo creencias incorrectas y sin una debida capacitacion frente
a como proceder en caso de una lesion por rayos.

Otro aspecto en el cual hacer hincapié es el retraso en la atenciéon médica
inmediata, debido a que las lesiones por rayos se presentan en lugares distantes
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o de dificil acceso, y muy retirados de los centros de salud. En estos casos, la
asistencia en primeros auxilios es mas critica, lo que evidencia la necesidad de
que mas personas sean instruidas y capacitadas en primeros auxilios para pres-
tar ayuda inmediata a aquellos que son lesionados por DEAT. Sin embargo, se
puede concluir que el acceso a tal entrenamiento fuera de los centros urbanos es
limitado y normalmente pocas personas tienen la voluntad de participar.

Poblacién urbana y semiurbana

Noticias 1, 3-6, 8, 9, 14, 19, 29, 34-36, 38, 45, 48, 52, 53, 57, 64-68, 71, 75, 77,
78, 80, 81, 88, 92 y 99 (apéndice 2). Un menor nimero de habitantes urbanos
en Colombia resultan lesionados por rayos en ciudades principales y ciuda-
des intermedias en comparacién con los numerosos casos reportados en zonas
semiurbanas. Sin embargo, se han identificado varias practicas peligrosas como
permanecer en techos o en espacios abiertos dentro de las casas, tales como patios
y pequeios lotes, durante una tormenta eléctrica. Un nimero pequefio de
casos se presentd cuando los lesionados se encontraban al aire libre, en parques
municipales y cementerios.

Los comportamientos que amenazan la seguridad de la poblacién solo se
pueden cambiar a través de una formacién constante y persistente en prevencion
contra rayos. No debemos olvidar que, aunque existen normas y regulaciones
para proteccion contra rayos aceptadas internacionalmente, estas son para la
proteccion de estructuras y ninguna esta orientada directamente a la proteccién
de personas (Gomes et al., 2012; Gomes y Gomes, 2014; Gomes et al., 2016).

Fuerzas militares

Noticias 11, 17, 20, 25, 28, 33, 39, 58, 60, 70, 72, 85, 89, 93, 94 y 96 (apéndice
2). Se puede evidenciar que algunas veces los eventos relacionados con DEAT
dentro del Ejército Nacional involucran mds de una muerte. Los incidentes han
ocurrido mientras los soldados se encuentran patrullando en campo abierto o
mientras realizan guardia desde refugios no seguros. En este sentido, las fuer-
zas militares han expresado su preocupacion por el gran numero de muertes y
lesiones sufridas por su personal debido a descargas de rayos.

Es evidente la necesidad de instalar sistemas adecuados de proteccion contra
rayos dentro de las bases y los campamentos militares. Ademas, el personal
militar deberia considerar la prevencion contra rayos en el momento de planear
sus actividades, particularmente aquellas como patrullaje, guardia y operacio-
nes ofensivas. No obstante, la gran mayoria del personal militar no ha recibido
ninguna instruccion con relacion a lesiones por rayos. Por otra parte, soldados y
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comandantes pueden estar divididos al mismo tiempo entre tomar acciones de
autocuidado, como evitar trabajar o hacer guardia en espacios desprotegidos
durante una tormenta eléctrica, las érdenes de sus superiores y las necesidades
de las misiones militares. En ocasiones, ellos se enfrentan a una dificil decision:
garantizar su propia seguridad en una situacion riesgosa o ser castigados por
desobedecer 6rdenes. Por esta razon, siempre es mejor educar a todo el personal
militar sobre los peligros de las DEAT, de tal forma que las instrucciones de
prevencion contra rayos puedan ser acordadas antes de que alguien sea puesto
en peligro durante una tormenta eléctrica.

Animales domésticos

Noticia 27 (apéndice 2). Entre los grupos analizados, probablemente la situa-
cion mas dificil es prevenir la muerte de animales domésticos por rayos, dado
que la seguridad de los animales depende enteramente de las medidas que sus
duefios decidan tomar. Los esquemas de proteccion contra rayos para cercas
no son siempre viables debido a los altos costos y a los desafios técnicos, por
lo que la implementacién de tales esquemas es raramente vista en las fincas
colombianas.

Por desgracia, los refugios para animales son probablemente menos seguros
contra rayos que los refugios para personas. No obstante, los granjeros podrian
considerar algunas recomendaciones de prevencion contra rayos, como evitar
ubicar los rebafos en dreas abiertas durante tormentas eléctricas.

Consideraciones finales sobre los escenarios de
riesgo con lesiones por rayos en Colombia

Aunque las DEAT nube-tierra son cominmente las mas conocidas y a las que
mayor atencion se presta al momento de hablar de riesgo por rayos, en este
capitulo se ha demostrado que existen al menos seis mecanismos de lesion por
rayos, los cuales tienen diferentes caracteristicas y producen diferentes afec-
taciones en las victimas. En este sentido, es necesario contar con informacion
mas completa que permita identificar y clasificar los eventos de heridos y muer-
tes por rayos, dependiendo del mecanismo de lesion. Lamentablemente, en la
actualidad los esquemas de proteccion contra rayos y los SAT solo se encuentran
disponibles para algunos sectores de la industria y no para las comunidades
rurales que mas los necesitan, debido a que a estas poblaciones no les es posible
asumir los costos elevados de su disefio, implementacién y operacion.

Por otra parte, la discusion presentada sobre algunos de los principales
escenarios de riesgo por DEAT muestra la evidente necesidad que hay de

57



58

Daniel Esteban Villamil, Francisco Santamaria, Wilson Diaz Gamba

contar con programas de educacién en prevencion contra rayos en Colombia.
Estos programas deben realizarse cuando las personas estan sin riesgo, no en
el momento en el que ocurre una tormenta eléctrica. En ocasiones, proveer
educacion pocas semanas después de que un incidente ha ocurrido, puede ser
la mejor oportunidad para influenciar a la audiencia y asi ayudar a cambiar su
comportamiento.

Finalmente, también es recomendable escuchar a aquellos que han sido
afectados por incidentes relacionados con rayos mientras las emociones estan
todavia alteradas, para considerar los posibles traumas, creencias y temores
populares e incorporarlos en los procesos de educacion (Cooper y Holle, 2019).
Un gran nimero de variables se encuentran presentes cuando ocurre una lesion
por rayos, sin importar cual tipo de poblacidn sea afectada, por lo que tenerlas
en cuenta es esencial para avanzar en el desarrollo de mas y mejores métodos
de prevencion contra rayos que sean practicos y sencillos de implementar en
cualquier ocasion.
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Caracterizacion y analisis de los programas
y recursos de educacion en prevencion
contra descargas eléctricas atmosféricas

En este capitulo se describen los componentes y los indicadores de impacto
de los programas de educacion en prevencion contra rayos que han sido imple-
mentados desde comienzos de este siglo. Debido a su extension, estos programas
frecuentemente son tomados como los principales referentes en la busqueda de
lograr impactos nacionales y continentales a través de la promocion de la concien-
tizacion sobre la prevencion contra rayos. Ademas, los indicadores de impacto
son una evidencia de la efectividad que han tenido desde su inicio hasta ahora.

Después de haber adquirido un mejor entendimiento de las metodologias
educativas para la prevencidn contra rayos existentes y de haber explorado sus
medios de difusion, se presentara el analisis de resultados de la aplicacion de
la metodologia propuesta por los autores para determinar cudles podrian ser los
medios de difusién mas efectivos en la propagacion del mensaje de la prevencion
entre la poblacion rural.

Contextualizacion de los programas de educacion
en prevencion contra rayos

Como lo plantea la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (Unesco), la reduccién del riesgo de desastres (RDD)
tiene por objeto aumentar la resistencia de la sociedad y su capacidad para
afrontar esos peligros. En tal sentido, “la educacion debe desempefiar una funciéon
esencial en esa tarea, al dotar a la gente de conocimientos y competencias que
puedan salvar vidas y configuren un ecosistema sostenible desde el punto de
vista medioambiental” (Unesco, 2011, p. 19). Por lo tanto, la afirmacién de que
la educacion es el camino para empoderar a las personas en relacién con la
seguridad y con la sostenibilidad, reafirma la necesidad de que los programas
en prevencion contra rayos deban ser diseilados para proveer educacion en lo
concerniente a la seguridad de los seres vivos contra las lesiones que puedan
sufrir por las DEAT.
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“La educacion publica puede hacer la diferencia” es la premisa principal que
ha estado impulsando a investigadores y profesionales de diferentes campos a
trabajar juntos, como nunca se habia hecho antes, para prevenir las lesiones
provenientes de los DEAT. En este sentido, la formaciéon de equipos interdisci-
plinarios en los que multiples areas de conocimiento y experticia abordan este
tema ha sido recomendada por algunos investigadores en prevencion contra
rayos, con el fin de crear e implementar métodos diversos para educar a tantas
personas como sea posible (Cooper y Holle, 2004).

En efecto, todas las iniciativas y los programas relacionados con la prevencion
contra rayos se enfocan en proveer instruccion a las personas sobre las reglas
generales de este tipo de prevencion (lightning safety rules - LSR). Las LSR bus-
can abarcar toda la informacion basica que las personas deben conocer
para prevenir lesiones por rayos, incluyendo un conocimiento elemental sobre
la naturaleza de las DEAT, una serie de instrucciones sobre qué hacer antes,
durante y después de una tormenta eléctrica, y consejos sobre como reducir el
riesgo al interior de edificaciones y al aire libre. El siguiente es un ejemplo de LSR
presentadas al publico general a través de un sitio web gubernamental de Estados
Unidos (NWS, 2017a):

Los rayos: lo que necesitas saber

o iNingiin lugar al aire libre es seguro cuando hay tormentas eléctricas
en el 4rea!

o Silogras escuchar un trueno, los rayos estan lo suficientemente
cerca de ti para poder hacerte daio.

o Cuando escuches un trueno, inmediatamente ve a un refugio seguro:
una edificacion con electricidad o plomeria metalica o un vehiculo
con cubierta metalica y con las ventanas cerradas.

o Permanece en el refugio hasta al menos 30 minutos después de que
hayas escuchado el ultimo trueno.

Seguridad al interior

o Mantente alejado de teléfonos con cables, computadoras y otros
equipos eléctricos que te pongan en contacto directo con la elec-
tricidad.

« Evita las tuberias, incluidos lavabos, bafieras y grifos.

o Permanece alejado de ventanas y puertas, y mantente lejos de los
porticos.

» No te acuestes en los pisos de concreto ni te apoyes en las paredes
de concreto.
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Consejos como ultimo recurso para la reduccion del riesgo al aire libre.

Si eres sorprendido al aire libre sin un refugio seguro cercano, las siguien-
tes acciones pueden reducir tu riesgo:

o Evacuainmediatamente dreas elevadas como colinas, crestas mon-
tafiosas o picos.

o Nunca te acuestes en el piso.

« Nunca te refugies bajo un arbol que esté solitario.

« Nunca utilices un acantilado o una proyeccién rocosa como refugio.
o+ Sal inmediatamente de estanques, lagos y otros cuerpos de agua.

» Mantente alejado de objetos que conducen electricidad (cercas de
alambres de puas, lineas eléctricas, molinos de viento, etc.).

Aunque el mensaje de la prevencion contra rayos es el mismo para todos, no
todas las personas pueden beneficiarse de la proteccion que ofrecen las edifica-
ciones seguras y los vehiculos. Por ejemplo, el 90 % de las viviendas subsaharianas
son no seguras contra rayos (Holle y Cooper, 2016b); la mayoria son pequefias
estructuras de ladrillo de barro cubiertas con paja o con techos de hojas metali-
cas, las cuales poseen pocas o ninguna de las caracteristicas de una edificacién
segura contra rayos.™

Adicionalmente, algunas personas en ciertos paises de Asia y Africa habi-
tan en pequenas estructuras que, de acuerdo con los estandares de evaluacion
del riesgo, no necesitan ninguna proteccion estructural contra rayos, pero las
lesiones reportadas muestran que en realidad no ofrecen proteccion contra
las DEAT, pues son refugios inadecuados cuando la tormenta eléctrica se apro-
xima (Gomes et al., 2016).

Al menos tres programas de educacién en prevencion contra rayos, a escala
nacional y continental, han sido implementados desde el inicio de la década
pasada. Los presentamos a continuacion del mas antiguo al mas reciente:

o US Lightning Safety Week (LSW*), llevado a cabo en Estados Unidos
desde el 2001 (Cooper y Holle, 2012).

11 Se define como una edificacion habitable con cableado y tuberia que va a través de sus pare-
des y simula una jaula de Faraday, la cual dirige la corriente de rayo a tierra, sin importar en
qué parte de la estructura haya golpeado la descarga atmosférica, haciéndola inofensiva para
cualquiera de sus habitantes.

12 Sitio web: weather.gov/iln/lightningsafetyweek
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o South Asian Lightning Awareness Program (SALAP®™), realizado en Sri
Lanka, Bangladesh y Butan entre octubre del 2004 y marzo del 2005
(Gomes et al., 2005; Jayaratne y Gomes, 2012).

o African Centres for Lightning and Electromagnetics Network (ACLENet**),
el cual se ha enfocado en abarcar todo el continente africano desde
febrero del 2014 (Cooper et al., 2016; Cooper et al., 2018).

Asimismo, diferentes organizaciones publicas y privadas, incluyendo algunos
centros de investigacion, han estado proponiendo e intentando implementar
iniciativas en prevencion contra rayos que puedan educar a las personas sobre
los peligros de las DEAT.

Componentes de los programas e iniciativas en
prevencion contra rayos

Numerosas lecciones pueden ser aprendidas al explorar los componentes de los
programas integrales y de algunas de las principales iniciativas aisladas en pre-
vencion contra rayos. Estos componentes fueron recopilados y luego clasificados
en la tabla 6 y en la tabla 7, en las cuales los paises involucrados, la ventana de
tiempo, las poblaciones objetivo, su justificacion, objetivos, proyectos y medios
de difusion son presentados.

La tabla 6 expone las principales metodologias educativas utilizadas en los
programas integrales en prevencioén contra rayos enumerados anteriormente.
Los elementos pertenecientes a estas metodologias varian de acuerdo con los
paises en los que los programas se desarrollan. Por ejemplo, los paises desa-
rrollados tienen una mayor probabilidad de implementar recursos educativos
masivos, como sitios web y espacios televisivos, mientras que en los paises en
via de desarrollo las personas son en su mayoria educadas recibiendo el mensaje
de la prevencion contra rayos personalmente en los lugares donde viven. De igual
forma, los contextos sociales influyen puntualmente en los contenidos de las
metodologias educativas, particularmente en los paises con una marcada des-
igualdad, donde las brechas en el acceso a la educacién y al empleo formal
son barreras para la difusion del mensaje de la prevencién contra rayos, lo que
resulta en un gran numero de personas que viven sin estar conscientes del posi-
ble riesgo que representan las DEAT en los lugares de vivencia o trabajo.

13 Documento descriptivo disponible en: pdf.usaid.gov/pdf_docs/Pnadd530.pdf

14  Sitio web: aclenet.org
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Tabla 6. Componentes de los programas integrales
en prevencion contra rayos

Cada afio, en el sur de Asia mueren mas de 500 personas y varios miles
sufren lesiones de diversos grados debido a los rayos. El dafio causado por
los rayos en los sectores eléctrico, de comunicaciones e industrial, e inclu-
Justificacion so en el &mbito doméstico, supera los varios cientos de millones de délares
por afio. Muchas de las amenazas de rayos pueden minimizarse brindando
la educacion adecuada a ingenieros, cientificos, administradores y ptblico
en general con respecto a la cultura de prevencion contra rayos.

o Educar al publico en general y a la comunidad de ingenieros en el sur
de Asia en relacién con los aspectos bésicos de los rayos, sus peligros
asociados y la proteccién contra estos.

o Tener el nivel mas bajo posible de dafios por rayos en industrias,
instituciones proveedoras de servicios, almacenes electrénicos y
eléctricos, centrales eléctricas, refinerias de petrdleo en Bangladesh y
Butdn para que el costo de reemplazo de equipos y las pérdidas por
tiempo de inactividad se mantengan en el nivel minimo.

o Tener sistemas de potencia y comunicacién con una exposiciéon mini-
ma a las amenazas por rayos, para que se pueda brindar un servicio
confiable e ininterrumpido a los consumidores.

o Tener un publico en general con conocimientos en proteccién contra
rayos para que las muertes, lesiones y dafos a la propiedad en los
hogares, etc. se mantengan al minimo.

Objetivos

o Transmitir el mensaje de la prevencién contra rayos a la sociedad a
través de los alumnos de escuelas. Los maestros de escuelas también
son un medio de comunicacién poderoso entre los expertos y la
sociedad. Especialmente, en las zonas rurales, el maestro desempefa
un papel vital en la comunidad y, con mayor frecuencia, asume el

Proyectos liderazgo en programas comunitarios (Sri Lanka).

o Desarrollar un foro interdisciplinario para la educacién y el intercambio
de conocimientos sobre las tltimas investigaciones y desarrollos en el
area relacionada con la fisica atmosférica y con los rayos, la proteccién,
asi como las descargas de rayos, a fin de promover vinculos y colabora-
ciones entre los ingenieros y cientificos activos en la regién (Butdn).

« Seminarios en cinco recintos escolares con alta densidad de rayos
Medios de (Sri Lanka). 65
difusion o Talleres para maestros de colegios y trabajadores sociales (Bangladesh).

o Taller para ingenieros, docentes y funcionarios gubernamentales (Butan).
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Justificacion

Los rayos son una de las mayores amenazas relacionadas con tormentas

en Estados Unidos. Durante los ultimos 30 afios, la Administracién
Ocednica y Atmosférica Nacional (NOAA) y el Servicio Meteorolo-
gico Nacional (NWS) han documentado alrededor de 1900 muertes
causadas por rayos en Estados Unidos segtin las estadisticas hasta el
2006. Estas estadisticas muestran que los rayos son la segunda causa
de muertes relacionadas con tormentas, superados unicamente por las
inundaciones. Para reducir el nimero de victimas de rayos (muertes y
lesiones) en este pais, la NOAA y el NWS han trabajado para encontrar
formas de llamar la atencién sobre este asesino subestimado.

Objetivos

« El objetivo principal del esfuerzo de concientizacion sobre la preven-
cién contra rayos de la NOAA es reducir la cantidad de muertes y
lesiones por rayos en Estados Unidos.

o Educar y crear conciencia sobre los peligros de los rayos para reducir
la cantidad de muertes y lesiones causadas por los rayos.

« Ofrecer una vision sobre la ciencia de los rayos.

Proyectos

o La Semana de la Prevencion Contra Rayos (LSW) se realiza anual-
mente durante la Gltima semana de junio.

Medios de
difusion

o Elsitio web de la LSW se ha convertido en el principal de su tipo
en prevencion contra rayos con informacion general, estadisticas
actualizadas de lesiones, juegos, rompecabezas, anuncios de servicio
publico y secciones especializadas para los medios, los maestros, los
navegantes y mucho mas.

o Los materiales, los obsequios alusivos y las actualizaciones de los
contenidos de la LSW han sido distribuidos a las 120 oficinas del
Servicio Meteorologico Nacional de los Estados Unidos.

o Elequipo central de la LSW y otras personas se han puesto a dispo-
sicién para miles de entrevistas con periédicos, radio y television,
han trabajado en docenas de documentales y contintian sus propias
investigaciones y publicaciones.

o “Ledn, el ledn de la prevencidn contra rayos’, se ha convertido en un
personaje amigable y util para ensenar a los nifios qué hacer cuando
escuchen los truenos.
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Red de Centros Africanos para los Rayos y el Electromagnetismo - ACLENet

Continente Africa

Paises Todos los paises

Tiempo Febrero del 2014 hasta ahora

Poblacion

. .. Publico en general
objetivo 8

Durante los ultimos afos, se ha observado en la Red de Centros Africa-
nos para los Rayos y el Electromagnetismo (ACLENet) que la cantidad
de muertes y lesiones por rayos en Africa es abrumadoramente alta

en comparacion con Estados Unidos, Europa y otros paises “desarro-
llados”, incluso en comparacion con otros paises con alta densidad de
rayos como Malasia y Singapur. Mientras que frases como “Cuando los
Justificacion truenos rugen, {Todos Adentro!” pueden ser efectivas en paises desarro-
llados donde hay edificaciones generalmente seguras, el 90 % de las
edificaciones subsaharianas no son seguras contra los rayos. De hecho,
las investigaciones muestran que la mayoria de los informes de muertes
multiples en Africa involucran a personas que buscaron refugio en las
“estructuras permanentes” disponibles en sus comunidades.

« Apoyar a los centros nacionales para la prevencién contra rayos en
Africa mediante la transferencia de conocimientos, el desarrollo de
habilidades, la capacitacion de educadores, el intercambio de estu-
diantes y expertos, la canalizacion de posibles fondos, el suministro
de las instalaciones técnicas necesarias y demds asistencia.

o Establecer un equipo de investigacion sélido para trabajar en aspec-
tos de meteorologia, fisica, ingenieria, salud, sociedad y otros aspectos
de los rayos con resultados cientificos de prestigio internacional.

 Desarrollar una red regional africana sélida de promocién de la
conciencia sobre la prevencion contra rayos que irrumpa en areas
rurales remotas.

» Abogar por la instalacion de sistemas nacionales y regionales de de-

Objetivos teccion y alerta de rayos y alentar el intercambio de datos entre todas
las comunidades africanas involucradas.

« Capacitar a ingenieros y personal técnico en sistemas de proteccion
contra rayos cientificamente aceptados con énfasis en soluciones de
bajo costo y formar una red regional de expertos.

 Desarrollar una base de datos de rayos que incluya informacién sobre
muertes y estadisticas en la region.

» Comprometerse a cumplir otros objetivos incluidos en la Declaracion
de Colombo (24 de mayo del 2007), la Resolucién de Katmandu (14
de octubre del 2011) y la Resolucién de Kampala (7 de febrero del
2013) sobre Proteccion y Prevencion contra Rayos que fueron respal-
dadas por los participantes internacionales interesados.
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o Deteccion de rayos.

« Investigacion.

 Educacion.

» Concientizacion y prevencion: trabajar con maestros y estudiantes
para difundir informacién sobre prevencion contra rayos, formar
clubes meteorolégicos, etc.

o Proteccion contra rayos: diseiio de sistemas de proteccién contra
rayos (LPS) para cada escuela.

o Salvar una vida en Africa - Recaudacién de fondos.

« Proyecto de alerta temprana en el lago Victoria.

Proyectos

« Entrenamiento (entrenamiento técnico formal, talleres, seminarios.

« Encuestas en escuelas.

o Folletos.

o Educacién de posgrado en fisica de las descargas eléctricas atmosféricas
y otras areas técnicas para capacitar a los expertos de Africa.

Medios de
difusion

Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, entre los medios de difusion identificados como parte de las meto-
dologias educativas implementadas por instituciones publicas y privadas y
por organizaciones gubernamentales (tabla 7) se resaltan los sitios web, guias,
folletos, obsequios alusivos, aplicaciones para alertas climaticas, videos, documen-
tales, libros, seminarios, talleres, articulos, consultoria, entre otros. Aunque en
ocasiones no es posible observar la efectividad a largo plazo de las iniciativas
aisladas, su implementacion es un factor clave para ayudar a que aquellas per-
sonas que viven en paises donde todavia no existen programas integrales de
prevencion contra rayos puedan conocer el riesgo asociado a las DEAT y sean

educadas para enfrentarlo.

Tabla 7. Componentes de algunas de las principales iniciativas aisladas
en prevencion contra rayos

o Proporcionar informacion especifica sobre seguridad contra rayos, la
prevencion y el tratamiento de lesiones y brindar recomendaciones de
prevencion para los entrenadores atléticos certificados y para aquellos que
participan en actividades deportivas y recreativas.

Objetivo

o Sitios web.
o Guias.
o Articulos y secciones de libros.

Medios de
difusion

15 Documento descriptivo disponible en: ncaapublications.com/productdownloads/MD15.
pdf#page=19
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« Promover la educacion en proteccién contra rayos, sensibilizacion y
seguridad.

« Divulgar la informacion a los consumidores / usuarios potenciales de ma-
nera agresiva y ofrecer servicios de apoyo a los miembros para promover

Objetivo este esfuerzo.

« Convertirse en la autoridad lider en seguridad a través de sistemas comple-
tos de proteccion contra rayos en el mercado de la construccion.

o Extender el tamafio del mercado de proteccién contra rayos mediante
educacion, especificaciones adicionales e ingresos de los miembros.

« Sitios web.

o Guias.
Medios de « Videos.
difusion « Folletos.

o Articulos cientificos.
« Consultoria.

» Promover, a través de la educacidn, la prevencion contra rayos para el bien
publico.

o Proporcionar foros a través de los cuales se pueden informar, discutir y
publicar los principios y técnicas de prevencion contra rayos.

o Proporcionar un puente entre investigadores profesionales y aquellos que
necesitan informacion objetiva sobre la prevencion contra rayos.

Objetivo o Establecer protocolos especificos de auditoria y certificacion, asi como
programas de inspeccion en sitio de ingenierfa, para mejorar la protecciéon
contra rayos cuando sea necesario.

o Fomentar la inclusion de la informacién de prevencién contra rayos en los
curriculos técnicos de las escuelas.

« Cooperar con organizaciones nacionales e internacionales que tengan
objetivos comunes o relacionados.

« Sitio web.
. Consultoria.
Medios de * X
e ., « Entrenamiento.
difusion

o Reportes técnicos.
o Libros.

16 Sitio web: www.lightning.org

17  Sitio web: www.lightningsafety.com
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« Ensenar como mantener a las personas y a sus familias a salvo cuando se
presentan tormentas eléctricas.

Medios de o Sitio web.

difusién o Guias.

Objetivo

« Promover la educacién en prevencién y proteccion contra electricidad y rayos.

« Hacer que el eslogan "Cuando los truenos rugen, jTodos Adentro!" sea tan
efectivo para la prevencion contra rayos como "Parar, echarse al suelo y
rodar" es para la seguridad contra incendios.

« Proporcionar imanes con el mensaje de prevencion a cada nifio de escuela
primaria en el pais.

Objetivo

o Sitio web.

« Consultoria.

« Base de datos de impactos de rayos.

o Estadisticas de impactos de rayos.

 Entrevistas.

o Videos.

o Imanes relacionados a la prevencién contra rayos.

Medios de
difusion

» Mantener informada a la gente sobre los rayos y sus peligros, asi como

Objetivo predecir cudndo y dénde caerd un rayo.
« Sitio web.
o Guias.

Medios de » Mapa de riesgo por rayos.

difusién o Videos oficiales.
o Quizzes.

¢ Documentos técnicos.

18 Sitio web: nfpa.org/news-and-research/fire-statistics-and-reports/fire-statistics/fire-causes/

70 lightning-fires-and-lightning-strikes

19  Sitio web: struckbylightning.org

20 Sitio web: canada.ca/en/environment-climate-change/services/lightning/safety. html
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Difundir informacién sobre la prevencion contra rayos entre el publico

para proteger vidas y bienes valiosos.

Capacitar a las partes interesadas en las tltimas tecnologias y sistemas de

proteccion contra rayos.

o Asegurar que los dispositivos de proteccion contra rayos comercializados
en el pais cumplan con los estandares prescritos.

o Ofrecer asesoria politica y técnica en las dreas relacionadas con los rayos.

» Fomentar la inclusién de informacién sobre prevencioén contra rayos en
los planes de estudio de las escuelas y las actividades de IEC de todas las
organizaciones interesadas.

« Cooperar y establecer redes con organizaciones nacionales e internacionales

que tengan objetivos similares.

Objetivo

« Sitio web.

« Clases, seminarios, programas de entrenamiento y talleres.

» Consultoria y servicios de inspeccion.

o Publicacion de libros, posters, folletos y documentos en temas relacionados
con los rayos.

Medios de
difusion

Proveer educacion en prevencién contra el riesgo para cubrir las necesidades

Objetivo
) del sector educativo y el ptblico en general.
. Sitio web.
Medios de : , ., .,
e o Consultoria en educacién para la prevencion.
difusién ,
o Guias.

Objetivo » Promover la educacion y concienciacion sobre la prevencion contra rayos.
. o Sitio web.
Medios de
P » Eventos.
difusién ,
o Guias.

Fuente: elaboracion propia.

21  Sitio web: cissa.co.in/activities/projects/lightning-protection
22 Sitio web: rospa.com/leisure-safety/advice/lightning

23 Sitio web: lightningsafetycouncil.org/LSC-Home.html
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Metodologias educativas por poblacién

Uno de los desafios mas grandes que enfrentan los programas de educacion
en prevencion contra rayos es encontrar los medios efectivos para difundir su
mensaje con éxito entre personas que pueden tener diversas caracteristicas,
hablar multiples idiomas o trabajar en condiciones variables. Como Gomes y
Gomes (2014) indican, “no hay un médulo de prevencién uniforme que pueda
ser aplicado a todas las comunidades con éxito” (p. 1). Teniendo en cuenta esto,
Villamil et al. (2015) afirman:

Aunque la informacidn relacionada a las muertes y lesiones debidas a los
rayos es limitada y solamente estd disponible en un pequefio numero de
paises, principalmente en los desarrollados, una variedad de metodologias
publicas de educacién en prevencién contra rayos han sido implementa-
das con el fin de dar atencién a la urgente necesidad de brindar educacién
sobre el tema en varios lugares, llevadas a cabo de acuerdo a las caracte-
risticas de cada grupo de personas, las cuales han sido identificadas por
los investigadores como la clave para hacer la diferencia. (p. 1)

Estos autores realizan una revision de las metodologias publicas de educacion en
prevencion contra rayos existentes, con el objetivo de identificar los recursos y las
estrategias que han sido incluidas en ellas para difundir el mensaje de la preven-
cién, unificandolas dentro de los diferentes grupos poblacionales considerados
en el capitulo 1 (excluyendo las fuerzas militares, para las cuales no se encontraron
metodologias educativas). Los resultados son resumidos en la tabla 8.

Tabla 8. Recursos y estrategias de las metodologias de educacion en
prevencion contra rayos por poblacién

Poblacion Descripcion

Los trabajadores y los estudiantes de los colegios se han convertido en uno
de los principales blancos de los programas de prevencion contra rayos a
causa del gran potencial que tienen para replicar la informacion aprendida.
Guias para la seguridad, cuestionarios a modo de encuesta, capacitaciéon

Poblacion . c L Trded e :
en centros cientificos, talleres, seminarios, exhibiciones cientificas, videos,
escolar o . .
sitios web, juegos, concursos de preguntas y respuestas, posters, boletines,
libros para colorear, calendarios, camisetas, pancartas, iconos de promo-
cion, entre otros, son parte de los recursos de los programas de prevencion
en escuelas para estudiantes y maestros.
Los expertos recomiendan seguir las instrucciones en prevencion contra
Deportes y rayos existentes junto con los planes de accién que han sido especificamente
L, disenados para enfrentar situaciones de emergencia por rayos. Las instruccio-
recreacion

nes son presentadas a los participantes, por ejemplo, empleando megafonos y
poniendo instrucciones en los programas, pancartas y sitios de los eventos.
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Poblacion

Descripcion

Campamentos
y parques

Uno de los mecanismos necesarios para difundir eficazmente el mensaje

de la prevencion es crear conciencia sobre el peligro de los rayos entre los
administradores y el personal de campamentos y parques, ya que estos son
capaces de proporcionar informacion, capacitacion y apoyo, a partir de la
aplicacion de procedimientos estandar previamente establecidos de acuerdo
con el contenido de los lineamientos y las publicaciones existentes en el tema.

Equipos de
rescate

Los equipos de rescate a menudo pueden estar en peligro porque atienden
una situacion peligrosa en un momento en el que las condiciones climaticas
pueden no haberse estabilizado. También pueden carecer de conocimiento
sobre como protegerse antes, durante o después de una tormenta eléctrica.
Lo fundamental para cualquier rescate es que los rescatistas no se convier-
tan en victimas por llevar al equipo a situaciones peligrosas. La seguridad
de ambos, rescatistas y rescatados, debe ser siempre la prioridad.

Poblacién
rural y
agricultores

Llegar a los habitantes de las zonas rurales con el mensaje de la prevencién
contra rayos es un objetivo ambicioso y de alta prioridad. Los programas de
educacion en prevencion han tenido en cuenta factores como las creencias,
los mitos y los posibles conceptos erréneos sobre el fendmeno del rayo, asi
como la tasa de alfabetizacion de las personas, los multiples idiomas y el
acceso a la tecnologia y a la medicina. Aunque se estan desarrollando es-
tructuras protectoras de bajo costo, ninguna ha sido probada hasta la fecha
en cuanto a su eficacia y seguridad.

Poblacién
urbana y
semiurbana

Los patrones de los rayos nube-tierra que afectan las zonas urbanas defieren
de aquellos que afectan a las zonas rurales, principalmente en términos
proteccion. No obstante, las areas rurales y las areas urbanas pequenas
pueden enfrentar las mismas dificultades al intentar difundir el mensaje de
la prevencidn contra rayos, particularmente debido a las ideas preconcebi-
das de las personas y al uso comtin de pequefios refugios que son inseguros
durante tormentas eléctricas. En respuesta, se han realizado esfuerzos
educativos entre las comunidades urbanas y semiurbanas, por ejemplo,
empleando encuestas y materiales de lectura, como folletos y cartillas.

Animales
domésticos

Los investigadores han afirmado que se deben implementar medidas de
proteccion para disminuir el nimero de animales domésticos victimas de
los rayos. Las recomendaciones incluyen consejos para la ubicacién con-
veniente de los rebanos (lejos de las dreas abiertas) e instrucciones técnicas
sobre como hacer que los corrales y las cercas sean mds seguros contra los
rayos. Este tema ya estd empezando a ser una parte importante de algunos
programas de educacién en prevencion contra rayos.

Fuente: adaptado de Villamil et al. (2015).

La atencion de las necesidades de las personas considerando las particularidades
de sus propios contextos hace que los esfuerzos pedagdgicos para la prevencion
contra rayos sean mas efectivos, por lo mismo las estrategias educativas y los

recursos invertidos en ellas son de mayor provecho para las comunidades.
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Indicadores de impacto de los programas
integrales en la prevencion contra DEAT

Para establecer el efecto que los programas de educacién en prevencion contra
rayos han tenido, se tienen en cuenta tres indicadores de impacto: la tasa de
mortalidad, el nimero de centros de estudio en prevencién contra rayos y el
nimero de publicaciones asociadas a la prevencion contra rayos. Cada uno de estos
indicadores de impacto es descrito y analizado a continuacion.

Reduccion en las tasas de mortalidad por rayos

El resultado mas esperado de todos los programas para la prevencion contra
rayos es salvar vidas y evitar lesiones. Por tanto, el indicador principal de la
efectividad de los programas son las tasas de mortalidad y morbilidad, antes y
después de ser implementados. No obstante, recolectar la informacion necesa-
ria para calcular estas tasas no es una tarea facil, ya que es un proceso a largo
plazo, las fuentes de informacién no son siempre uniformes (como puede verse
en los datos presentados en la tabla 2) y no todos los casos son reportados. Sin
embargo, en el caso de Estados Unidos, la implementacion del programa en
prevencion contra rayos ha estado acompanada por estadisticas actualizadas de
mortalidad por millén de habitantes que cuentan con registros de informacién
incluso desde inicios del siglo pasado.

La figura 14 ilustra la tendencia de las muertes relacionadas con rayos junto
con el porcentaje de poblacion rural hasta el 2013.

Figura 14. Muertes en Estados Unidos relacionadas con rayos por millén
de habitantes y porcentaje de poblacion rural desde 1900 al 2013
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Fuente: Holle y Cooper (2016b).

Al respecto Cooper y Holle (2012) resaltan que:

[...] Ha habido una firme disminucién en la tasa de mortalidad por rayos
dentro de la poblacion estadounidense durante los tltimos 20 afos de
trabajo, con una tasa de menos de 0.1/millén en cada uno de los ultimos
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tres afios, en parte debido a los esfuerzos educativos de este grupo (el
equipo de la LSW) y el apoyo de los medios de comunicacién en la difu-
sién de la informacién para la prevencion contra rayos. (p. 1)

Desafortunadamente, este tipo de datos historicos anuales no estd disponible
para los paises involucrados en los programas SALAP y ACLENet; en el primero
debido a que no se han publicado tasas de mortalidad después de su finaliza-
cién, y en el segundo porque se encuentra ain en construccion y la ventana
de tiempo desde que inici6 es todavia muy pequena. Se espera que durante
los préximos afios se puedan obtener las tasas de mortalidad y morbilidad por
rayos de los paises africanos que estan siendo beneficiados por el programa
ACLENet, asi como de otros lugares del mundo en los que se ha venido avan-
zando en el tema de la prevencion.

Incremento en el nimero de centros de estudio en
prevencién contra rayos

“Hay relativamente pocos centros donde los rayos son estudiados y un pequeno
numero de personas que los estudian en estos centros’, esta es la segunda premisa
en la que Cooper y Holle (2014) fundamentan la necesidad de la movilizacién
de la informacién en prevencion para reducir las lesiones por rayos en las per-
sonas. Después de quince anos de ser presentada esta reflexion, esta premisa
continta siendo cierta hoy.

Después de la finalizacion del programa SALAP hubo un acuerdo para crear
los centros para la investigacion y concientizacion en rayos de Bangladesh y
Butan (Gomes et al., 2005). Asimismo, se obtuvo la aprobacion de las autoridades
de Sri Lanka para el establecimiento de un centro nacional para la prevencion
contra rayos (Jayaratne y Gomes, 2012). En el caso del programa de Africa, su
organizaciéon paraguas ACLENet, con sede principal en Uganda, y sus prime-
ros centros nacionales ACLE-Zambia y ACLE-Malawi son una realidad hoy,
mientras que otros paises como Kenia, Ruanda y Sudéfrica han manifestado su
interés en formar los propios (Cooper et al., 2016; Cooper, et al., 2018).

Con respecto a Estados Unidos, hasta el 2015 la LSW habia sido parte de
los servicios ofrecidos por el Servicio Meteoroldgico Nacional (NWS), que
es una de las oficinas de la Administracion Ocednica y Atmosférica Nacional
(NOAA), agencia perteneciente al Departamento de Comercio de los Estados
Unidos. Esto significa que el programa LSW estaba directamente conectado
con el Gobierno estadounidense, por lo que no habia sido necesario tener una
institucion diferente para la investigacién en DEAT a escala nacional. No obs-
tante, dado que la tasa de muertos por rayos alcanzé un nivel muy bajo, las
prioridades dentro la NOAA cambiaron y la LSW no fue llevada a cabo en el
2016. Un lamentable resultado de ello tuvo que ver con que las muertes por
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rayos pasaron de un promedio anual de 26 para los ultimos 5 afios previos
(2011-2015) a 39 casos en el 2016, un salto del 50 % en un afio (NWS, 2017b).

Incremento en el nimero de publicaciones asociadas a
la prevencion contra rayos

El nimero de publicaciones relacionadas con la educacion en prevencion con-
tra rayos también se ha incrementado desde que los programas de prevencion
empezaron, lo que contribuy6 en gran manera a la difusioén y apropiacion del
trabajo realizado en ellos por mas de quince afos. Algunas de las publicaciones
mas destacadas son:

Lightning Safety Week - LSW

Cooper, M., y Holle, R. (2004). How to Mobilize the Information Systems
in Your Country to Change Lightning Safety Standards (and Save Lives
and Injuries). 18th International Lightning Detection Conference, ILDC
2004, Helsinki, Finlandia.

Cooper, M., y Holle, R. (2005). How to Use Public Education to Change
Lightning Safety Standards (and Save Lives and Injuries). 14th Symposium
on Education, San Diego, California, USA.

Hodanish, S., Torgerson, K., Jensenius, J., Cooper, M., Utley, M., y Roeder, W.
(2008). Leon the Lightning Safety Lion Says: “When thunder roars - go indoors:”
- NOAAS Efforts Regarding Childrens Lightning Safety. 3rd Conference on
Meteorological Applications of Lightning Data, Nueva Orleans, Luisiana, USA.
Jensenius, J., Franklin, D., y Hodanish, S. (2008). Lightning Kills - Play
It Safe NOAA’s Continuing Efforts to Educate the Public on Lightning and
Lightning Safety. 20th International Lightning Meteorology Conference,
ILDC 2008, Tucson, Arizona, USA.

Cooper, M., y Holle, R. (2010). Mechanisms of Lightning Injury Should
Affect Lightning Safety Messages. 21st International Lightning Meteorology
Conference, ILDC 2010, Orlando, Florida, USA.

Lengyel, M., Cooper, M., Holle, R., y Brooks, H. (2010). The Role of Multi-
disciplinary Teams and Public Education in Decreasing Lightning Casualties
Worldwide. 30th International Conference on Lightning Protection, ICLP
2010, Cagliari, Italia.

Jensenius, J., y Franklin, D., (2012). A Review of NOAA’ s Lightning Safety
Awareness Campaign and It' s Impact Across the United States. 22nd Internatio-
nal Lightning Detection Conference, ILDC 2012, Broomfield, Colorado, USA.
Cooper, M., y Holle, R. (2012). Lightning Safety Campaigns - USA Experience.
31st International Conference on Lightning Protection, ICLP 2012,
Viena, Austria.
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« Cooper, M. (2012). A brief history of lightning safety efforts in the United
States. 22nd International Lightning Detection Conference, ILDC 2012,
Broomfield, Colorado, USA.

o Jensenius, J., y Franklin, D. (2014). NOAAS Efforts to Reduce Lightning
Fatalities through Public Education and Awareness. 23nd International
Lightning Detection Conference, ILDC 2014, Tucson, Arizona, USA.

« South Asian Lightning Awareness Program - SALAP

« Gomes, C., Hussain, E, Abeysinghe, K., y Ahmed, M. (2006). Lightning
accidents and awareness in South Asia: Experience in Sri Lanka and
Bangladesh. 28th International Conference on Lightning Protection,
ICLP 2006, Kanazawa, Japon.

o Gomes, C,, Kithil, R., y Ahmed, M. (2006). Developing a lightning awa-
reness program model for third world based on American-South Asian
experience. 28th International Conference on Lightning Protection,
ICLP 2006, Kanazawa, Japon.

o Jayaratne, K., y Gomes, C. (2012). Public Perceptions and Lightning
Safety Education in Sri Lanka. 31st International Conference on Light-
ning Protection, ICLP 2012, Viena, Austria.

« African Centres for Lightning and Electromagnetics Network - ACLENet

o Tushemereirwe, R., Cooper, M., Tuhebwe, D., y D’ujanga, F. (2016). The
Most Effective Methods for Delivering Severe Weather Early Warnings
to Fishermen on Lake Victoria. 24nd International Lightning Detection
Conference, ILDC 2016, San Diego, California.

o Cooper, M., Blaise, N., Gomes, C., Ataremwa, E., Tushemereirwe, R., y
Lubasi, F. (2016). The Development of the African Centres for Lightning
and Electromagnetics Network. 33rd International Conference on Light-
ning Protection, ICLP 2016, Estoril, Portugal.

» Cooper, M., Holle, R., Tushemereirwe, R., y Andrews, C. (2018). African
Centres for Lightning and Electromagnetics Network (ACLENet) - Progress
Report. 34th International Conference on Lightning Protection, ICLP
2018, Rzeszow, Polonia.

« Cooper, M., Holle, R., Tushemereirwe, R., y Villamil, D. (2019). African
Centres for Lightning and Electromagnetics Network (ACLENet) - Appli-
cation to South America? 15th International Symposium on Lightning
Protection, XV SIPDA, Sao Paulo, Brasil.

La exploracion de las estrategias de los programas de educacion y las iniciativas
aisladas en prevencion contra rayos, desde el punto de vista de sus componentes
y sus indicadores, conduce a considerar la importancia de analizar y evaluar



78

Daniel Esteban Villamil, Francisco Santamaria, Wilson Diaz Gamba

sus caracteristicas cualitativas dentro de un contexto global en constante cambio.
Al mismo tiempo, se requiere contar con tasas actualizadas del nimero de
victimas por descargas eléctricas atmosféricas que permitan evaluar cuantita-
tivamente el impacto de las estrategias educativas en prevencion contra rayos.
Ademas, se espera que con el tiempo haya mas centros de investigacion para el
estudio de los rayos y un mayor numero de publicaciones, fruto de su trabajo y
de la labor realizada dentro de los programas de prevencion.

En la siguiente seccion, se toma la situacion actual de la educacién en pre-
vencion contra rayos como punto de partida para idear una metodologia que
pueda ser seguida por aquellos que deseen ser promotores de la prevencion
contra rayos en contextos rurales.

Recopilacion de informacion primaria como
insumo para la prevencion contra rayos en el
contexto rural

Como se ha venido planteando, las condiciones tecnoldgicas y sociodemograficas
de los habitantes de zonas rurales los convierten en la poblacién con mayor
riesgo de sufrir lesiones por DEAT, en comparacién con aquellos que viven
en centros urbanos, donde es mas probable encontrar lugares que les brinden
seguridad. Por ejemplo, el gran niimero de noticias reportadas en Colombia
que involucran incidentes por rayos dentro de la poblacion rural, analizadas en
el capitulo 1, son evidencia de tal desproporcion. Por esto, el andlisis de como
los factores de prevencion contra rayos pueden ser aplicados en zonas rurales
donde no hay refugios disponibles es un importante desafio. Sobre el niimero
de casos de lesiones por rayos dentro del contexto rural de paises en desarrollo,
Cooper y Ab Kadir afirman:

En los paises menos desarrollados, muchas personas contintan parti-
cipando en la agricultura manual intensiva y viven en estructuras sin
sistemas de puesta a tierra. La frecuencia de las descargas eléctricas atmos-
féricas es alta en estas zonas y los aldeanos y trabajadores del campo son
vulnerables. Muchos casos involucran actividades al aire libre como la
pesca, la agricultura, la recreacién y la busqueda de refugio en sitios no
seguros o inadecuados para la proteccion. La falta de reconocimiento del
peligro de los rayos y de educacion sobre las sefiales de advertencia tam-
bién puede contribuir al nimero de lesiones. (2010, p. 3)

A partir de la afirmacidn anterior, es evidente que la aplicacién de la prevencion
contra rayos en el ambiente rural es principalmente una problematica social.
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Este hecho conduce a pensar en como llevar a cabo un proceso de recopilacion
de informacién para determinar cudles de los métodos de difusion identificados
previamente podrian ser los mas adecuados para las poblaciones rurales.

Aplicacién del instrumento de recoleccién
de informacién primaria

Con el fin de obtener informacién de fuentes primarias, se aplico una encuesta
orientada a expertos en descargas eléctricas atmosféricas, en tanto que ellos
tienen informacién confiable y actualizada sobre el tema, lo que establece una
validacién con base en la técnica de juicio de expertos (Heldman, 2015). La
primera pregunta buscaba evaluar la pertinencia de una serie de quince medios
de difusion seleccionados a partir de la informacion secundaria revisada. En
este sentido, el grado de pertinencia de cada uno de ellos fue evaluado a través
de una escala diferencial semantica compuesta por cuatro opciones: no perti-
nente, poco pertinente, pertinente y muy pertinente. Por su parte, la segunda
pregunta buscaba recolectar sugerencias e ideas de los expertos que sirvieran
como elementos adicionales para ser incluidos en un programa de educacién
en prevencion contra rayos para la poblacién localizada en zonas rurales.

La figura 15 muestra el diagrama de resumen de resultados para la primera
pregunta de la encuesta. Solamente cuatro de los medios de difusién fueron
calificados por la mayoria de los expertos encuestados como no pertinentes
para propagar el mensaje de la prevencion contra rayos entre la poblacion
rural, a saber, articulos académicos (76,92 %), libros (72,31 %), obsequios alusi-
vos (67,69 %) y centros de investigacion (53,85 %).

Por su parte, en la figura 16 los medios de difusiéon son ordenados desde
el menor hasta el mayor de acuerdo con su valoracion de pertinencia, la cual
fue obtenida de la suma de los porcentajes de las opciones “pertinente” y “muy
pertinente”. En este caso se evidencia que la estrategia de educacién recomen-
dada por los expertos se orienta al uso de la television, la radio y videos como
principales medios de difusion.

La pregunta nimero 2, respondida por 58 de los 65 expertos, recopilé varias
ideas utiles que pueden ser consideradas ademas de los medios de difusién
cubiertos en la pregunta numero 1. Aunque algunas de las ideas son similares,
se presentan para conservar la propuesta realizada por los expertos:
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Figura 15. Diagrama de resultados para la pregunta namero 1. De los
15 medios de difusion, dnicamente cuatro (articulos académicos, libros,
obsequios alusivos, y centros de investigacion) fueron considerados por
mas del 50 % de los expertos como no apropiados para el contexto rural

Clasificacion de los medios de difusion
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Figura 16. Medios de difusion ordenados de menor a mayor de acuerdo
con la valoracion de pertinencia realizada por los expertos. La difusién
por TV y radio es la mas recomendada
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Creacion de puntos de referencia para ilustrar la necesidad de procedi-
mientos de seguridad contra rayos
Charlas para nifos
Divulgacién local a pequefias comunidades por entidades oficiales

Ensefar el tema en clases de ciencias obligatorias para estudiantes o de
una vez en el nivel de la escuela primaria
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« Trabajo en grupo
o Presentaciones itinerantes sobre los principios de los rayos

o Incorporar informacion sobre tormentas eléctricas y rayos, asi como
sobre la prevencion contra rayos en lecciones (especificas) en la escuela
temprana

o Interaccion con redes sociales
« Entrenamiento de campo

o Identificar un interés comun de la comunidad y hacer la publicidad alli,
por ejemplo, la iglesia, partidos de futbol, festivales de musica, entre otras

« Educacion secundaria

« Discusiones con los lideres de las iglesias sobre el problema

« Visita personal a los hogares

o Voz avoz - visitar a las personas periédicamente

o Ensefar en las escuelas primarias - educar a los maestros de escuelas
 Anuncios publicitarios

o Incluir la asignatura en educacién como un tema complementario rela-
cionado con la seguridad en general, es decir en las escuelas

« Enviar reportes del clima a teléfonos que utilicen mensajes de texto

« Dramatizaciones en las calles y en los mercados para personas analfabetas,
utilizadas en India/Nepal —charlas de prevencion para nifios pequefios
(6-10) con juegos e historias— reglas publicas

« Contacto directo con la poblacién a través de delegaciones cientificas

« Experimentos demostrativos

o Prensalocal

« Consejos a través de recibos de energia, a través del Gobierno municipal

 Anuncios en la cubierta de buses

o Teatro callejero

« Vallas publicitarias

« Campanas de concientizacion

« Dias de concientizacion al inicio de cada temporada de rayos

« Participacion del servicio meteorolédgico local

« Compromiso constante con el liderazgo de las comunidades

Analisis de la informacién primaria

Con el fin de analizar las respuestas que los expertos dieron en la primera pre-
gunta de la encuesta, los medios de difusion que comparten caracteristicas
similares fueron analizados por grupos. Este andlisis se bas6 en informacién
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relacionada con el contexto global actual en el que estos medios de difusion
estan presentes y se presto especial atencion al posible impacto que podrian
tener dentro de la poblacion rural de Colombia.

Sitios web y aplicaciones méviles

Los diagramas de resultados para los sitios web y las aplicaciones mdviles presen-
tados en la figura 17 muestran que la mayoria de los expertos los consideraron
como pertinentes para difundir el mensaje de la prevencion contra rayos entre
la poblacion rural. Este hecho es cada vez mas relevante porque el nimero pro-
medio de usuarios de internet en el mundo tiene una tendencia creciente cada
afo (ver figura 18), donde a finales del siglo XX menos del 10 % de la poblacién
mundial tenia acceso internet, mientras que en el 2016 este valor se sittia por
encima del 45 %.

Figura 17. Diagramas de resultados para sitios web y aplicaciones moviles
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Porcentaje de poblacién con acceso a internet banda ancha en
el mundo, Colombia y los paises de la OCDE, 1997-2016
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Como se observa en la figura 18, Colombia ha aumentado significativamente el
acceso a internet, pasando de practicamente cero en 1997 a 58,1 % en el 2016,
superando en mas de 12 % el promedio mundial. Sin embargo, este porcentaje
se encuentra aun muy por debajo del valor promedio de los paises miembros
de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE),”
el cual en el 2016 fue de 78,7 %. Para el 2019, el Banco Mundial ya present6 los
resultados de Colombia y otros paises, y evidencié que la tendencia sigue cre-
ciendo, alcanzando un 65 % de la poblacidon colombiana con acceso a internet,
tal como se observa en la figura 19 .

Figura 19. Mapa del porcentaje de poblacion con acceso a internet de
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Es importante mencionar que, de acuerdo con Katz (2015), Colombia tenia una
diferencia de mas del 30 % en el acceso a internet por conexion fija entre zonas
urbanas y rurales para el 2013, mientras que respecto a la conexiéon movil es
mas dificil conocer esta diferencia con precision.

25 Mediante la Ley 1950 del 8 de enero de 2019 el Congreso de Colombia aprobé el ‘Acuerdo
sobre los términos de la adhesion de la Republica de Colombia a la convencion, suscrito en
Paris, el 30 de mayo del 2018 y la ‘Convencion de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos, hecha en Paris el 14 de diciembre de 1960.

26 Disponible en: datos.bancomundial.org/indicador/it.net.user.zs?type=shaded &view=map
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El namero de suscripciones a la telefonia mdvil también estd en aumento.
De acuerdo con la informacién reportada por el Ministerio de las Tecnolo-
gias de la Informacion y las Comunicaciones (MINTIC), para el 2017 el nimero
de abonados de telefonia mévil en Colombia era de 62 222 011%, teniendo en
cuenta que las proyecciones del DANE para el 2017 estimaron una poblacién
aproximada de 45 500 000 de personas®, el porcentaje estimado de suscripcio-
nes fue de 138 %, mientras que a escala mundial este porcentaje para el mismo
afo fue de 104,49 % (WBG, 2018). Trengove y Jandrell sefialan que:

[...] este surgimiento de una cultura de telefonia mévil y mensajes de
texto dominante en Africa podria brindar la oportunidad de difundir
informacién para concientizar acerca de las descargas eléctricas atmos-
féricas y las alertas meteoroldgicas en zonas donde ello podria reducir el
numero de muertes anuales por rayos. (2012, p. 1)

Teniendo en cuenta el creciente nivel de penetracion de estas tecnologias, en
Colombia se podrian desarrollar estrategias similares que permitan fortalecer
la comunicacién con las comunidades y facilitar la divulgacion del mensaje
de prevencién contra rayos. Ademas, la mision de la OCDE es promover poli-
ticas que mejoren el bienestar econémico y social de las personas alrededor
del mundo, por lo que esta iniciativa puede verse como una oportunidad para
incrementar estos indicadores de conectividad en el pais.

Seminarios y talleres

La figura 20 muestra la similitud de los resultados para los seminarios y los
talleres. A pesar de que a los expertos no se les dieron detalles de los posibles
contenidos para ser cubiertos en los talleres y seminarios, la mayoria de ellos
recomendaron estos dos métodos para compartir el conocimiento de la pre-
vencion contra rayos en el contexto rural, probablemente porque estos permiten
una interaccion entre los oradores y la audiencia, lo cual se traduce en una
experiencia de aprendizaje mas participativa para el publico.

Los seminarios han sido tipicamente concebidos como una forma de ins-
truccion académica en la que se expone un tema a una audiencia. Por otro lado,

27 Informacién disponible en: colombiatic.mintic.gov.co/679/articles-75854_presentacion_
cifras.pdf

28 Informacién disponible en: dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-
poblacion/censo-nacional-de-poblacion-y-vivenda-2018/cuantos-somos
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los talleres pretenden ser espacios en los cuales las personas puedan involu-
crase en la discusion.

Tanto los seminarios como los talleres requieren de personas capacitadas y
con pasion por la ensefianza, aun cuando los recursos sean limitados, ya que en
ocasiones algunos de estos pueden no estar disponibles en areas rurales, por lo
que la creatividad y la sencillez son fundamentales.

Figura 20. Diagramas de resultados para seminarios y talleres

[Seminarios] [Talleres]

41,5%

Muy Pertinente - Pertinente Poco Pertinente - No Pertinente

Fuente: elaboracion propia.

Folletos y obsequios alusivos

Los folletos y los obsequios alusivos son cosas que las personas pueden llevarse
a casa. Esto es una gran ventaja cuando la intencidn es ayudar a que las perso-
nas tengan recuerdos a largo plazo del mensaje de la prevencién contra rayos.
Sin embargo, existen diferencias entre los folletos y los obsequios alusivos, lo
cual puede ser la causa de que los expertos tengan una opinién diferente sobre
los dltimos, como se observa en la figura 21.

La mayoria de los expertos no consideraron a los obsequios alusivos como
pertinentes para propagar el mensaje de la prevencién contra rayos entre la
poblacién rural. Obsequios alusivos como imanes para refrigeradores a menudo
tienen costos elevados y el mensaje puesto debe ser corto. No obstante, podrian
ser una buena herramienta para complementar otras estrategias de difusion
como los seminarios y los talleres.

En el caso de los folletos, los costos asociados son menores y la cantidad de
informacién que puede ser incluida en ellos es mayor. Adicionalmente, pueden
ser entregados facilmente. Sin embargo, los folletos deberian ser entregados
después de que las personas escuchen las instrucciones para la prevencion contra
rayos, de tal forma que tengan un mejor entendimiento del tema y asi realicen
una correcta interpretacion de los contenidos que encontraran en ellos.

85



86

Daniel Esteban Villamil, Francisco Santamaria, Wilson Diaz Gamba

Figura 21. Diagramas de resultados para folletos y obsequios alusivos

[Folletos] [Obsequios Alusivos]

46,2%

Muy Pertinente - Pertinente Poco Pertinente - No Pertinente

Fuente: elaboracion propia.

Historietas y juegos

Las historietas no son solo una forma de divertirse, sino también un poderoso
método de ensenanza. Sharpe e Izadkhah (2014) afirman:

[...] el elemento visual de las historietas permite a los lectores progresar
a su propio ritmo, lo que les permite controlar su aprendizaje, mientras
cuentan con tiempo para la comprension entre cuadros. Esto tiene una
ventaja sobre otras formas de multimedia utilizadas a menudo para invo-
lucrar a los estudiantes, tales como el cine y la animacién. (p. 139)

La afirmacidn anterior es consistente con lo que dice Marston (1944), citado
por Sharpe e Izadkhah (2014), en un momento en que los comics comenzaron
a tener un gran auge, con respecto a la ventaja de las historias con imagenes
sobre textos escritos:

La potencialidad de la historia pictérica no es una cuestion de la teoria
moderna, sino una verdad establecida desde la antigiiedad. Antes que el
hombre pensara en palabras, se sinti6é en imagenes [...] Es una lastima
para nosotros los entusiastas “literarios”, pero ciertamente es verdad que
las imagenes cuentan cualquier historia mas eficazmente que las pala-
bras. (Sharpe y Izadkhah, 2014, p. 144)

Estas particularidades de las historietas las hacen adecuadas para la poblacion
rural, especialmente para los nifios, quienes podrian sentirse motivados a con-
siderarlas como una de sus formas favoritas para aprender sobre la prevencion
contra rayos. Es probable que la mayoria de los expertos tuvieran estos factores
en mente y por esa razon calificaran a las historietas como pertinentes para
difundir el mensaje de la prevencién entre la poblacion rural (ver figura 22).
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Los juegos fueron menos preferidos por los expertos, probablemente porque
los habitantes de las zonas rurales tienen acceso a un limitado conjunto de posi-
bilidades en comparacion con los que viven en dreas urbanas. Los videojuegos y
los juegos en internet no estan siempre disponibles en el campo, y los juegos de
mesa son usualmente la inica opcion.

El disefio de juegos sobre la prevencion contra rayos para el contexto rural
no es tarea facil. Sin embargo, los promotores deberian siempre considerar
usarlos como un desafio de ensefianza, dado que estos han sido exitosamente

incluidos dentro de algunas campafias de prevencioén contra rayos (Cooper y
Holle, 2012; Villamil et al., 2015).

Figura 22. Diagramas de resultados para historietas y juegos

[Historietas] [Juegos]

. Muy Pertinente - Pertinente Poco Pertinente - No Pertinente
Fuente: elaboracion propia.

Videos y documentales

Los diagramas de resultados para los videos y los documentales se presentan en
la figura 23. Puede verse con claridad en los graficos circulares que los videos
son altamente recomendados por los expertos para educar a la poblacién rural
sobre la prevencion contra rayos.

Figura 23. Diagramas de resultados para videos y documentales

[Videos] [Documentales]
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Fuente: elaboracion propia.
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Tanto los videos como los documentales han estado presentes en los progra-
mas de prevencion contra rayos. Por ejemplo, los videos fueron una de las
herramientas utilizadas para mostrar el concepto de la proteccion contra rayos
como parte de exhibiciones cientificas moéviles llevadas a cabo en Sri Lanka
(Jayaratne y Gomes, 2012). Personas de todo el pais visitaron las exhibiciones,
las cuales estaban albergadas en vagones de trenes. Asimismo, documentales
sobre la prevencion contra rayos han sido producidos por organizaciones como
la Lightning Strike and Electric Shock Survivors International (LSESSI),” para
aumentar la conciencia sobre el peligro de las DEAT entre el publico en general
(Cooper y Holle, 2005; Cooper y Marshburn, 2005).

Estos medios audiovisuales son ampliamente utilizados para impartir cono-
cimiento cientifico de cualquier tema al publico, ya que pueden presentar gran
cantidad de informacioén a la vez y estan disponibles para ser reutilizados tantas
veces como los instructores quieran.

Difusién por television y difusiéon por radio

Como se observa en la figura 24, la television y la radio fueron consideradas
por los expertos en DEAT como los medios de difusién mds pertinentes entre
la lista de quince posibilidades. Los expertos creen que la television y la radio
son, entre todos los medios de difusidon enumerados en la encuesta, las formas
mas efectivas de llegar a la poblacion rural con el mensaje de la prevencion
contra rayos, debido principalmente a que hoy son los medios masivos mas
populares en el mundo. Solo unos pocos lugares no cuentan con sefales de
radio y television disponibles gracias a los avances en las tecnologias de las
telecomunicaciones.

La radiodifusion tiene la posibilidad de llegar a lugares remotos, incluso
a aquellos inaccesibles por otros medios. Las personas que viven en cimas de
montafias o bosques densos pueden conocer el mensaje de la prevencion contra
rayos al escuchar la radio. Ademas, los aparatos receptores de radio usualmente
no son costosos.

29 Lightning Strike & Electric Shock Survivors International, Inc. es un grupo de apoyo
sin dnimo de lucro compuesto por y para sobrevivientes de lesiones por rayos, sus
familias y otras partes interesadas. Mas informacion disponible en: lightning-strike.org
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Figura 24. Diagramas de resultados para la difusion por television y la
difusiéon por radio

[Difusién por Television] [Difusion por Radio]

. Muy Pertinente - Pertinente Poco Pertinente - No Pertinente

Fuente: elaboracion propia.

La primera emisora en Colombia se inauguré en 1929, y desde entonces la
radio ha tenido un desarrollo notable hasta la actualidad (Gémez, 2009). Las
estaciones de radio se escuchan en todas partes del pais, incluyendo los corre-
gimientos rurales. En relacion con la situacién de la radio en Colombia, Arango
et al. (2009) sefialan:

La radio en Colombia ha experimentado una disminucién en el tamafio
de su audiencia. En 1999, el 82.7 por ciento de la poblacion escuchaba radio;
en 2007, este porcentaje cayd al 68,9 por ciento [...]. No obstante, la radio
sigue siendo el segundo medio de comunicacién de mayor consumo
después de la television, y ha comenzado a transmitir sus contenidos a
través de plataformas de internet. (p. 70)

Por su parte, a través de la television se podria llegar a millones de personas con
el mensaje de la prevencion contra rayos al mismo tiempo, incluida una gran
parte de la poblacion rural, al mostrar un breve comercial dentro del horario
de méaxima audiencia. La familia entera, o al menos una parte importante de
sus miembros, podria recibir instrucciones de prevencion en un instante. Sin
embargo, el alto costo de tener un espacio en television dedicado exclusivamente
a promover la prevencion contra rayos obstaculiza la creacién e implementacién
de dichos comerciales. Por otro lado, usualmente los habitantes de zonas rurales
tienen un acceso mas facil a los canales ptblicos que a los canales privados, por
lo que transmitirles el mensaje de la prevencion por la televisiéon dependeria en
gran medida de la voluntad que tenga el Gobierno para apoyar esta iniciativa.

Articulos académicos, libros y centros de investigacion

Los graficos de la figura 25 son una clara evidencia de que los expertos consi-
deran que los articulos académicos, los libros y los centros de investigacion son
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inapropiados para difundir el mensaje de la prevencion contra rayos dentro de
la poblacién rural.

Figura 25. Diagramas de resultados para articulos académicos, libros y
centros de investigacion

[Articulos Académicos] [Libros]

7,7%

15,4%

[Centros de Ivestigacion]

. Muy Pertinente - Pertinente Poco Pertinente - No Pertinente

Fuente: elaboracion propia.

Aunque los articulos académicos y los libros han sido recursos cruciales para
el desarrollo y la difusion del conocimiento sobre las DEAT entre los investiga-
dores, las personas que viven en dreas rurales desconocen la mayor parte de la
informacién que estos contienen. Esto se debe a que los habitantes de las zonas
rurales no estan familiarizados con las teorias y los términos alli presentados,
debido principalmente a que los conceptos sobre las DEAT se exponen utili-
zando un lenguaje cientifico. Ademas, el acceso a bibliotecas y bases de datos
académicas suele ser dificil para quienes viven fuera de las zonas urbanas.

Los centros de investigacién son una fuente de conocimiento y de nuevas
ideas. Sin embargo, el beneficio de contar con centros de investigacion dedi-
cados a apoyar la prevencion contra rayos en zonas rurales esta condicionado
a la manera en la que los investigadores involucran a la comunidad y a sus
necesidades en su trabajo. Por lo tanto, aunque la opinién de la mayoria de
los expertos los descalifica, la presencia de centros de investigacion dentro del
contexto rural podria generar la creacion y ejecucion de proyectos innovadores
que ayuden en gran medida a la poblacion.
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Insumos obtenidos a partir
de la informacién primaria

Varias conjeturas pueden ser extraidas a partir de las ideas dadas por los expertos,
entre ellas, que la educacion sobre prevencién contra rayos en escuelas es reco-
mendada reiteradamente, ya sea mediante charlas, lecciones, clases de ciencias
o actividades similares que los niflos puedan aprovechar.

Con respecto a la implementacidn de avisos publicitarios sobre prevencion
contra rayos, algunos expertos prefieren la prensa local. Por otro lado, algunos
otros creen que los anuncios en las redes sociales son un recurso apropiado.
Adicionalmente, una idea como proporcionar informacion para la prevencion
contra rayos en los recibos de energia es innovadora y podria convertirse en
una herramienta destacada en el futuro.

Del mismo modo, algunos de los expertos proporcionaron opiniones y
comentarios adicionales:

« El trabajo debe hacerse con los nifios en las escuelas.

« Difusién en las escuelas —eduque a los niflos— proporcione material que
puedan llevar a casa —involucre a las personas del reporte del clima en
radio y television para difundir el mensaje—.

» Dependiendo del grupo de edad, los medios de difusion pueden cambiar.
o ;Siempre funciona mejor ensefiar a los nifios!
« Pienso que la mejor manera son los seminarios en las regiones.

» Creo que seria bueno educar a los nifos en las escuelas porque ellos les
transmitiran el mensaje a sus mayores.

« La television serd lo mejor.

 Desarrollen su metodologia y luego emprendan un estudio piloto o dos
en areas rurales muy diferentes para evaluar su éxito y comprender qué
cambios pueden ser necesarios. Seria un buen proyecto involucrar a estu-
diantes de pregrado.

Teniendo en cuenta la metodologia propuesta, que parte de la recopilacion de
informacién primaria y secundaria, con base en los componentes de los pro-
gramas e iniciativas para la prevencion contra rayos existentes, junto con las
opiniones e ideas de los expertos mundiales en DEAT, es posible idear estra-
tegias educativas en prevencion contra rayos para Colombia que lleguen a los
habitantes de las zonas rurales como punto de partida para luego alcanzar al
resto de las poblaciones.
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Hacia una politica para la prevencion
contra rayos en Colombia

Este capitulo aborda el accionar social relacionado con los desastres naturales
y los ecosistemas construidos, asi como la concepcion tedrica que se ha desa-
rrollado en torno a estos, para generar una clasificacion de los desastres y los
factores que intervienen en su desarrollo. Se examinan las politicas, practicas y
estrategias en torno a la gestion y prevencion del riesgo, y la normatividad en
Colombia para la configuracion de una cultura preventiva frente a los desastres
naturales, asi como el sentido y el alcance de la educacion en la prevencion del
desastre.

Dado que el objetivo final del proyecto de investigacion que dio origen a este
libro es ser la base para la creacion de una politica publica para la prevencion
contra rayos en Colombia, en este ultimo capitulo se propone una ampliacioén a
la metodologia de investigacion seguida por los autores para la determinacion de
los medios mas pertinentes para la difusion del mensaje de la prevencién contra
rayos en zonas rurales, a fin de que pueda ser articulada con la formulacién,
implementacion y evaluacion de una politica publica en gestion del riesgo
por descargas eléctricas atmosféricas. Esta propuesta incorpora las recomenda-
ciones dadas por los expertos que contribuyeron con sus respuestas e ideas al
desarrollo del proyecto de investigacion, ademads de los aspectos mas relevantes de
las fuentes de informacién secundaria analizadas.

El concepto de desastre y su clasificacion

Los primeros analisis y estudios realizados en torno al accionar social con respecto
a los desastres naturales, se pueden rastrear en la década del setenta, con los
trabajos realizados por los investigadores norteamericanos Quarantelli y Dynes
(1972), quienes quisieron construir, desde un enfoque socioldgico, un andlisis
de las situaciones de desastres y el accionar colectivo frente a estos fenémenos,
enfocando sus estudios hacia la configuracién de herramientas y protocolos de
accion para las personas que atienden desastres.
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En esta misma década, los investigadores O’Keefe et al. (1976), desde la Uni-
versidad de Bradford en Inglaterra, realizaron estudios sobre la exposicion de
las comunidades a eventos naturales catastroficos y la forma de dar respuesta a
ellos por parte de los habitantes y las instituciones. Posteriormente, otro inves-
tigador, el arquitecto inglés Davis (1978), centr6 su atencion sobre la relacion
entre los desastres naturales y la infraestructura.

Asi, desde el ambito académico se ha venido postulando que los desastres no
son provocados por la naturaleza, sino por la interferencia que el ser humano
hace de los procesos y ciclos naturales, lo que plantea que el concepto de desas-
tre no se origina dentro de la naturaleza misma, sino que, mas bien, es una
aproximacion a una multiple conexidn de sucesos cotidianos de una poblacion
determinada en interaccion con el medio ambiente, cuya caracteristica principal
es la pérdida de vidas humanas y bienes materiales a causa de la accion inadecuada
y emplazamientos sin prevencion en zonas de riesgo y alta accidentalidad (Banco
Mundial Colombia, 2012). En este sentido, los desastres se pueden definir como
un “fendmeno social” cuya transcendencia se remonta al proceso histérico del
desarrollo o subdesarrollo de una region especifica (Lavell Thomas, 1993).

Esta interaccion que se da entre la accion social y un entorno geografico es
lo que se denomina ecosistema construido, el cual no solo abarca el reino vege-
tal o animal, sino que integra a los seres humanos y el medio fisico que sustenta
la interaccién y desarrollo dado dentro de estos (Armenteras et al., 2016). Luego,
los ecosistemas construidos son propiciados y configurados por los sistemas
sociales, en donde el equilibrio y la estabilidad de dichos ecosistemas depende
de las dindamicas que se entretejen en las relaciones entre cada organismo o ele-
mento que lo conforma para permitir su evolucion al igual que su conservacion
(CEPAL, 2002).

En el marco de los sistemas ecoldgicos construidos, y siguiendo a autores
como Ulrich Beck (2006), se podria afirmar que vivimos en lo que él denomina
“sociedad de riesgo’, la cual sustenta y acoge dificultades en una amplia diver-
sidad de peligros y fatalidades que se han venido adquiriendo progresivamente
en el camino de la modernizacién y el desarrollo. En este sentido, se presenta
una clara diferenciacion entre una sociedad desarrollada distribuidora de bienes
materiales y monetarios, y las sociedades en vias de desarrollo que, en su tran-
sicién y ampliacion demografica, van ampliando sus sistemas ecoldgicos, con
el consecuente aumento del potencial de peligro y riesgo.

La figura 26 presenta un esquema de la clasificacion tipica de los desastres,
los cuales se definen segtin la fuente que lo origina y se agrupan en dos grandes
tipos: desastres naturales o socio-naturales y desastres antropicos y sociales.
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El primero hace alusion a la relacién de coexistencia y mutualismo entre los
seres humanos y la naturaleza, donde los fenémenos naturales terminan por afec-
tar las dinamicas de las poblaciones y comunidades; se destacan los siguientes:

» Meteorologicos: causados por factores de clima y atmdsfera.

» Topograficos y geotécnicos: causados por deslizamientos de la superficie

terrestre.

o Tectoénicos o geologicos: causados por las fuerzas internas de la tierra.

Figura 26. Tipo de desastres con mayores consecuencias devastadoras

-

ANTROPICOS Y
SOCIALES

DESASTRES —‘

NATURALES O
SOCIO-NATURALES

Exclusion . Mal manejo de
Accidentes
humana recursos y desechos

Guerras y Topogréficos - Tectonicos o
. . . Metereoldgicos ..
delincuencia y geotécnicos geologicos

o Industriales y ¢ Destruccién de
tecnoldgicos habitats

* Violacién de
derechos
humanos

o Asesinatos y ¢ Derrumbes « Huracanes * Terremotos

crimenes
e Avalanchas

« Tornados * Erupciones

* De transporte

* Pobreza
* Energéticos

« Agotamiento de la
capa de ozono

¢ Contaminacion

* Desplazamientos
* Flujos
* Transgresién del

volcanicas
¢ Tormentas
* Maremotos

Derecho
Internacional

* Ondas
térmicas

¢ Discriminacion (Tsunamis)
* Colapso de
estructuras * Sobrepoblacio H io

* Sequias
* Mal uso de los recuros

Fuente: adaptado de CEPAL (2002).

El segundo plantea que la amenaza de desastre se origina a partir del accionar
humano y social, en el marco de su interrelaciéon con la naturaleza y el medio
ambiente, y configura las siguientes dinamicas:

o Exclusion humana: falencias econdmicas, politicas y sociales para la sub-
sistencia humana.

 Guerras y delincuencia: conflictos que surgen de la arbitrariedad frente
a la vida humana, dinamicas politicas, o los elementos que garantizan la
subsistencia.

« Mal manejo de recursos y desechos: nacen del uso indiscriminado del
territorio, ignorando las condiciones del medio natural.

o Accidentes: eventos o imposibilidades de manejar adecuadamente las
tecnologias y sus artefactos.

No todo fenémeno natural o socio-natural representa peligro para el hombre
(Romero y Maskrey, 1993), pero la incidencia en la disposicion de condiciones
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de riesgo del territorio es consecuencia de decisiones que asumen sus habitantes.
Sin embargo, esto no los hace necesariamente responsables absolutos del riesgo,
dado que, al no ser provistos de informacion necesaria ni alternativas en pro
de su crecimiento y desarrollo, se disminuye la capacidad de prever el desastre.

En lo que corresponde a los fendmenos de orden atmosférico o geoldgicos,
estos son incontrolables, pero las posibilidades de actuar preventivamente frente
a sus eventuales amenazas son las tareas en la que hay que ahondar, para detec-
tar y prevenir siempre las causas de la vulnerabilidad (Romero y Maskrey, 1993).

En este sentido, la informalidad en la construccién de viviendas, asi como la
dificultad con la que se puede acceder a informacion referente a amenazas a las que
puede estar expuesta una persona o comunidad son impedimentos cruciales
para la toma de decisiones correctas, las cuales, sumadas a los altos indices de
necesidades basicas insatisfechas (NBI) y a la débil afectacion a la disminucién
de la pobreza a escala mundial, se convierten en un obstaculo, en tanto que, en
ese orden de prelaciones, la gestion en referencia a la prevencion del riesgo no
es una prioridad. Lo anterior, aunado a la ignorancia de los ciclos y fendmenos
naturales, asi como al desconocimiento del entorno y el terreno, ha generado
que muchos asentamientos urbanos en sociedades en vias de desarrollo sean
improvisados y no cuenten con una linea de desarrollo, lo que genera un des-
equilibrio entre naturaleza y sociedad.

La gestion del riesgo de desastres

La gestion del riesgo se define como “el enfoque y la practica sistemética de
gestionar la incertidumbre para minimizar los dafos y las pérdidas potenciales”
(UNDRR, 2009, p. 18). Este concepto es importante debido a que “la gestion del
riesgo es una herramienta esencial para el desarrollo, en tanto que la gente en
los paises en desarrollo, como ya se menciono, esta expuesta a muchos riesgosy
la incapacidad de administrar esos riesgos puede poner en peligro los objetivos
de desarrollo, incluido el crecimiento econdémico y la reducciéon de la pobreza”
(WBG, 2013, p. 55).

Con respecto al riesgo causado por los fendmenos naturales, cominmente
conocido como “riesgo de desastres”, se utilizan con frecuencia dos térmi-
nos: reduccion del riesgo de desastres (RRD) y gestion del riesgo de desastres
(GRD). La reduccion del riesgo de desastres es:

[...] el concepto y la practica de reducir el riesgo de desastres mediante
esfuerzos sistemdticos dirigidos al andlisis y a la gestion de los factores
causales de los desastres, lo que incluye la reduccion del grado de exposi-
cion a las amenazas, la disminucion de la vulnerabilidad de la poblacion
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y la propiedad, una gestion sensata de los suelos y del medio ambiente, y
el mejoramiento de la preparacion ante los eventos adversos. (UNDRR,
2009, p. 27)

Por su parte, la gestion del riesgo de desastres es “el proceso sistematico de utilizar
directrices administrativas, organizaciones, destrezas y capacidades operativas
para ejecutar politicas y fortalecer las capacidades de afrontamiento, con el fin
de reducir el impacto adverso de las amenazas naturales y la posibilidad de que
ocurra un desastre” (UNDRR, 2009, p. 19).

Desde el 2015, el mundo tiene un nuevo plan de accion para el desarrollo sos-
tenible en el que la GRD juega un papel destacado. Transformar nuestro mundo:
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es la resolucion adoptada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas para estimular, por medio de sus 17
objetivos y sus 169 metas, la accion global para el periodo 2015-2030 en cinco
areas clave: personas, planeta, prosperidad, paz y alianzas (Naciones Unidas, 2015).
El objetivo numero 11 “Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles” se relaciona con la GRD de la
siguiente manera:

[...] 11.b De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nimero de
ciudades y asentamientos humanos que adoptan e implementan poli-
ticas y planes integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de
los recursos, la mitigacién del cambio climético y la adaptacion a él y la
resiliencia ante los desastres, y desarrollar y poner en practica, en conso-
nancia con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a todos los nive-
les. (Naciones Unidas, 2015, p. 25)

Como se establece en el objetivo nimero 11, la GRD debe ser desarrollada e
implementada de forma integral en conformidad con el Marco de Sendai para
la reduccién del riesgo de desastres 2015-2030. Adoptado seis meses antes de la
aprobacion de la Agenda 2030, es un acuerdo importante cuyo proposito es
“orientar la gestion del riesgo de desastres en relaciéon con amenazas multiples
en el desarrollo a todos los niveles, asi como en todos los sectores y entre un
sector y otro” (UNDRR, 2015, p. 36). Para lograr este ambicioso propdsito, el
Marco de Sendai tiene siete objetivos y cuatro prioridades de accion (ver tabla 9).

La prioridad 1 (comprender el riesgo de desastres) se constituye como la
base del proceso de la gestion del riesgo. La seccion 23 del Marco de Sendai
sefala:
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Las politicas y practicas para la gestion del riesgo de desastres deben
basarse en una comprension del riesgo de desastres en todas sus dimen-
siones de vulnerabilidad, capacidad, grado de exposicién de personas y
bienes, caracteristicas de las amenazas y entorno. Esos conocimientos se

pueden aprovechar para la evaluacion del riesgo previo a los desastres,
para la prevencién y mitigacion y para la elaboracion y aplicacién de me-
didas adecuadas de preparacion y respuesta eficaz para casos de desastre.
(UNDRR, 2015, p. 14)

Tabla 9. Objetivos globales y prioridades de acciéon del Marco de Sendai

Objetivos globales

Objetivo 1:

Reducir considerablemente la mortalidad mundial causada por los desastres
para el 2030, y lograr reducir la tasa de mortalidad mundial por cada 100 000
personas en la década de 2020-2030 respecto del periodo 2005-2015.

Objetivo 2:

Reducir considerablemente el nimero de personas afectadas a escala
mundial para 2030, y lograr reducir el promedio mundial por cada 100 000
personas en la década 2020-2030 respecto del periodo 2005-2015.

Objetivo 3:

Reducir las pérdidas economicas causadas directamente por los desastres
en relacién con el producto interno bruto (PIB) mundial para el 2030.

Objetivo 4:

Reducir considerablemente los dafios causados por los desastres en las
infraestructuras vitales y la interrupcion de los servicios basicos, como las
instalaciones de salud y educativas, incluso desarrollando su resiliencia
para el 2030.

Objetivo 5:

Incrementar considerablemente el numero de paises que cuentan con
estrategias de reduccion del riesgo de desastres a escala nacional y local
para el 2020.

Objetivo 6:

Mejorar considerablemente la cooperacion internacional para los paises en
desarrollo mediante un apoyo adecuado y sostenible que complemente las

medidas adoptadas a escala nacional para la aplicacion del presente marco

para el 2030.

Objetivo 7:

Aumentar considerablemente la disponibilidad y el acceso de las personas
alos sistemas de alerta temprana de peligros multiples y a la informacién
sobre el riesgo de desastres y las evaluaciones para el 2030.

Prioridades de accion

Prioridad 1:

Comprender el riesgo de desastres.

Prioridad 2: | Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho riesgo.

Prioridad 3: | Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia.
Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta

Prioridad 4: | eficaz, y “reconstruir mejor” en el ambito de la recuperacion, la rehabilita-

ci6n y la reconstruccion.

Fuente: adaptado de UNDRR (2015).
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Desde este planteamiento, la educacién desempeiia un papel destacado en el
logro de la prioridad 1. Como se sefiala en el Marco de Sendai, es importante a
escala nacional y local:

Promover estrategias nacionales para reforzar la educaciéon y sensibili-
zacion publicas sobre la reduccion del riesgo de desastres, incluidos la
informacién y los conocimientos sobre el riesgo de desastres, a través
de campanias, las redes sociales y la movilizacion de las comunidades,
teniendo en cuenta el publico destinatario y sus necesidades. (UNDRR,
2015, p. 15)

Igualmente, es importante en la escala global y regional:

Preparar campaiias mundiales y regionales eficaces como instrumentos
para la sensibilizacion y educacion publicas, basandose en las ya existen-
tes..., para promover una cultura de prevencion de desastres, resiliencia
y ciudadania responsable, generar comprension de los riesgos de desas-
tres, apoyar el aprendizaje mutuo e intercambiar experiencias; y alentar
a todos los actores publicos y privados a participar activamente en ese
tipo de iniciativas y a crear otras nuevas a nivel local, nacional, regional
y mundial. (UNDRR, 2015, p. 16)

Por otra parte, y siguiendo a Allan Lavell Thomas (1993), una de las grandes
debilidades que presentan la prevencion y el manejo del riesgo por desastres,
se relaciona con que, a través de los afios, se le ha dado mayor relevancia a los
estudios y analisis fisico-estructurales, desde una perspectiva ingenieril y arqui-
tectonica, dejando de lado el aporte que pueden dar las ciencias sociales y humanas
en los desarrollos y alcances de tales estudios, en tanto que, como lo plantean
Fred Kriiger et al. (2015) este enfoque dominante analiza los desastres como
sucesos estacionales, fendmenos que muchas veces se gestan en zonas apartadas
en los que se configuran tsunamis, terremotos, huracanes e inundaciones, entre
otros, en los que los seres humanos no tienen ninguna incidencia en el desastre.

Politicas piblicas en prevencion de desastres

Segtin Howlett y Ramesh, una politica publica es “en su forma mas simple, una
eleccion hecha por un Gobierno para emprender algin curso de accién” (2003, p. 3).
Por su parte, la Procuraduria General de la Nacién de Colombia (PGN, 2011)
senala:

[...] la politica publica puede ser entendida como una construcciéon
social donde el Gobierno desempenia un papel fundamental, orientando
el comportamiento de los actores mediante un conjunto de sucesivas
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acciones intencionales que tienen como propdsito hacer frente a situa-
ciones consideradas socialmente como relevantes. (p. 26)

La teoria convencional sobre administracién publica establece el desarrollo
de politicas publicas dentro de un proceso de cuatro etapas conocido como
“el ciclo de las politicas publicas”, que comienza con el establecimiento de la
agenda gubernamental, luego continta con la formulacidn, la implementacion
y finalmente, la evaluacion; este proceso se ilustra en la figura 27.

Adicionalmente, con el fin de tener una estructura de ejecucidn, los com-
ponentes de una politica publica estan asociados a cuatro niveles de accion:
estrategia, plan, programa y acciones (figura 28).

Figura 27. Ciclo de las politicas pablicas. Las cuatro etapas son:
1) establecimiento de la agenda gubernamental, 2) formulacién de la
politica, 3) implementacién de la politica y 4) evaluacion de la politica

¢ Desempeiio
de la politica

* Agenda de
Gobierno

Evaluacion Agendamiento

Implementacién =~ Formulacién
* Resultados

de la politica

* Propuesta de
politica

Fuente: adaptado de PGN (2011).

Figura 28. Componentes de las politicas publicas
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prediccion (Qué
se debe hacer)
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desicién (Como
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Estrategia Plan

 Momento y accién Acciones Programa
de realizacion

(Ejecutar lo que
hay que hacer

* Momento de
accion (A través
de qué)

Fuente: adaptado de PGN (2011).
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Dicho esto, el Estado tiene un papel preponderante en la prevencion de desas-
tres y la necesidad de establecer estrategias de gestion y politicas publicas para
dar respuesta a dichos eventos. Por esa razon, la prevencion de desastres esta
equiparada dentro de los derechos civiles, politicos, econémicos, sociales,
incluidos en la seguridad publica y ciudadana, cuyos garantes son los entes
territoriales de cada pais. En otras palabras, las politicas publicas se constituyen
como una herramienta mas eficaz en la medida en que la sociedad se sumerja
en ellas y se las apropie para una efectiva conciencia en prevencion de desastres,
a través del equilibrio de los recursos, y la garantia tanto de la intervencion de
la comunidad cientifica como la de las organizaciones humanitarias (figura 29).

Figura 29. Prevencién de desastres y derechos humanos

DEPARTAMENTO MUNICIPIO
NACION [ OPROVINCIA CIUDAD
Seguridad Seguridad Seguridad
del Estado Publica Cuidadana
Bxterior Interior Proteccion Civil
— Itchon Proteccion civil Convivencia
ciudadana

Derechos civiles
politicos
Derechos econdmicos
y sociales
Prevencion de desastres

Fuente: adaptado de CEPAL (2002).

Por consiguiente, la prevencion de desastres es el conjunto de operaciones que
se construyen para minimizar la fragilidad de la vulnerabilidad a un riesgo,
y en donde se hace una intervencién activa dentro de algunos de los factores
que lo componen. Por ello, hablar de este tema es una cuestion esencial para
la seguridad de las poblaciones, y, como se ha venido planteando, el desarrollo
tiene implicito un requisito fundamental: prevenir riegos, y este, a su vez, como
se observa en la figura 30, lleva a prevenir desastres inherentes al crecimiento.
Asimismo, y en lo que corresponde a las actividades ambientales, las politicas
publicas buscan evitar las practicas destructivas del entorno y, para los sectores
reconocidos por altos indices de escasez y pobreza, evitar el crecimiento no
sostenible (CEPAL, 2002).
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Figura 30. Relacion de politicas publicas basicas para
la prevencion de la vulnerabilidad

PLANDE Grado de exposicion
ORDENAMIENTO - P
TERRITORIAL - Proteccion
ASEGURAMIENTO - Grado de exposicion

- Proteccion

SISTEMA DE ALERTA

- Conocimien ntrenamien rganizacion y refugi
TEMPRANA Y CAPACIDAD Conocimiento, entrenamiento, organizacion y refugios

DE REACCION - Reaccién inmediata
PLAN DE CONTINGENCIA N : ;
Y RESTAURACION DE Amblentale's,y sorc1.a1es
SERVICIOS BASICOS - Recuperacién basica
PLAN DE
RECONSTRUCCION ~Recuperaciéon permanente
Y DESARROLLO

Fuente: adaptado de CEPAL (2002).

Normatividad en prevencion de desastres
en Colombia

En el caso de Colombia, la comprension que se tiene sobre los desastres y la
vulnerabilidad ante estos por parte de las diferentes comunidades del territorio
nacional ha ido incrementando, pero en relacidon con los paises desarrollados
aun es baja. El pais estd abocado a constantes amenazas en el territorio y desde
hace mas de tres décadas se estd hablando desde el Estado sobre politicas de
prevencion de desastres, lo cual ha permitido identificar las principales amena-
zas en los territorios (UNGRD, 2018). Al respecto, las politicas publicas en torno
a la prevencion de desastres han actuado en la mayoria de los casos en el instante
posterior a las catastrofes, cuando se han perdido multiples vidas humanas y se
han generado grandes pérdidas econdmicas, tal como ocurrié con la avalancha
de Armero en 1985y el sismo en el Eje Cafetero en 1999.

En este sentido, el papel del Estado a través de sus organizaciones y repre-
sentantes territoriales tienen una funcion protagénica en la gestion y prevencion
de los desastres, ya que debe poner en marcha estrategias de orientacion para
ciudadanos en condiciones de vulnerabilidad, a partir de la configuracién de
tacticas para el acompafiamiento en caso de presentarse un desastre y compe-
tencias para sensibilizar frente a las posibles acciones y actividades de peligro. Lo
anterior consolida la concientizacién como la estrategia mas efectiva para con-
tribuir en la reduccion del riesgo, pues esta es capaz de difundir y hacer entender
los posibles origenes y causas del fendmeno, para asi asumir mayor control
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sobre ellas (Banco Mundial Colombia, 2012), en tanto que las instituciones y
los ciudadanos deben estar en marcha constante frente a todas las gestiones y las
politicas publicas para la prevencion y gestion de desastres (Hermelin, 2005).

En Colombia se toma conciencia de la importancia de la accién, gestion y
prevencion del desastre a partir de la tragedia de Armero (1985), cuando por
medio de la Ley 46 de 1988 se constituy¢ el Sistema Nacional de Prevencién y
Atencion de Desastres (SNPAD), el cual se reglament6 por el Decreto 919 de
1989. Su objetivo es asociar las fuerzas institucionales para minimizar la expo-
sicién a los riesgos, estudiar las amenazas tentativas y la forma de dar respuestas
a las eventuales emergencias, a partir de la proyecciéon de una serie de norma-
tividades para darle marcha. Este sistema sufri6 un fuerte estremecimiento por
la Constitucion de 1991 que en su naturaleza de orden administrativo debilitd
el sistema y adjudicé dichas responsabilidades a los entes territoriales, los cua-
les no gozaban del manejo técnico, logistico, ni cientifico para implementar
estrategias de prevencion de desastres.

Mas de veinte afios después, en el 2012, el Gobierno nacional constituye,
a través de la Ley 1523, el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo (SNGRD)
para el desarrollo de acciones publicas frente a programas de formacion,
prevencion y promocion sobre la concienciacién de los riesgos (Congreso
de Colombia, 2012). A través del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SNGRD) y la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desas-
tres (UNGRD) se estructurd el plan nacional de gestion del riesgo de desastres,
el cual se organiza bajo dos componentes principales: general y programatico.
El general contiene el marco estratégico del riesgo. El programatico contiene
programas, proyectos, objetivos, metas y responsables de su implementacién
dentro del periodo 2015-2025 (UNGRD, 2015). La figura 31 muestra los obje-
tivos estratégicos que se pretenden lograr con el Plan nacional de gestion del
riesgo de desastres.

En las ultimas décadas, Colombia ha presentado un crecimiento poblacional
acelerado, lo cual da como resultado, entre otros, el aumento de la urbanizacién
del territorio, situacién que genera latencia constante de que las comunidades
se establezcan en lugares expuestos a riesgos de forma indebida, sin detallar en
el impacto resultante en el entorno natural y el peligro que esto puede acarrear.
Es ahi en donde todas las politicas, normas y estrategias conducidas por los
planes estatales, toman relevancia en el direccionamiento y difusion del cono-
cimiento sobre los riesgos, activando sus planes de gestion con el fin de prevenir
y fortalecer la capacidad de respuesta del pais frente a la vulnerabilidad con
respecto a posibles desastres (Hermelin, 2005).
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Figura 31. Objetivos estratégicos que se pretenden alcanzar con el Plan
nacional de gestion del riesgo de desastres
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Fuente: adaptado de UNGRD (2015).

Necesidades para afrontar el riesgo y fortalecer
estrategias de prevencion en Colombia

La eficacia en educacion preventiva se debe pensar sobre qué es lo que se quiere
evitar y actuar durante las fases del comportamiento de las personas, ya que la
latencia de prevenir debe estar proyectada en cada una de las fases del proceso.
Educar para prevenir se constituye en una intencion practica que debe estar
preparada para afrontar todo el proceso del desastre (figura 32 y figura 33).

En esta perspectiva, la educaciéon en prevencion de desastres fomenta las
politicas de la cultura preventiva hasta el proceso de recuperacion y la con-
ciencia de disminuir la vulnerabilidad preexistente, orientando a la comunidad
segun la estrategia nacional y regional a cargo de la UNGRD, cuyo plan se situa
en un esfuerzo a gran escala para implementar los procesos de recuperacion en
el menor tiempo posible (UNGRD, 2015).
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Figura 32. Proyeccion del proceso de los desastres
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Fuente: adaptado de Campos (2000).

Figura 33. Objetivos de la prevencion en el proceso del desastre
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Fuente: adaptado de Campos (2000).

Es evidente que una de las necesidades para fortalecer los procesos educativos en
prevencion de desastres es reconocer que los representantes nacionales, regio-
nales y locales requieren estrategias que apunten directamente a las poblaciones
con mas indices de pobreza. La evaluacion por parte de estos actores de los
planes de desarrollo territoriales (POT), los gastos publicos y las inversiones de
tipo administrativos y logisticos para las gestiones de riesgo pueden conducir
directamente a proveer estudios mas precisos e informacion efectiva y detallada
para la toma de decisiones en temas de desarrollo, al igual que a minimizar
el peligro de desastres por inundaciones, deslizamientos, descargas eléctricas
atmosféricas, entre otros; es decir, por fendmenos de orden climatico, a través de
los trabajos interdisciplinarios de los responsables del control y el manejo de las
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instituciones que atienden los estudios hidrometereoldgicos (Banco Mundial
Colombia, 2012).

Ahora bien, en lo que se refiere a la educacion en prevencion de desastres,
se puede plantear de la misma manera el hecho del fomento de los valores en
educacion ambiental, ya que son ellos los que sustentan los principios norma-
tivos y permiten la regulacion del actuar de los seres humanos en diversidad de
situaciones, segiin condicion o contexto cultural, y, a su vez, dan un panorama
de cdmo se entretejen sus relaciones en el sistema social y el ecosistema. De alli
la importancia que sea desde los primeros afos escolares en los que se cultive el
valor del derecho y el deber de cuidar la vida.

En efecto, las Naciones Unidas afirman que la estrategia mas efectiva para
prevenir los desastres es garantizar que todas las acciones en pro del desarrollo
y la modernizacion estén centradas en el respeto de los derechos humanos. Las
dimensiones de los derechos humanos proyectados a la prevencion se detallan
en la figura 34.

Figura 34. Derechos humanos proyectados a la prevencion de desastres

PREVENCION DE
DESASTRES

Fuente: adaptado de Banco Mundial Colombia (2012).

Volviendo al tema de la vulnerabilidad y lo referente a su conocimiento, general-
mente no se logran los avances esperados, ya que no es posible precisar factores
como el grado de exposicion de los elementos, los soportes y resistencias ante
un fendmeno, el grado de resiliencia, la ubicacion, las caracteristicas de las
poblaciones, las cualidades de sus viviendas, infraestructuras y actividades eco-
ndémicas (Banco Mundial Colombia, 2012).

Colombia requiere fortalecer el SNGRD en capacidad institucional para
brindar la posibilidad de que mas instituciones nacionales, territoriales y regio-
nales en gestion del riesgo puedan aumentar sus recursos técnicos y operacionales
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bajo protocolos capaces de desarrollar enfoques que permitan la formulacion de
planes municipales para la gestion del riesgo de desastres, y los constituyan
como instrumento a largo plazo. Estos se convertiran en insumos claves para
los planes de desarrollo, los planes de ordenamiento territorial, los planes de
ordenamiento y manejo de cuencas hidrograficas, asi como los planes de ges-
tion ambiental regional (Hermelin, 2005).

Ciertamente, es necesario que la comunidad se fortalezca frente a la con-
ciencia en la gestion del riesgo de desastres por medio de la participacién e
informacién de cada uno de sus habitantes de forma proactiva y diferencial,
que permita desarrollar una cultura preventiva frente a los desastres y constancia
frente a campanas de “educacion de la ciudadania y en consultas publicas a
todos los niveles de la sociedad” (UNGRD, 2015, p. 22).

Educacion en prevencion de desastres en Colombia

América Latina se interesé por los planes de investigacion y gestion en preven-
cion en desastres después de las devastaciones de la década de los ochenta cau-
sadas por las inundaciones y sequias relacionadas con el Fendmeno del Nifio
en Centro y Sur América, el terremoto de Popayan, el desastre de Armero en
Colombia y el terremoto de Ciudad de México, por mencionar algunos. Sin
embargo, los resultados de estos estudios no tuvieron las réplicas esperadas,
puesto que no contaban con centros de estudios especializados ni con la asigna-
cion de recursos necesarios para las investigaciones; ademas, los profesionales
no podian acceder facilmente a material bibliografico y tampoco se contaba con
estrategias para que las publicaciones de sus trabajos tuvieran la difusion necesaria.

Para 1992 surge una iniciativa por parte de algunas instituciones de ahondar
en sus esfuerzos para la promocion desde una orientacion social frente a la pre-
vencion de desastres, con el fin de construir un trabajo interdisciplinar en comun,
como mecanismo para promover y hacer publicos todos los estudios e investiga-
ciones desde una perspectiva comparativa sobre prevencion de riegos por desas-
tres y la manera como se reacciona frente a estos. Esta iniciativa fue llamada Red
de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina (LA RED).
Uno de sus principales objetivos fue difundir una serie de documentos que atin
no eran muy conocidos dentro de la comunidad de la regién. Dentro de dichas
publicaciones se encuentra una serie de textos de paises como Pert, Colombia,
Meéxicoy Costa Rica, los cuales contenian investigaciones de los tltimos diez afios
con diversidad de enfoques. En estos se mantenia como eje central los desastres
en América Latina analizados desde una perspectiva social. Desde entonces se
ha venido construyendo un marco conceptual y metodoldgico del sector latinoa-
mericano en materia de prevencion de desastres, que relaciona lo complejo del
comportamiento social al enfrentarse a una tragedia (Brenes Torres, 2007).
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En la actualidad, se puede afirmar que Colombia es lider entre los paises
de habla hispana por su mirada integral con respecto a los mecanismos en el
manejo de los riesgos y el como ao tras afo ha logrado bajar las tazas de muer-
tes por causa de desastres. No obstante, todos estos esfuerzos se pueden calificar
como insuficientes, ya que aportar a la estabilidad de la seguridad territorial, al
equilibrio ambiental y al bien social puede ser una tarea inalcanzable, en tanto
que las multiples circunstancias que llevan a situaciones de vulnerabilidad y
riesgo son muchas.

Avances en la prevencién y gestion de desastres

El panorama para prever amenazas referentes a fendmenos naturales debe con-
templar variedad de circunstancias que no estropeen el desarrollo social, tales
como cambios climatoldgicos, dificultades financieras mundiales, devastacion
ambiental, diferencias sociales, crisis armadas, entre otras. Un acercamiento
general a la distribucion de los principales riesgos de desastres en el territorio
colombiano se observa en la figura 35.

Figura 35. Distribucién del nivel de exposicion de desastres en Colombia
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Fuente: adaptado de Banco Mundial Colombia (2012).

En lo referente a la educacion y la comunicacion social en las gestiones de estos
riesgos, los sujetos gubernamentales de las diferentes regiones del pais estan
adoptando tacticas de fortalecimiento municipal y local de gestion de riesgo,
especificando lo que demanda la Constitucion, la Ley 1523 de 2012 y la Ley
organica de ordenamiento territorial (Ley 1454 de 2011) a través del SNGRD,
permitiendo la facilidad de informacién entre las instituciones publicas y pri-
vadas, lo que se define como procesos de desarrollo seguro y sostenible. Por su
parte, las comunidades deben asumir su papel, conociendo y comprendiendo
los derechos en las gestiones de riesgos, conduciéndose a proceder frente a sus
deberes y responsabilidades para que cada programa educativo que active el
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pais sea una conexion de identidad colectiva que contribuya al respeto por la
vida, los derechos humanos, la paz, la solidaridad y la equidad.

En esta perspectiva, las instituciones de orden educativo y social, con enfo-
que cultural, asi como recreativo, deberian establecer sus programas en pro del
desarrollo humano y la participacion ciudadana que respalden los procesos de
la gestion de riesgos. Por otra parte, las labores educativas que tengan lugar en
comunidades se deben realizar con un enfoque de respeto a la diversidad, bajo
ningun tipo de discriminacion, sin intervenir en sus valores de caracter cul-
tural, social y religioso. Las poblaciones en riesgo deben ser concebidas como
grupos sociales, sujetos de derecho, transformadores sociales y aportantes en la
construccion de conocimiento y la reduccion de riesgo (UNGRD, 2015).

Para finiquitar, en cuanto a la tactica de difusiéon de informaciéon en lo
que a materia de riesgo se refiere, el SNGRD, en conjunto con el Ministerio
de Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones, velard por garanti-
zar el conocimiento del riesgo con material pertinente y especializado, que le
permita a los habitantes de los diferentes sectores informarse adecuadamente
y movilizarse en el contexto de deberes y responsabilidades frente al riesgo,
impulsando a la poblacion estratégicamente a la conciencia de evitar la vulne-
rabilidad (UNGRD, 2015).

Estrategias y acciones territoriales para la prevencién
y gestion de desastres

La dimension de prevencidon de desastres en la escuela florece gracias a las
acciones de los entes territoriales que se esmeran en apoyar iniciativas para
dichos fines (Brenes Torres, 2007). Por ejemplo, dentro del programa de edu-
cacion ambiental en el curriculo del grado quinto de basica primaria se incluye
el fortalecimiento de valores humanos por medio de proyectos que apuntan a
prevenir desastres a través de la conservacion de las montaiias de la cordillera
central, programa que se acompaina con materiales didacticos pedagégicos
y una serie de mdédulos como plan piloto para integrar la ética al programa
de ciencias naturales en las cabeceras municipales de Choachi y Utica (Talero de
Husain et al., 1998).

Otro punto importante son las metas del Plan Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (PNGRD), resumidas en la figura 36. Estas metas se basan
en los avances, estudios e investigaciones enfocados a la gestion del riesgo, los
cuales se proyectan con una orientacion puntual en la forma de difundir estra-
tegias informativas, desarrollo tecnoldgico e investigacion cientifica.

Enlo que correspondeala UNGRD, estadebeliderarla gran tarea enla obten-

cion de mecanismos que permitan coordinar todo lo anteriormente expuesto
con diferentes instituciones, como las divisiones que sostienen conocimientos
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y nuevas practicas en la gestion del riego de desastres, el Sistema Nacional de
Ciencias, Tecnologia e Innovacién (Colciencias) y demas universidades e insti-
tuciones de investigacion del pais.

Los esfuerzos dados a través del PNGRD vy las politicas correspondientes a
los diferentes sectores del pais, junto con los planes nacionales, se situaran con
el concepto del riesgo inherente a los procesos del desarrollo, buscando medidas
que permitan ajustar los instrumentos y planeaciones a causa del cambio clima-
tico. Por otra parte, se generaran mecanismos que admitan configurar proteccion
financiera para abastecer eventualidades por desastres. Por ultimo, se conjuga-
ran todos los instrumentos oficiales para establecer protocolos de reacciéon a
emergencias, sumando herramientas como material técnico, capacitaciones,
entrenamiento y salas de crisis territoriales, coherentes con el SNGRD, todo
para obtener los recursos necesarios que permitan tomar medidas efectivas de
prevencion y mitigacion frente a las emergencias (UNGRD, 2015).

Figura 36. Metas PNGRD 2015-2025

Reducir el nimero de mortalidad por

causa de desastres para 2025y Se comprende como la cantidad de vidas perdidas,
disminuir la tasa de mortalidad a 5,9 personas desaparecidas o presumiblemente muertas por
personas por cada 100.000 habitantes colisién de un desastre

respecto al espacio de 2015-2025

Reducir la cantidad de personas

afectadas por desastres para 2025y Se comprende como la cantidad de bienes,
disminuir la tasa de afectados a 3284 infraestructura (bienes de subsistema) afectados,
personas por cada 100.000 habitantes perteneciente a los habitantes

respecto al espacio de 2015-2025

Reducir la cantidad de viviendas
destruidas por fenémenos en el
periodo del 2015-2025 en contraste
a2005-2015

Se comprende como la cantidad de viviendas destruidas
por las arremetidas de desastres frecuenciales (inunda-
ciones, movimientos en masa, avenidas torrenciales)

Reducir la cantidad de

infraestructuras escolares en Se comprende como la cantidad de infraestructuras

desastres en el periodo del escolares afectadas por las arremetidas de desastres

2015-2025 en contraste frecuenciales (inundaciones, movimientos en masa)
a2005-2015

Reducir los impactos causados por
e g Se comprende como la cantidad de acueductos

potable en el periodo del 2015-2025 afectados por las arremetidas de desastres frecuenciales
en contraste a 2005-2015 (inundaciones, movimientos en masa, avenidas)

Fuente: UNGRD (2015).

Las tendencias de los escenarios de vulnerabilidad no reflejaran su desaparicion,
pero el incremento de los esfuerzos de los entes territoriales gubernamentales,
los no gubernamentales, la comunidad cientifica, las instituciones de caracter
humanitario serd util para hacer presencia en todos los procesos de gestion y
prevencion de desastres dirigidos a la poblacion.
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Obstaculos en el camino hacia la gestion del riesgo
por rayos

A pesar del progreso reciente de la educacion en prevencion contra rayos, como
se evidencio en este texto todavia existen grupos de personas en muchos paises
que no han sido alcanzados con el mensaje de la prevencion. Entre ellos, las
comunidades en dreas rurales remotas, quienes son en especial vulnerables, no
solamente debido a la falta de sistemas de proteccidon contra rayos, sino también
porque la mayoria de las politicas y recomendaciones para la prevencion se han
originado en paises desarrollados para poblaciones que cuentan con edifica-
ciones seguras y vehiculos metalicos no descapotados facilmente disponibles.
A nivel general, las lesiones por rayos continuan siendo un riesgo importante
para la salud en muchos paises (Cooper y Ab Kadir, 2010).

Por esta razdn, los esfuerzos realizados recientemente en el mundo para la
reduccion del riesgo asociado a las descargas eléctricas atmosféricas pretenden
establecer las bases de una nueva cultura en la que los principios de la prevencion
estén presentes en todo lugar, en cualquier momento, y una de las acciones
clave para alcanzar este objetivo es la creacion de politicas publicas para la
prevencion contra rayos. Al promulgar estas politicas publicas, las autoridades
nacionales y locales podrian tener las herramientas necesarias para disefar,
organizar y ejecutar programas de prevencion contra rayos que puedan actuar hoy
y permanecer en el futuro; futuro que actualmente esta siendo orientado
mundialmente para lograr el desarrollo sostenible.

Teniendo en cuenta este hecho, los disefiadores de programas promotores
de la prevencion contra rayos estan comenzando a vincularlos con los princi-
pios y directrices de la GRD, que es un tema que ahora se considera como uno
de los factores criticos y esenciales en la busqueda del desarrollo sostenible.

La introduccién del concepto de la gestion del riesgo por descargas eléc-
tricas atmosféricas (GRDEAT) en el contexto actual de la gestién del riesgo
de desastres en Colombia es algo completamente nuevo. Como se mencion6
anteriormente, el sistema colombiano para la gestion del riesgo de desastres
todavia no tiene ninguna politica para la prevencion contra rayos. Teniendo
esto en cuenta, Villamil et al. (2016) indican dos aspectos que estan obstaculi-
zando la creacion de dicha politica: una interpretacion no unificada de la palabra
tormenta y una clasificacion erronea del riesgo por rayos dentro de la termino-
logia de la GRD. Con respecto al primer aspecto, se sefiala:

Dentro de la literatura y los medios de Colombia y Latinoamérica existen
diversas interpretaciones del concepto tormenta que en ocasiones pueden
confundir o informar erréneamente al publico en general, debido a que no
hay la claridad suficiente sobre a qué se refiere realmente esta palabra. Fre-
cuentemente, eventos y estadisticas asociados a fuertes lluvias, tormentas
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tropicales, vendavales, ventarrones, granizadas y tormentas eléctricas son
todos mencionados simplemente usando la palabra tormenta [...] Por lo
tanto, para difundir informacién adecuada relacionada con los desastres
naturales, incluido el riesgo por descargas eléctricas atmosféricas, es ne-
cesario hacer la distincién correctamente y explicar las consecuencias de
cada uno, haciendo referencia a sus caracteristicas por separado, debido a
que todos ellos tienen caracteristicas particulares y pueden producir dife-
rentes impactos. (Villamil et al., 2016, p. 4)

Sobre el segundo aspecto, los mismos autores afirman:

[...] teniendo en cuenta la naturaleza aleatoria de la amenaza de los rayos,
también es necesario considerar el riesgo por descargas eléctricas
atmosféricas como un riesgo extensivo, no como un riesgo intensivo. Esto
significa que, aunque figura en la lista de desastres naturales, una descarga
eléctrica atmosférica no produce ni un gran numero de lesiones en un
mismo lugar ni al mismo tiempo. Los eventos que involucran tormentas
eléctricas en Colombia [...] son prueba de ello, donde son evidentes
su alta frecuencia y las pérdidas de baja severidad que ocasionan, las
cuales [...] son caracteristicas tipicas de los riesgos extensivos. No tener
en cuenta este hecho de manera apropiada ha dificultado atin mas el
proceso para integrar oficialmente el riesgo por rayos a los programas
del SNGRD, lo que ha provocado que no haya todavia un programa
dedicado exclusivamente a gestionar este importante desastre natural en
el pais. (Villamil et al., 2016, p. 4)

Ademas, Gomes y Gomes (2017) indican que las descargas eléctricas atmosfé-
ricas no son tratadas seriamente como un asunto que amenace la seguridad por
la comunidad que investiga y trabaja en las ciencias de la seguridad. Incluso los
documentos y directrices de politicas gubernamentales sobre seguridad ocupa-
cional, en paises con una densidad de descargas a tierra muy alta, no abordan
ni al menos mencionan el término “rayo” (p. 7). Este tltimo hecho lleva a pensar
que la promulgacién de una politica publica para la prevencién contra rayos
requiere que las descargas eléctricas atmosféricas sean consideradas como un
fendmeno peligroso por la UNGRD, pues de otra manera todas las propuestas
relativas a la construccion de una politica publica para la prevencion contra
rayos en Colombia seran infructuosas.

Un paso hacia la construccion de una politica
publica para la prevencion contra rayos en Colombia

En referencia con la apremiante necesidad de promover una construccion social
que modifique el comportamiento de la ciudadania frente a las DEAT mediante
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una serie de acciones intencionales, en la figura 1 de la introduccion se present6
un diagrama de flujo de la metodologia empleada por los autores para determi-
nar cuales pueden ser los medios mas pertinentes para la difusion del mensaje
de la prevencion contra rayos en zonas rurales. Sin embargo, dado que este es el
primer paso hacia el desarrollo de una politica para la prevencion contra rayos,
se propone una ampliacion a esta metodologia para que pueda ser articulada con
la formulacién, implementacion y evaluacion de una politica publica. Tal como
se observa en la figura 37, la presentacion de una propuesta de metodologia
educativa en prevencion contra rayos es una parte destacada para el desarrollo
de una politica para la prevencion contra rayos porque esta es la primera accion
para su formulacion.

En los parrafos subsiguientes, se presentan una serie de recomendaciones que
pretenden contribuir a la proyeccién y elaboracién de esta metodologia, orien-
tada principalmente hacia la poblacion rural, la cual esta basada en las opiniones
y sugerencias recopiladas de los expertos mundiales en DEAT consultados.

Figura 37. Metodologia para el desarrollo de una politica para la
prevencion contra rayos

Determinacién de los medios de difusion del mensaje de la
Pprevencion contra rayos mas pertinentes para la mitigacion del riesgo
por rayos en dreas rurales

[ — —
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Inclusién del riesgo por rayos en el Comité de
Conocimiento del Riesgo de la UNGRD

El Comité de Conocimiento del Riesgo de la UNGRD asesora y planifica la
implementacién permanente del proceso de conocimiento del riesgo. Tiene
varias funciones, entre ellas, guiar la identificacion de escenarios de riesgo,
asesorar sobre el disefio del proceso de conocimiento del riesgo como un
componente del SNGRD y fomentar la apertura de lineas de investigacién y
capacitacion sobre gestion del riesgo en instituciones de educacién superior
(Congreso de Colombia, 2012). Por tal motivo, las DEAT deben ser incluidas
dentro del trabajo del Comité de Conocimiento del Riesgo, de tal forma que
el riesgo asociado a ellas pueda comenzar a ser gestionado por el SNGRD.
Ademas, instituciones de educacion superior como la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas pueden apoyar dicha inclusién al proporcionar una
plataforma para la investigacion de la GRDEAT.

Incorporacion de las descargas eléctricas atmosféricas
en la aplicaciéon moévil sobre el cambio climatico y el
sitio web de conciencia ante el riesgo de la UNGRD

Desde 2015, la UNGRD tiene una aplicacion llamada Cambio Climdtico en
Accion, que ofrece un juego interactivo como entorno de aprendizaje, ameno
para ninos y adultos, en relaciéon con el conocimiento y las acciones para
enfrentar los siguientes peligros: sequias, inundaciones, heladas, deslizamientos
de tierra, incendios forestales, vendavales y terremotos. Cada uno de ellos tiene
su propio nivel, en el cual el usuario recibe las herramientas e instrucciones
necesarias para transformar una situacion de riesgo en un escenario seguro. Las
DEAT podrian tener un lugar en esta util aplicacién. Adicionalmente, el sitio web
de conciencia ante el riesgo de la UNGRD?* presenta explicaciones interactivas
acerca de ciclones tropicales, incendios forestales, inundaciones, deslizamientos
de tierra, terremotos, tsunamis y volcanes en tres etapas: conocer y reducir el
riesgo, actuar y evaluar. Actualmente, este sitio web carece de una explicacion
acerca del peligro de los rayos.

30 Con el nombre de Conciencia ante el riesgo, este sitio web estd dirigido a nifios, profesores
y al publico en general. Direccién del sitio web: portal.gestiondelriesgo.gov.co/paginas/
conciencia-ante-el-riesgo.aspx



Educacion para la gestion del riesgo por descargas eléctricas atmosféricas en Colombia

Creacion de una historieta sobre
la prevencion contra rayos

Como se mencioné en el capitulo anterior, las historietas no son solo para
divertirse, sino también pueden ser utilizadas como una forma efectiva de
enseflanza. La reciente y exitosa experiencia de comenzar a usar historietas
para ensefiar sobre terremotos a nifios de jardines infantiles en Iran (Sharpe y
Izadkhah, 2014) es una evidencia del potencial que tienen las historietas para
difundir el conocimiento sobre la prevencion. Por esa razdn, el disefio de una
historieta sobre prevencioén contra rayos, que esté disponible en periddicos,
revistas o internet, también podria ayudar en gran manera a difundir el men-
saje de la prevencion entre la poblacion colombiana.

Implementaciéon de anuncios radiales sobre
prevencioén contra rayos

Dado que la radio es el segundo medio de comunicaciéon mas utilizado en
Colombia, y el primero en las regiones rurales en donde no hay acceso continuo
de energia eléctrica, la inclusion de anuncios cortos dentro de la programaciéon
radial podria ser el medio para llegar a un gran numero de campesinos y sus
familias con el mensaje de la prevencidn contra rayos. Sin lugar a duda, esto
requiere mas que la buena voluntad de los programadores radiales, esta iniciativa
debe contar con recursos humanos y econémicos para ser implementada con
éxito.

Desarrollo de un documental sobre prevencion contra
rayos para la poblacién rural colombiana

Aunque la mayoria de los habitantes de las zonas rurales tal vez no podrian
familiarizarse con los conceptos cientificos de los rayos, un documental sobre
prevencion contra rayos dividido en pequefios segmentos y que utilice un len-
guaje sencillo y cotidiano podria proporcionarles una contextualizacién sobre
el tema. Este documental deberia ser presentado en escuelas y otros lugares
concurridos.

Consideraciones finales

Un paso importante en la formulacién de una politica publica para la preven-
cion contra rayos en Colombia parte de la investigacion realizada para la creacién
de una propuesta de metodologia educativa en el tema, pero la inclusion de
dicha metodologia en una politica ptblica requiere del apoyo del SNGRD, de lo
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contrario, no hay posibilidad de implementar una estrategia a escala nacional
para aumentar la conciencia sobre el riesgo de los rayos y la prevencion en la
poblacion colombiana.

A partir de la observacién de multiples casos de lesiones por rayos repor-
tados en Colombia, patrones de comportamiento individuales y grupales han
sido identificados, los cuales podrian ser incluidos en el conteo y analisis de los
casos, particularmente en poblaciones con caracteristicas similares, con el fin
de obtener un mejor entendimiento de los aspectos sociodemograficos relacio-
nados con el riesgo por descargas eléctricas atmosféricas.

Asimismo, el diseio de una metodologia educativa en prevenciéon contra
rayos es posible a partir de los programas de educacion y las iniciativas aisladas
consultadas, al considerar sus componentes y sus indicadores como referentes
del camino que ya ha sido recorrido en el tema.

Dado que los habitantes de zonas rurales son los mas vulnerables, deben
ser la primera poblacién objetivo al disefiar una metodologia educativa en pre-
vencion contra rayos. Para el caso de Colombia, la inclusion de las descargas
eléctricas atmosféricas en el Comité de Conocimiento del Riesgo y la aplicacion
del Cambio Climético de la UNGRD, la creacion de una historieta sobre la preven-
cion contra rayos, la implementacion de anuncios radiales y el desarrollo de un
documental para la poblacion rural son items que deben ser incluidos en dicha
metodologia.

Es necesario incorporar la metodologia educativa propuesta en la formula-
cién de una politica publica que trate directamente con el peligro por rayos en
Colombia, dentro del marco del Sistema Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres Naturales (SNGRD). Esta politica en prevencion contra rayos tiene
el potencial de ser una poderosa herramienta para contribuir a salvar vidas,
asi como al logro de los objetivos del Plan de Desarrollo Nacional y la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible a través de la gestion del riesgo por descargas
eléctricas atmosféricas (GRDEAT).
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Apéndice 1. Lista de expertos en descargas
eléctricas atmosféricas

El nombre, pais de nacimiento y afiliacion en el 2016 de los 65 expertos en
rayos que contribuyeron al responder la encuesta disefiada en la presente inves-
tigacion son listados a continuacion. Muchas gracias por sus valiosos aportes.

Pais de Nombre | Afiliacién al momento de participar en la encuesta
nacimiento
Alemania Alexander Aacben University of Applied Sciences - Department
Kern Juelich
Alemania Tobias Kopp | Technische Universitit Braunschweig
Alemania Michael Rock | Technische Universitat lmenau
Kadd
Argelia A?zagour University of Saida - Department of Electrotechnics
Argenti M. Gabriela Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la
rgentina
8 Nicora Defensa, CITEDEF
Gerhard Austrian Electrotechnical Association, OVE - Department
erhar
Austria ) of ALDIS (Austrian Lightning Detection & Information
Diendorfer
System)
Brasil Antonio Lima | COPPE/Universidade Federal do Rio de Janeiro
Brasil Alexandre Institute of Energy and Environment of the University of
rasi
Piantini Sao Paulo
Brasil Marcelo Saba | National Institute for Space Research, INPE
Brasil Miltom Institute of Energy and Environment of the University of
rasi
Shigihara Séo Paulo
Brasil Sandro Assis | Companhia Energética de Minas Gerais, CEMIG
Tvei
Brasil Sl, veiro Federal University of Minas Gerais
Visacro
, Ngamini Jean | African Centers for Lightning and Electromagnetics
Camertn )
Blaise Network, ACLENet
Canada Abdul Mousa | British Columbia Hydro
China Zixin Guo North China Electric Power University
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Colombi Alejandro Universidad Nacional de Colombia - Departamento de
ia
Latorre Ingenieria Eléctrica y Electrénica
. Francisco Universidad Nacional de Colombia - Departamento
Colombia ] el TET VR -
Romidn de Ingenieria Eléctrica y Electronica
. Fernando Universidad Nacional de Colombia - Departamento
Colombia | . ., .. .
Diaz-Ortiz de Ingenieria Eléctrica y Electronica
. L Universitat Politécnica de Catalunya, UPC - Department of
Colombia Jestis Lopez . . .
Electrical Engineering
. ; Universidad Distrital Francisco José de Caldas - Facultad de
Colombia Jorge Alarcén L
Ingenieria
. Jorge Universidad Nacional de Colombia - Departamento de
Colombia . e T VAt -
Cristancho Ingenieria Eléctrica y Electronica
. Jorge Universidad Nacional de Colombia - Departamento de
Colombia . omertio T -
Rodriguez Ingenieria Eléctrica y Electrénica
. ; , Universidad Nacional de Colombia - Departamento de
Colombia José Cuaran . .
Ingenieria Eléctrica y Electronica
Lili
Colombia ' 1,ana ABB AB - Research and Development Department
Arévalo
. . Universidad Distrital Francisco José de Caldas - Facultad de
Colombia Luis Perdomo o,
Ingenieria
Colombia Marley KTH Royfal Institute of Technology - School of Electrical
Becerra Engineering
Colombia Oscar Diaz UI.)F.'Sfila Universit}r - Faculty of Engineering Sciences,
Division of Electricity
S Find
Dinamarca oren fin Global Lightning Protection Services
Madsen
Espafia Joan Universitat Politécnica de Catalunya, UPC - Department of
¢ Montanya Electrical Engineering
Estad
° ? o Earle Williams | Massachusetts Institute of Technology, MIT
Unidos
Estad if
USn?d(())ss ﬁ;l;;:; Lightning Safety Alliance Corporation
Estados Mary Ann African Centers for Lightning and Electromagnetics
Unidos Cooper Network, ACLENet
Estad
iy fl o8 Ronald Holle | VAISALA Corporation
Unidos
Franci Alan Société d’Etudes et de Fabrication des Techniques
rancia
4 Rousseau Industrielles Modernes, SEFTIM
Greci Pantelis Aristotle University of Thessaloniki - Faculty of
recia
Mikropoulos | Engineering, School of Electrical & Computer Engineering
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Greci Zacharias Aristotle University of Thessaloniki - Faculty of
recia
Datsios Engineering, School of Electrical & Computer Engineering
Hungria Istvén Kiss Budapest University of Tecfhnol.ogy and Economics -
Department of Power Engineering
. Andri The Petroleum Institute - Electrical Engineering
Indonesia
Haryono Department
Elisabett
Italia Loabetta CIMA Research Foundation
Fiori
Italia Fabio National Institute for Insurance against Accidents at Work,
Fiamingo INAIL
Jap Kazuo Obayashi Corporation - Mechanical & Electrical Design
apon
v Hiruma Department
Japon Masaru Ishii | The University of Tokyo
Jap6n Mikihisa Saito | The University of Tokyo
Mi
Japon Kollsaj;ashi Meidensha Corporation
la University - Faculty of Engineeri i b
Malasia Dalina Johari UPp.s? a Unlver51t.}f. aculty of Engineering Sciences
Division of Electricity
Malasi Wooi Chin- Universiti Teknologi Malaysia, UTM - Faculty of Electrical
alasia
Leong Engineering
. Myagmar . X
Mongolia Doljinsuren Institute of Meteorology, Hydrology and Environment
. Miroslaw Center of Protection against Overvoltages and
Polonia . _— .
Zielenkiewicz | Electromagnetic Interferences
T Kisie-
Polonia orr.lasz B Warsaw University of Technology
lewicz
Sandra . .
Portugal . The Portuguese Meteorological Institute, IPMA
Correia
Portueal Fernanda Société d’Etudes et de Fabrication des Techniques
ortuga
& Cruz Industrielles Modernes, SEFTIM
ford Brook i ity - Faculty of H iti
Reino Unido | Derek Elsom Ox .ord .roo es University - Faculty of Humanities and
Social Sciences
Al 4 National Research University Moscow Power Engineering
exander
Rusia . Institute, MPEI - Department of Electrophysics and High
Temnikov .
Voltage Technique
. Stanislav Moscow Technical University of Communications and
Rusia .
Sokolov Informatics
Sudafii Estelle University of The Witwatersrand - School of Electrical and
udafrica
Trengove Information Engineering
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University of The Witwatersrand - School of Electrical and

Sudéfrica ITan Jandrell : . .
Information Engineering
fos Ryan R . . -
Sudafrica University of Pretoria - Department of Forensic Medicine
Blumenthal
Universiti Putra Malaysia, UPM -
Sri Lanka Ashen Gomes | Center for Electromagnetic and Lightning
Protection
. Universiti Putra Malaysia, UPM -
. Chandima . . .
Sri Lanka Center for Electromagnetic and Lightning
Gomes .
Protection
Lasith
Sri Lanka asttha University of Colombo - Department of Physics
Gunasekara
Mahend
Sri Lanka anendra University of Colombo - Department of Physics
Fernando
S.P. Amil
Sri Lanka o a‘ University of Colombo - Department of Physics
Vayanganie
Sri Lanka Sidath Jayalal | University of Colombo - Department of Physics
M
Venezuela ar.cos . University of Applied Sciences of Western Switzerland
Rubinstein
Venezuela Yart Mendez Universidad Simén Bolivar, USB - Departamento de

Conversion y Transporte de Energfa




Apéndice 2. Reportes de prensa sobre
incidentes por rayos ocurridos en Colombia

1) 4 de agosto del 2011 - Marialabaja / Bolivar

A las 3:00 p. m., una mujer recibié una fuerte descarga eléctrica cuando un
rayo impactd su casa. La gente dijo que la mujer estaba recostada en la pared
de la cocina cuando recibi6 la descarga. La descarga eléctrica quemo su brazo
izquierdo y afectd su corazoén, causando la muerte. Fuente: Un rayo la mato,
www.eluniversal.com, 6 de agosto del 2011.

2) 4 de septiembre del 2011 - San Juan de Acosta / Atlantico

Un socorrista de 30 afos fue alcanzado por un rayo cuando les pedia a algunos
nadadores que abandonaran las playas debido a una fuerte tormenta eléctrica
en Turipand, municipio de Juan de Acosta, Atlantico. Tres personas resultaron
heridas y el socorrista fallecié. Fuente: Rayo mata a salvavidas en San Juan de
Acosta, Atlantico, www.eluniversal.com, 4 de septiembre del 2011.

3) 21 de marzo del 2012 - San Andrés de Sotavento / Cordoba

Una mujer de 35 afios y sus hijos de 7 y 12 afios, pertenecientes a la etnia zend,
murieron a causa de un rayo que impactd en el distrito de Arroyo de Piedra
en San Andrés de Sotavento. Los familiares dijeron que la tragedia ocurri6
cuando cay6 un fuerte aguacero, el primero registrado durante ese afo en esa
area mientras ellos intentaban recolectar agua. El esposo también se vio afec-
tado y perdid el conocimiento. Para salvar su vida, los vecinos, utilizando las
creencias culturales zenu, enterraron al hombre en el patio de su casa, dejando
solo su cabeza sobre la superficie, y asi comenzo a revivir. Fuente: Rayo mato a
mujer y dos de sus hijos, en San Andrés de Sotavento, www.eltiempo.com, 22
de marzo del 2012.

4) 21 de marzo del 2012 - Malaga / Santander

Un hombre de 52 afos y su hijo de 8 afios sufrieron un trauma acustico y una
crisis nerviosa a las 7:30 p. m. cuando un rayo cayo cerca de su casa, en el dis-
trito de Chingarad, ubicado en el kilémetro seis de la carretera a Mélaga.
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La esposa presencié el evento y relaté que se encontraban en la cocina de la
casa y vio una chispa que ilumind el lugar, después se dio cuenta de que su
esposo y su hijo estaban en el piso, lloraban mucho y dijeron que sentian una
corriente circulando por todo su cuerpo y también tenian taquicardia y dolor
de cabeza. Los heridos fueron transportados en un vehiculo local que los llevo
a la carretera principal donde se encontraron con la ambulancia que finalmente
los trasladé al hospital local de Piedecuesta. Esta familia resulté afectada por
uno de los muchos rayos que sacudieron Piedecuesta ese dia, en donde también
se cayeron varios arboles que produjeron la destrucciéon de docenas de techos.
Fuente: Fuera de peligro, padre e hijo afectados por un rayo, www.vanguardia.
com, 23 de marzo del 2012.

5) 21 de marzo del 2012 - Sincelejo / Sucre

En el distrito de Babilonia, Sincelejo, a las 4:00 p. m., antes de que cayera el pri-
mer aguacero del afo, un campesino de 22 afos estaba arreglando un canal con
algunos bejucos cuando la descarga eléctrica lo alcanzé y le quit6 la vida. Otra
persona que estaba cerca de ese lugar también se vio afectada y tuvo fuertes
dolores de cabeza y dolor en las extremidades. Fuente: Muere joven campesino
alcanzado por un rayo en Sincelejo, www.elheraldo.co, 22 de marzo del 2012.

6) 30 de marzo del 2012 - Manizales / Caldas

Un incendio que se registré a las 2:16 a. m. afecté a tres familias. Las llamas
consumieron dos casas y dejaron otra parcialmente dafiada. La gente afectada
dijo que nadie resulté herido porque no habia gente en las casas en ese momento,
y la gente en la tercera casa logr6 escapar a tiempo. Las historias contadas por
los afectados indican que un rayo causo el incendio. Fuente: Tres familias clasi-
ficadas por incendio en el barrio Bajo Andes, en Manizales, www.lapatria.com,
30 de marzo del 2012.

7) 3 de abril del 2012 - Candelaria / Atlantico

Un hombre de 22 afos estaba moviendo ganado en la noche y muri6 a causa de
un rayo que probablemente impacté en el terreno cercano. Cuando sus familiares
lo encontraron, ya habia fallecido. Fuente: Rayo mata a joven en Candelaria,
Atlantico, www.elcolombiano.com, 5 de abril del 2012.

8) 5 de abril del 2012 - San Benito Abad / Sucre

Una persona muri6 y otra resulté herida cuando un rayo impact6 el lugar
donde se encontraban, cerca de Ciénaga de Machado, a pocos metros de la zona
urbana de esta localidad. La victima tenia 32 afios y muri6 instantdneamente.



Educacion para la gestion del riesgo por descargas eléctricas atmosféricas en Colombia

Su novia también result6 herida y fue trasladada al Hospital universitario de
Sincelejo. Testigos dijeron que la pareja de encontraba tomando fotos con un
teléfono celular en el momento del incidente. Fuente: Muere hombre al que
cay6 un rayo, www.elheraldo.co, 6 de abril del 2012.

9) 10 de abril del 2012 - Villavicencio / Meta

Los equipos de rescate informaron sobre el desbordamiento del cafio Parrado,
el cafio Maizaro y el rio Guatiquia debido a un fuerte aguacero que dejé a
varias familias afectadas. Adicionalmente, el vigilante del Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), sufrio lesiones debido a una DEAT vy fue trasladado a un
centro de atencién. Fuente: Un celador resulté afectado por un rayo, Programa
de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 11
de abril del 2012.

10) 11 de abril del 2012 - Armenia / Quindio

Una estudiante de 19 afos de la Universidad de Quindio, Armenia, sufri6é que-
maduras cuando fue herida por un rayo. La estudiante estaba caminando bajo
la lluvia por la universidad durante la tormenta. Fuente: Un rayo le ocasiond
quemaduras a una joven en Armenia, www.eltiempo.com, 11 de abril del 2012.

11) 13 de abril del 2012 - Caldono / Cauca

Cinco soldados fueron alcanzados por un rayo que cayo sobre una base militar
en el municipio de Caldono, en el medio oriente del Cauca. Uno de los afectados
fue ingresado en un centro de atencién de Popayan con lesiones en diferentes
partes del cuerpo. Fuente: Rayo hiri6 a cinco soldados en Caldono, Cauca,
www.elpais.com.co, 13 de abril del 2012.

12) 16 de abril del 2012 - Apia / Risaralda

Enla tarde de ese dia, un campesino de 72 afios fallecié mientras trabajaba en la
zona rural de Apia. Seguin sus compaferos de trabajo, ellos corrieron en busca
de refugio en medio de una tormenta que afect6 a varios pueblos de Risaralda,
pero él no hizo lo mismo y fue sorprendido por un rayo que termind con su
vida. Su cuerpo fue encontrado horas mas tarde en su lugar de trabajo con varias
quemaduras que pudieron causar su muerte. Fuente: Rayo terminé con la vida
de campesino en Apia, www.eldiario.com.co, 17 de abril del 2012.

13) 16 de abril del 2012 - Salento / Quindio

Dos hermanos de 24 y 25 afnos perdieron la vida cuando fueron alcanzados
por un rayo en el sector conocido como Los Pinos en la entrada del municipio
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de Salento, Quindio. Milagrosamente, un primo que los acompanaba y otro
ciudadano quedaron ilesos y contaron los minutos de angustia que vivieron.
En otro incidente, dos campesinos, de 81 y 51 afios, caminaban junto a una
yegua que llevaba cantinas con leche cuando un rayo los golped; a pesar de esto
sobrevivieron. Fuente: Rayos causan la muerte a dos personas y dejan otras dos
lesionadas, www.cronicadelQuindio.com, 17 de abril del 2012.

14) 20 de abril del 2012 - Bogota D. C.

Dos trabajadores del cementerio de la inmaculada, ubicado en el norte de la
capital de pais, fueron alcanzados por un rayo. El primero murid y el segundo
result6 herido. Los trabajadores de 36 y 58 afios buscaron un arbol para protegerse
de la lluvia, cuando de repente recibieron un impacto de rayo. El sobreviviente
fue llevado al hospital. Fuente: Caida de rayo deja un muerto y un herido en
cementerio del norte de Bogotd, www.alertabogota.com, 20 de abril del 2012.

15) 20 de abril del 2012 - Coromoro / Santander

El 20 de abril, alrededor de las 4:50 p. m., en el distrito de Mina, municipio de
Comoro, un menor de 14 afios murié cuando estaba buscando un refugio en
el pasillo de su casa debido a un aguacero. Su padre, quien estaba con él en ese
momento, dijo que un rayo golpeo la pierna donde llevaba un teléfono celular.
Fuente: Falleci6 un joven al ser alcanzado por un rayo, www.vanguardia.com,
22 de abril del 2012.

16) 21 de abril del 2012 - Pueblo Nuevo / Cérdoba

Un agricultor residente del pueblo de Limén, municipio de Pueblo Nuevo,
muri6 como consecuencia de un rayo que lo golped. La lesiéon ocurrié mientras
trabajaba en medio de una ligera llovizna. Su muerte fue instantdnea. Fuente:
Un rayo fulmind a un campesino, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones
por Electricidad y Rayos (PREVER), 30 de abril del 2012.

17) 23 de abril del 2012 - Campamento / Antioquia

Tres soldados resultaron heridos cuando un rayo golped la base militar ubicada
en Los Chorros, distrito del municipio de Campamento. Los soldados cumplian
la guardia en las instalaciones del batallén cuando comenzé un aguacero y de
repente cayeron rayos sobre ellos, que les ocasionaron quemaduras de segundo
y tercer grado. Fuente: Tres soldados resultaron heridos por un rayo, Programa
de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 23
de abril del 2012.
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18) 23 de abril del 2012 - Pamplona / Norte de Santander

Una fuerte tormenta ocurrio en el distrito Belial de la aldea Laureano Gémez,
zona rural del municipio de Pamplona, mientras los campesinos caminaban
para comenzar su trabajo diario y fueron alcanzados por un rayo (un padre y
sus dos hijos). Todos sufrieron heridas y quemaduras en diferentes partes del
cuerpo. El padre murid y los nifios fueron atendidos en el hospital San Juan
de Dios, en Pamplona. Fuente: Un campesino murié y sus dos hijos resulta-
ron heridos por una descarga eléctrica, Programa de Registro y Evaluacion de
Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 23 de abril del 2012.

19) 24 de abril del 2012 - Sincelejo / Sucre

Un rayo golped a una ama de casa de 45 afios, cuando cay6 un aguacero durante
una jornada de fuertes tormentas. La victima, que estaba en la cocina cuando
sucedid todo, tuvo que ser llevada al hospital. Al mismo tiempo, el rayo mat6 a
dos cerdos que la mujer tenia en su patio trasero. En el momento del evento,
la mujer estaba preparando una ensalada para la cena con un cuchillo de acero,
que aparentemente atrafa la energia generada por el rayo. Fuente: Colombia:
Rayo mandé a mujer al hospital y maté dos cerdos, www.eluniversal.com.co,
26 de abril del 2012.

20) 26 de abril del 2012 - Santa Rosa / Bolivar

Durante un fuerte aguacero, acompanado de tormentas eléctricas, un soldado
de 21 afos, perteneciente a la segunda brigada del Ejército, result6 herido por
un rayo que cayd a unos pocos metros de donde ¢l se encontraba. Fuente: Herido
soldado al que le cay6 cerca un rayo, www.elheraldo.co, 27 de abril del 2012.

21) 7 de mayo del 2012 - Magangué / Bolivar

Los rayos causaron quemaduras en el brazo derecho de un joven de 18 afios
y en tres miembros mas del equipo mientras jugaban futbol. En la misma
jornada un hombre murié en la misma localidad a causa del impacto de un
rayo. Fuente: Rayo caus6 muerte en un hombre e hirid a 4 jévenes en eventos
diferentes, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y
Rayos (PREVER), 11 de mayo del 2012.

22) 17 de mayo del 2012 - Armenia / Quindio

Un hombre de 46 afios result6 herido por un rayo mientras montaba a caballo
durante su trabajo en la zona rural del municipio de Armenia. El animal murié
y la persona herida fue trasladada a Bogota. Fuente: Herido por rayo, Programa
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de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 17
de mayo del 2012.

23) 18 de mayo del 2012 - San Benito Abad / Sucre

Un pescador muri6 cuando cay6 un rayo durante una tormenta eléctrica en el
distrito de El Cauchal, una zona rural del municipio de San Benito Abad. La
victima, de 31 afos, habia recogido su red y para refugiarse de la lluvia se diri-
gi6 a una choza abandonada cerca del rio, cuando un rayo lo golpe6, matandolo
instantaneamente. Fuente: Rayo mat6 a un pescador en Sucre, www.eluniversal.
com.co, 19 de mayo del 2012.

24) 19 de mayo del 2012 - Florida / Cauca

Una deportista de 22 afos murié cuando un rayo la golpeé mientras jugaba
un partido de futbol amistoso en Corinto, Cauca. La joven era la arquera del
equipo. Fuente: Joven deportista muri6 al ser alcanzada por un rayo cuando
jugaba un partido, www.elpais.com.co, 23 de mayo del 2012.

25) 21 de mayo del 2012 - Samana / Caldas

Una tormenta eléctrica se aproximé a una compainia del Ejército que realizaba
operaciones militares en la zona rural de Berlin de Samand, Caldas. Un rayo
impactd a un soldado de 18 afos, causando aparentemente un paro cardiaco
que lo maté. Fuente: Un rayo ocasiond la muerte de un soldado en Samana,
Caldas, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y
Rayos (PREVER), 21 de mayo del 2012.

26) 31 de mayo del 2012 - Riohacha / La Guajira

Un hombre de 40 afios fue alcanzado por un rayo y murié mientras trabajaba
en medio del campo con ganado en una finca rural ubicada en la zona sur de la
aldea de Cotoprix. Los testigos dijeron que habia sol y que en ese momento no
llovia. El rayo termind con la vida de él y la del caballo. Fuente: Rayo seco matd
un campesino y el caballo en que se desplazaba en La Guajira, www.caracol.
com.co, 31 de mayo del 2012.

27) 2 de junio del 2012 - Tierralta / Cordoba

Un rayo mato a veintitrés terneros entre los 7 y 9 meses de edad en una granja
en el municipio de Tierralta. Los animales estaban juntos bajo un arbol, cuando
fueron sorprendidos por la descarga eléctrica que los matd. El propietario de la
granja dijo que la pérdida econémica fue de alrededor de 7.500 USD. Fuente:
Un rayo maté a 23 animales en Cérdoba, www.eluniversal.com.co, 6 de junio
del 2012.
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28) 22 de junio del 2012 - Cajibio / Cauca

Los rayos terminaron la vida de un soldado en el pueblo de El Carmelo, una
zona rural del municipio de Cajibio. El fenémeno natural produjo una fuerte
tormenta con granizo. Otros tres soldados resultaron heridos en el mismo
lugar. Fuente: Soldado murié por un rayo, otros tres uniformados estan heridos,
www.rcnradio.com, 22 de junio del 2012.

29) 30 de junio del 2012 - Juan de Acosta / Atlantico

La tormenta que golpeo el sabado pasado la zona costera del Atlantico dejé un
muerto y dos heridos en una choza del pueblo de Santa Veronica. El propie-
tario de la vivienda falleci6, mientras un trabajador y otra persona que en ese
momento visitaba el lugar resultaron heridos. Fuente: Un muerto y dos heridos
por rayo en cabafia en Santa Veroénica, www.elheraldo.co, 1 de julio del 2012.

30) 22 de julio del 2012 - Taraza / Antioquia

El 22 de julio, en la localidad Alto del Loro, un hombre y una mujer murieron
en medio de una tormenta mientras estaban instalando una antena para escuchar
radio. Fuente: Este martes sepultan en Medellin a soldado muerto por un rayo,
www.elcolombiano.com, 1 de octubre del 2012.

31) 18 de agosto del 2012 - El Bongo / Sucre

Una joven de 17 afios murié después de ser alcanzada por un rayo cuando
estaba lloviendo en el municipio. Alrededor de las 2:00 p. m., la joven estaba
con su familia lavando la ropa en una represa ubicada en la aldea de Bongo.
Cuando un rayo impact6 el cuerpo de la victima, la familia enterr6 la mitad de
su cuerpo en el suelo tratando de salvarla. Una hora mds tarde, la sacaron del
hoyo y la llevaron al hospital local donde llegd sin ningtn signo vital. Fuente:
La mat6 un rayo, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electrici-
dad y Rayos (PREVER), 6 de septiembre del 2012.

32) 20 de agosto del 2012 - Marialabaja / Bolivar

A las 5:30 p. m., un hombre de 19 afios cruzo la cancha de futbol del municipio
de San Pablo, Bolivar, durante una fuerte lluvia y un rayo lo impactd. Estaba
esperando al lado del campo para comenzar el partido en el que jugaria y que
habia sido pospuesto debido a la lluvia. Después decidid regresar a casa cru-
zando el campo y fallecié. Fuente: Le cae un rayo y lo mata, www.eluniversal.
com.co, 22 de agosto del 2012.
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33) 23 de agosto del 2012 - Sardinata / Norte de Santander

Un soldado campesino de 24 afios murié cuando un rayo lo impacté en el pue-
blo de La Victoria. Esto ocurrié cuando el soldado, perteneciente a la brigada
30 del Ejército, estaba vigilando un drea con fuertes lluvias. Fuente: Un rayo
mat6 a un soldado campesino. Sardinata. Santander, Programa de Registro y Eva-
luacién de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 18 de enero del 2013.

34) 26 de agosto del 2012 - Magangué / Bolivar

El locutor de la estacion de radio comunitaria de la aldea Las Brisas, una juris-
diccién de Magangué, resultd gravemente herido y sufrié quemaduras en varias
partes de su cuerpo cuando un rayo destruyé todo su equipo de trabajo y una parte
de su casa. El evento ocurri6 alrededor de las 9.30 a. m. cuando una fuerte brisa
derribo la antena del servicio de internet del pueblo. Aparentemente, el rayo
entro en el hogar de la victima a través del equipo de transmision y terminé en
la habitacién donde estaba en compaiiia de su madre, esposa e hijos. Dos de sus
hijos sufrieron quemaduras en las piernas. Fuente: Herido por un rayo locutor
en Las Brisas, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad
y Rayos (PREVER), 31 de agosto del 2012.

35) 22 de agosto del 2012 - Guaranda / Sucre

Un nifio de un afio murié cuando fue alcanzado por un rayo durante una tormenta
por la noche. El nifio dormia en la misma cama con sus padres y hermanos,
cuando la descarga eléctrica cayd justo en ese lugar. Los adultos sufrieron que-
maduras de segundo y tercer grado mientras que la madre perdié el conoci-
miento y las personas que la ayudaron decidieron enterrarla en el suelo durante
una hora para desenergizarla. Fuente: Rayo maté a un nifio, www.elmeridiano-
decordoba.com.co, 23 de agosto del 2012.

36) 31 de agosto del 2012 -Tulua / Valle del Cauca

Una mujer de 32 aflos murié en el pueblo de La Mina. Algunas personas dijeron
que alrededor de las 4:00 p. m., un rayo cayd sobre la casa donde estaba junto
con sus hijos y recibid la descarga eléctrica. Fuente: Muere por un rayo, Programa
de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 31
de agosto del 2012.

37) 8 de septiembre del 2012 - Baranoa / Atlantico

Un joven murid luego de ser impactado por un rayo mientras jugaba un partido
de fatbol en el municipio de Baranoa, Atlantico. Los testigos dijeron que estaba
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lloviendo y se escuchaban truenos, pero el arbitro aparentemente no vio nin-
gun peligro y decidié comenzar el partido. Después de diez minutos de juego,
la victima llevaba la pelota cuando recibid la descarga que lo matd instanta-
neamente. Fuente: Muere joven futbolista impactado por un rayo en Atlantico,
www.eluniversal.com.co, 8 de septiembre del 2012.

38) 23 de septiembre del 2012 - Sucre

En la mafiana del 23 de septiembre, un rayo casi mata a un joven de 24 afios
cuando estaba con sus amigos pasando un buen rato. Un familiar dijo que estaban
celebrando el dia del amor y la amistad, cuando comenzé a llover y se quedaron
afuera bebiendo. De repente, un rayo lo golpeo y perdio el conocimiento, pero
sobrevivid. Fuente: Rayo casi lo mata, www.leisonesxrayos, 18 de enero del 2013.

39) 29 de septiembre del 2012 - Anori / Antioquia

Un soldado muri6 y otro resulté herido cuando un rayo los impacté en el
distrito de Montefrio, municipio de Anori. El soldado de 19 afios estaba dur-
miendo en un campamento cuando fue sorprendido por el fendmeno natural.
Fuente: Este martes sepultan en Medellin a soldado muerto por un rayo, www.
elcolombiano.com, 1 de octubre del 2012.

40) 2 de octubre del 2012 - Pueblo Bello / Cesar

Un granjero de 21 anos, residente en Chimichagua, Cesar, murié después de
recibir una descarga eléctrica de un rayo. Segiin su compaiiero de trabajo, la
victima se estaba lavando las manos después de trabajar todo el dia cosechando
café en el municipio de Pueblo Bello. Fuente: Joven murié por descarga de un
rayo, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos
(PREVER), 18 de enero del 2013.

41) 5 de octubre del 2012 - Barrancabermeja / Santander

Un pescador de 28 aflos murid en el rio Magdalena después de recibir una
descarga eléctrica producida por un rayo en medio de una tormenta. Fuente:
Muere pescador tras ser alcanzado por un rayo www.vanguardia.com, 6 de
octubre del 2012.

42) 5 de octubre del 2012 - Canalete / Cérdoba

Un recolector de café, del municipio de Canalete, muri6 a causa de un rayo. Era
mediodia cuando comenzé una tormenta y un rayo lo mat6 instantdneamente.
Fuente: Una descarga fulminante, www.elmeridianodecordoba.com.co, 6 de
octubre del 2012.
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43) 9 de octubre del 2012 - Suaita / Santander

Un rayo cay6 por la noche en el pueblo de Vado Real, Suaita, e impacté a un
joven de 17 afios y a su madre cuando estaban en la cocina de su finca. Fuente:
Rayo alcanzé a madre e hijo en el municipio de Suaita, www.vanguardia.com,
12 de octubre del 2012.

44) 9 de octubre del 2012 - Buenaventura / Valle del Cauca

Un rayo matd instantdneamente a un hombre que trabajaba como lefiador en
medio de una tormenta. Un amigo que estaba con él result6 gravemente herido
y fue trasladado al hospital de Buenaventura. Fuente: Lo partié un rayo, Programa
de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 18
de enero del 2013.

45) 12 de octubre del 2012 - Ibagué / Tolima

Tres personas resultaron heridas en el centro de la ciudad de Ibagué, cuando
un rayo cay6 cerca de una casa en la ciudad. Uno de los heridos era un nifio
de 12 afnos que fue trasladado a un hospital. Dos familiares también resultaron
heridos. Fuente: Tres heridos por caida de un rayo en Ibagué, Programa de
Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 29 de
noviembre del 2012.

46) 12 de octubre del 2012 - San Andrés de Sotavento / Cordoba

Una joven indigena de 17 afios muri6 cuando un rayo la impacté. Fuente: Un
rayo matd a una indigena en San Andrés de Sotavento, Programa de Registro
y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 17 de enero del
2013.

47) 12 de octubre del 2012 - El Doncello / Caqueta

Una mujer de 22 afios muri6 en la zona rural de El Doncello luego de que un
rayo la impactara. Al parecer, la descarga fue atraida por una antena de radio.
La gente dijo que estaba escuchando musica cuando el rayo bajé por la antena,
la alcanz6 vy la tird al suelo. Fuente: Tormenta eléctrica mat6 a joven mujer,
Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PRE-
VER), 18 de enero del 2013.

48) 18 de octubre del 2012 - Bogota D. C.

Una pareja que se quemo6 después de que un rayo golpeara el techo de su casa
en Bosa, Bogota, ya no esta en peligro, segin el jefe de la unidad de quemados
del Hospital Simén Bolivar. Fuente principal: Fuera de peligro dos personas que-
madas por un rayo en Bogotd, www.vanguardia.com, 18 de octubre del 2012.
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49) 18 de octubre del 2012 - Puerto Lleras / Meta

Un rayo acabd con la vida de un campesino del municipio de Puerto Lleras. El
incidente ocurrié cuando un hombre estaba trabajando en una finca. La victima
estaba con su hijo cuando vieron venir la tormenta y decidieron buscar refugio
bajo techo. Desafortunadamente, el rayo cayo sobre ellos y caus6 la muerte del
hombre y lesiones a su hijo. Fuente: Campesino murié electrocutado por un
rayo, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos
(PREVER), 18 de enero del 2013.

50) 2 de noviembre del 2012 - El Tambo / Cauca

Un hombre de alrededor de 60 afios perdio la vida después de ser alcanzado
por un rayo. Esta tragedia ocurri6 alrededor de las 5:00 p. m. cuando la vic-
tima se encontraba en Cascajal, en la zona rural de Los Anayes, municipio de
Tambo. Fuente: Un rayo maté a un campesino en El Tambo, Cauca, Programa
de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 29 de
noviembre del 2012.

51) 15 de noviembre del 2012 - Angeldpolis / Antioquia

Debido a un fuerte aguacero, un joven de 23 afios que iba en bicicleta de regreso
a su casa decidi6 buscar refugio debajo de un drbol; minutos después recibi6
una descarga eléctrica que terminé con su vida. Fuente: Muri6 un joven al
caerle un rayo en Angeldpolis, Antioquia, www.caracol.com.co, 15 de noviembre
del 2012.

52) 12 de diciembre del 2012 - Pereira / Risaralda

Después de trabajar toda la tarde en una casa del barrio de Los Molinos, el
obrero de 36 afios decidi6 bajar del techo para continuar con otras obras. Sin
embargo, antes de que pudiera tocar el suelo, fue alcanzado por un rayo y cayd
desde tres metros de altura. Fuente: Un rayo acab¢ con la vida de Arturito,
www.eldiario.com.co, 5 de diciembre del 2012.

53) 6 de diciembre del 2012 - Bogota D. C.

Un vigilante se encontraba en una caseta de vigilancia cuando un rayo cay6
sobre ella, dafnando la radio y la television, pero él no sufrié heridas graves.
Fuente: Herido por rayo vigilante, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones
por Electricidad y Rayos (PREVER), 18 de enero del 2013.

54) 16 de enero del 2013 - Cucaita / Boyaca

Un campesino de 37 afios decidié buscar refugio bajo un arbol durante un
aguacero, minutos después recibi6é una descarga eléctrica que termind con su
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vida. El incidente ocurrid en el distrito de Chipacata, municipio de Cucaita,
cuando el campesino, que iba para su casa, fue alcanzado por un rayo. Fuente:
Una descarga eléctrica deja una persona muerta en Boyaca, www.caracol.com.
co, 17 de enero del 2013.

55) 4 de febrero del 2013 - Lenguazaque / Cundinamarca

Rayo mat6 a una pareja cuando trabajaban en la cosecha en el distrito de Faracia.
Fuente: Un rayo mat6 a una pareja, www.alertabogota.com, 5 de febrero del 2013.

56) 7 de febrero del 2013 - Mapiripan / Meta

Un trabajador de 31 afos murid y otro de 27 afos resulté herido cuando un
rayo cayo sobre la finca palmera Macondo, ubicada en la zona rural de Mapiripan.
Fuente: Un obrero muerto y otro herido por la caida de un rayo, Programa de
Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 7 de
febrero del 2013.

57) 12 de marzo del 2013 - Medellin / Antioquia

Una nifia de 11 afios murio y tres nifias mas resultaron heridas cuando un rayo
cayo en el barrio La Colinita. Esto ocurrié mientras no llovia, fue un “rayo seco”
Fuente: No es necesaria la lluvia para que caigan los rayos, www.elcolombiano.
com, 12 de marzo del 2013.

58) 18 de marzo del 2013 - Morales / Cauca

Aunque originalmente pensaron que un artefacto explosivo maté a un sol-
dado e hirié a diez mas, después de investigar, descubrieron que fue un rayo.
El evento ocurrid en la zona rural de Morales, Cauca, distrito Danubio. Fuente:
Rayo maté a soldado e hiri6 a diez mas, Noticias Caracol, 18 de marzo del 2013.

59) 19 de marzo del 2013 - Sogamoso / Boyaca

El rayo impact6 a un hombre que regresaba a su casa. El incidente fue regis-
trado en el distrito de Pedregal Bajo. Fuente: Un hombre muri6 al ser alcanzado
por un rayo, www.excelsio.net, 20 de marzo del 2013.

60) 21 de marzo del 2013 - La Vega / Cauca

Tres soldados murieron y seis mas resultaron heridos por un rayo en La Vega,
Cauca, mientras realizaban operaciones ofensivas a las 3:00 a. m. Fuente: Rayo
mata a tres militares en Cauca, Noticias Caracol, 21 de marzo del 2013.

61) 21 de marzo del 2013 - Inirida / Guainia

Un vendaval acompafniado de una tormenta eléctrica mat6 a un indigena de 23
afos en Inirida, Guainia. Fuente: Murié indigena, victima de un rayo, Programa
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de Registro y Evaluacién de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 21
de marzo del 2013.

62) 22 de marzo del 2013 - Fuentedeoro / Meta

Un hombre murié en el distrito de La Luna, municipio de Fuentedeoro, cerca
de San Martin, Meta, cuando llevaba una maquina para fumigar. Fuente: Un
hombre muri6 electrocutado por un rayo, www.reporterodeloshechos.com, 26
de marzo del 2013.

63) 4 de abril de 2013 - Morales / Cauca

Un campesino murié como consecuencia de un rayo en el distrito de San Isidro
de Morales, Cauca. Un ingeniero del IDEAM recomienda tumbarse en el suelo
para evitar ser herido por un rayo. Fuente: Rayos han causado seis muertes en
menos de un mes, Noticias Caracol, 4 de abril de 2013.

64) 17 de abril de 2013 - Piendamé / Cauca

Dos mujeres resultaron heridas por un rayo que impact6 sobre la casa de las
victimas, de 25 y 60 afos. Fuente: Dos heridos por la caida de un rayo en Pien-
damo, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos
(PREVER), 17 de abril de 2013.

65) 28 de abril de 2013 - Bogota D. C.

Un hombre de 42 afios fue herido en Bogota por un rayo y tuvo que ser trasla-
dado a la unidad de quemados del hospital Simén Bolivar. Fuente: Lesionado
por rayo en Bogotd, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Elec-
tricidad y Rayos (PREVER), 28 de abril de 2013.

66) 29 de abril de 2013 - Vergara / Cundinamarca

Una mujer de 41 afos resulté herida por un rayo en Vergara, Cundinamarca,
y fue trasladada a Bogotd a la unidad de quemados del hospital Simén Bolivar.
Fuente: Mujer de 41 afos lesionada por rayo, Programa de Registro y Evalua-
cion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 29 de abril de 2013.

67) 5 de mayo del 2013 - Libano / Tolima

Un hombre murid y otro resulté herido por un rayo en Tolima. El incidente
ocurrié cuando la pareja buscé refugio debajo de un arbol en un parque en el
municipio de El Libano. Fuente: Un muerto y un herido por caida de rayo en
Tolima, Noticias Caracol, 5 de mayo del 2013.
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68) 20 de mayo del 2013 - Barrancas / Guajira

Un albanil de 33 afos residente en el barrio El Pilar de Barrancas murié cuando fue
alcanzado por un rayo. La victima perdi6 la vida instantaneamente cuando estaba
recogiendo ropa que habia colgado en el patio trasero de su casa. Segun los
conocidos, el hombre sali6 a recoger la ropa poco después de una fuerte tor-
menta, ignorando el consejo de uno de sus amigos. Salid al jardin bajo la lluvia
y su teléfono celular se encendié en uno de sus bolsillos, lo que hizo que el peli-
groso fendmeno de la naturaleza cayera sobre su humanidad. Inmediatamente
fue trasladado al hospital de Nuestra Sefiora del Pilar, donde llegé sin signos
vitales. Fuente: Un rayo le quitd la vida a ‘Chu;, el albaiil de Barrancas, www.
diariodelnorte.net, 23 de mayo del 2013.

69) 22 de mayo del 2013 - Quinchia / Risaralda

Un rayo terminé con la vida de un agricultor de 32 afios en Quinchia. La victima
estaba tratando de evitar la lluvia en un espacio pequefo que tenia un techo de
zinc. Fuente: Rayo terminé con la vida de un agricultor de Quinchia, Programa
de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 22 de
mayo del 2013.

70) 30 de mayo del 2013 - Taraza / Antioquia

Dos soldados perdieron la vida después de ser alcanzados por un rayo mientras
realizaban su trabajo militar en una zona montafosa de Taraza, Antioquia.
Fuente: Dos soldados perdieron la vida tras ser alcanzados por un rayo, Pro-
grama de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER),
30 de mayo del 2013.

71) 11 de junio del 2013 - Soledad / Atlantico

Una mujer muri6 por el impacto de un rayo cuando estaba con su esposo y dos
de sus tres hijos, en su casa ubicada en el barrio Ferrocarril del municipio de
Soledad, Atlantico. Estaban en la cocina hecha con ldminas de zinc. Fuente: Un
rayo mat6 a una mujer en Soledad, Atlantico, www.eluniversal.com.co, 13 de
junio del 2013.

72) 19 de junio del 2013 - Toro / Valle del Cauca

Un rayo causo6 heridas a dos soldados en el Valle. Aunque los dos soldados
heridos sufrieron quemaduras de segundo y tercer grado, ahora estan fuera de
peligro. Fuente: Un rayo caus6 heridas a 2 militares al norte del Valle, www.
90minutos.co, 19 de junio del 2013.
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73) 27 de junio del 2013 - Cartagena del Chaira / Caqueta

Dos personas resultaron heridas en el distrito de Bocana de Anaya, Cartagena del
Chaira, mientras trabajaban en el campo y fueron alcanzadas por un rayo. Uno
de ellos fue trasladado al hospital Simoén Bolivar en Bogota. Fuente: 2 heridos en
la vereda Bocana de Anaya en Cartagena del Chaird, Programa de Registro y
Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 27 de junio del 2013.

74) 29 de junio del 2013 - Valledupar / Cesar

Un rayo maté a un estudiante del SENA en la finca Los Angeles, una zona
rural de Aguas Blancas, pueblo de Valledupar. El estudiante estaba jugando con
algunos amigos cuando un rayo lo impacté. Fuente: Un rayo mata a estudiante
del SENA, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y
Rayos (PREVER), 29 de junio del 2013.

75) 29 de junio del 2013 - Cajibio / Cauca

Un hombre de 52 afos fue victima de un rayo y otro resulté herido. El primero
muri6 en el centro médico del municipio de Cajibio, adonde fue llevado des-
pués de que un rayo lo golpeara mientras caminaba por el parque central de
este municipio. Fuente: Un hombre de 52 afios victima de un rayo, un herido,
Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por Electricidad y Rayos (PRE-
VER), 29 de junio del 2013.

76) 7 de julio del 2013 - Piedecuesta / Santander

Un hombre murié cuando fue alcanzado por un rayo y otro resulté herido.
La victima, junto con su amigo, decidié buscar refugio en la finca rural Tres
Esquinas, en el distrito de Faltriquera de Piedecuesta. La victima murid instan-
taneamente, mientras que su amigo perdi6 el conocimiento, luego se despertd y
fue a buscar ayuda. Fuente: Hombre murio al ser alcanzado por un rayo, www.
vanguardia.com, 9 de agosto del 2013.

77) 7 de agosto del 2013 - Ciénaga de Oro / Cordoba

Una descarga eléctrica causé la muerte de un nifio de 9 afios en la aldea de
Bugre, Ciénaga de Oro, Coérdoba. El niflo, acompainado por su hermano de
12 afos, iba en bicicleta a la tienda cuando un fuerte aguacero los sorprendio.
Fuente: “Un rayo lo matd”, Programa de Registro y Evaluacion de Lesiones por
Electricidad y Rayos (PREVER), 7 de agosto del 2013.

78) 21 de agosto del 2013 - Juan de Acosta / Atlantico

Una nifia de 5 afios muri6 en el balneario de Bocatocino, municipio de Juan de
Acosta, luego de ser alcanzada por un rayo. La abuela, que tenia a la nifia entre
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las piernas, también result6 herida. Fuente: Rayo matd a nina de 5 aflos en Juan
de Acosta, www.elheraldo.co, 22 de agosto del 2013.

79) 2 de septiembre del 2013 - Purisima / Cordoba

Un rayo maté a un pescador de 53 afos. El incidente ocurrié a las 5:00 a. m.
mientras llovia, en Ciénaga Grande, aldea Los Corrales, area rural del munici-
pio de Purisima. Fuente: Un rayo lo mat6, www.elmerdianodecordoba.com.co,
3 de septiembre del 2013.

80) 6 de septiembre del 2013 - Barranquilla / Atlantico

Un hombre murid a causa de un rayo en Barranquilla. La victima de 48 afios reci-
bio la descarga eléctrica mientras viajaba en bicicleta y regresaba a casa durante
un fuerte aguacero. Fuente: Un hombre muere al ser alcanzado por un rayo
durante aguacero en Barranquilla, www.elheraldo.co, 6 de septiembre del 2013.

81) 6 de septiembre del 2013 - Istmina / Choco

Un rayo maté a un joven de 16 aflos, en Istmina, Choco. El joven habria muerto
en el barrio de Santa Genoveva, a causa de una descarga eléctrica. Fuente: Rayo
mata a joven de 16 afios, en Istmina, Choco, Programa de Registro y Evaluacion
de Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 6 de septiembre del 2013.

82) 10 de septiembre del 2013 - San Onofre / Sucre

Un rayo matd a un pescador y su primo resulté herido mientras pescaban en un
pantano en el pueblo de San Antonio, San Onofre, Sucre. Eran las 3 de la tarde
cuando los primos tomaron una atarraya y la tiraron al agua. En ese momento,
mientras cafa una ligera llovizna, un rayo impact6 a la victima fatal. Fuente:
Rayo mata a pescador, www.eluniversal.com.co, 12 de septiembre del 2013.

83) 11 de septiembre del 2013 - Cartagena / Bolivar

Un rayo casi mata a tres jovenes que estaban pescando. El incidente ocurrio a las
5:30 a. m. en el sector conocido como Isla Panda, archipiélago de San Bernardo.
Fuente: Un rayo casi los mata. 3 heridos, Programa de Registro y Evaluacién de
Lesiones por Electricidad y Rayos (PREVER), 11 de septiembre del 2013.

84) 15 de septiembre del 2013 - Simijaca / Cundinamarca

Después de sufrir quemaduras y heridas causadas por un rayo mientras jugaba
un partido de futbol, el director deportivo del municipio de Simijaca, Cun-
dinamarca, se encuentra en el hospital de Chiquinquira. Fuente: Director de
deportes herido por la caida de un rayo, www.caracol.com.co, 2013.
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85) 15 de septiembre del 2013 - Convencion / Norte de Santander

Un rayo mat6 a un soldado y dos mas resultaron heridos. El difunto de 28 afios
muri6 cuando un rayo golped su escuadrén. El incidente ocurrié en el distrito
El Repollo, municipio de Convencién, Norte de Santander. Fuente: Rayo matd
a soldado monteriano, www.elmeridianodecordoba.com.co, 17 de septiembre
del 2013.

86) 17 de septiembre del 2013 - Zambrano / Bolivar

Un granjero dormia en una tienda de campaia en la granja de Tucurinca por
la noche con tres compaferos cuando comenzo6 una tormenta eléctrica severa.
El hombre, que tenia 37 afos, sali6 de la tienda con sus compaiieros porque el
agua estaba entrando. Se instalaron cerca de una antena radiotelefonica insta-
lada en el sitio, cuando cayd un rayo. La descarga eléctrica mat6 al hombre al
instante. Los otros tres agricultores también se vieron afectados. Fuente: Rayo
mato a campesino y dejo heridos a otros tres, www.eluniversal.com.co, 19 de
septiembre del 2013.

87) 26 de noviembre del 2013 - Guamo / Tolima

Un joven de 17 aflos viajaba en su motocicleta en medio de un aguacero desde
su escuela hasta su casa, como solia hacerlo, cuando decidié buscar refugio
en el quiosco de Las Palmitas. El joven apago su motocicleta y se sento en ella
esperando que se detuviera el aguacero. Mientras atendia una llamada telefo-
nica, un rayo lo impacté y lo matd al instante. Fuente: Joven muerto por un
rayo en el Guamo, www.girardot.extra.com.co, 26 de noviembre del 2013.

88) 11 de julio del 2014 - Taraza / Antioquia

Un profesor murio a causa de la descarga eléctrica cuando un rayo lo impactd
en el lugar donde dormia junto a su teléfono celular. Esto ocurri6 en Taraza,
Antioquia. Fuente: Rayo mat6 a Nichar Londofo Sanchez, docente cordobés,
www.eluniversal.com.co, 11 de julio del 2014.

89) 3 de agosto del 2014 - San Francisco / Antioquia

Un rayo mato a tres soldados que patrullaban en medio de una tormenta en el
pueblo de Aquitania de San Francisco. Segun los testigos, estaban inspeccio-
nando una torre de energia, la cual era objetivo de las Farc. Fuente: Murieron
tres soldados que patrullaban en medio de tormenta eléctrica, www.eltiempo.
com, 4 de agosto del 2014.
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90) 7 de septiembre del 2014 - Marialabaja / Bolivar

Un agricultor de 26 afios, que solia mover manadas de vacas entre ciudades,
fue alcanzado por un rayo. Segun su padre, a las 2:00 p. m., el joven estaba
montando su caballo mientras comia en un plato de metal, estaba lloviendo
y de repente cay6 un rayo. El granjero murié instantdneamente, al igual que
su caballo y un perro que estaba cerca de él. Sus familiares creen que el plato
de metal atrajo a los rayos. Fuente: Rayo maté a hombre que arreaba vacas en
Marialabaja, www.eluniversal.com, 9 de septiembre del 2014.

91) 6 de octubre del 2014 - Santa Marta / Magdalena

Al amanecer, once miembros de una comunidad indigena perdieron la vida
y quince mas resultaron heridos, ocho de ellos de gravedad, como resultado
de un rayo que impact6 en una choza llamada Casa Maria, un lugar donde
las autoridades étnicas de la Sierra Nevada estaban llevando a cabo un ritual
tradicional de su cultura. La poderosa tormenta eléctrica ocurrié en Kemaku-
make, un pueblo de la zona rural de Santa Marta, en las estribaciones de la
Sierra Nevada. Fuente: Gobierno ofrece apoyo a familias indigenas de la Sierra
Nevada, www.eluniversal.com, 6 de octubre del 2014.

92) 8 de octubre del 2014 - La Mojana / Sucre

Un rayo produjo un incendio que destruyd la casa de una mujer en el pueblo
de La Palma, municipio de la Mojana. La mujer indic6 que a las 2:45 a. m.
escuchd un poderoso trueno y una parte de su casa comenz6 a arder. Intent6
salvar algunas de sus pertenencias, pero era demasiado tarde. Fuente: Incendio
producido por un rayo destruyd una casa en La Mojana, www.eluniversal.com,
8 de octubre del 2014.

93) 30 de marzo del 2015 - Cali / Valle del Cauca

El soldado Porras fue alcanzado por un rayo. Uno de sus compaieros dijo:
“Cuando los rayos empezaron a caer, todos salimos y corrimos a algunas casitas
para protegernos. Otro compaiiero fue a buscar a Porras, pero él no contest?”.
El soldado fue encontrado tendido en el suelo, donde un rayo lo habia impac-
tado en medio del aguacero. El paro cardiaco fue la causa de su muerte. Fuente:
Una tormenta truncé los sueiios de Yilmer Duvan, www.eltiempo.com, 1 de
abril de 2015.

94) 28 de agosto del 2015 - Cartagena del Chaira / Caqueta

Un rayo dejé un soldado muerto y otros cuatro heridos. Los soldados se encon-
traban en una zona montafosa patrullando a bordo de un vehiculo en la zona
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rural de Cartagena del Chaira. Fuente: Un rayo maté a un soldado y dejo heri-
dos a otros cinco uniformados en Caqueta, www.eluniversal.com.co, 28 de
agosto del 2015.

95) 29 de septiembre del 2015 - Pereira / Risaralda

Una descarga eléctrica cay6 sobre dos menores y los dejo tirados en la calle, en
el distrito de Manga - La Florida, Pereira. A pesar de que todos eran conscientes
de los truenos que anunciaban la tormenta en La Perla del Otdn, una descarga
eléctrica impactd a los jovenes de 17 y 15 afos cuando estaban esperando a un
familiar recostados sobre una cerca. Los menores estan vivos. Fuente: Un rayo
alcanzd a los novios, www.eldiario.com.co, 30 de septiembre del 2015.

96) 14 de octubre del 2015 - Yacopi / Cundinamarca

Un soldado de 20 afios muri6 a causa de un rayo cuando patrullaba en el sec-
tor Pueblo Nuevo, municipio de Yacopi. Parece que la descarga eléctrica ocu-
rrié cuando el joven soldado estaba manipulando su teléfono movil. Fuente:
Soldado muri6 al ser alcanzado por un rayo cuando usaba el celular, Noticias
Caracol, 14 de octubre del 2015.

97) 28 de abril de 2016 - Cartagena / Bolivar

Un campesino de 68 afos, quien tenia una granja en el distrito de Santa Ana,
murio luego de ser alcanzado por un rayo. “Mi padre estaba entrando ala cocina
para preparar el almuerzo cuando cay6 un rayo. En la puerta de la cocina es
posible ver una parte quemada donde cayd el rayo’, relaté el hijo de la victima.
Fuente: Rayo mat6 a campesino dentro de una finca, www.eluniversal.com.co,
30 de abril de 2016.

98) 16 de septiembre del 2016 - Cereté / Cordoba

Una joven de 18 afos permanecera enterrada hasta el cuello por varias horas
durante tres dias para que la tierra “tome la energia’, informaron los medios
locales. La nifa recibi6 la descarga de un rayo en el municipio colombiano de
Cereté mientras caminaba hacia la escuela. Después de la descarga, la joven
fue hospitalizada, pero afirmé que desde entonces sufre un dolor muy fuerte en la
espalda que le impide caminar. Los galenos estudiaron medicina, pero no para
rayos. “Sé que al meterme en el hueco... tal vez me voy a mejorar porque estas
son cosas ancestrales” Fuente: Mujer se entierra en Colombia para quitarse
‘energia’ tras impacto de rayo, www.elcomercio.com, 21 de septiembre del 2016.
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99) 28 de octubre del 2016 - Itagiii / Antioquia

Una mujer murié a causa de un rayo. Segin los residentes del barrio La Aldea,
municipio de Itagiii, la mujer de 48 afios caminaba con una nifia que acababa
de recoger en la escuela Carlos Enrique Herrera. El incidente causé quema-
duras en la menor, que en este momento esta siendo atendida en un centro de
atencion. Fuente: Mujer fallecida, victima de un rayo en el barrio La Aldea
de Itagiii, www.telemedellin.tv, 28 de octubre del 2016.

100) 5 de diciembre del 2016 - Santander de Quilichao / Cauca

Un nifo de 5 afilos murid y su hermana resulté herida por un rayo en la zona
rural de Santander de Quilichao, Cauca. El padre de los nifios dijo que estaban
dentro de la casa cuando ocurri6 el desafortunado evento. “El nifio corrié al
lavadero para tomar agua y su hermana fue detras de él, y el rayo los impacté a
los dos”. Fuente: Nifio de 5 afitos muri6 por un rayo en Santander de Quilichao,
Noticias Caracol, 5 de diciembre del 2016.
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