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En el Caribe se presenta la menor incidencia

PREGUN

AL CIENTIFICO

Enesazonase
reporta una densidad
aproximadade 20 a
30 rayos por km?;
principal consejo
es alejarse delos
campos abiertos,
arboles o torres altas

Acifico central

" es la region con

' mas rayeria
_en el pais,

Silyia Ar!tavia |
silvia.artavia@nacion.com

El Pacifico central, o sea la pro-
vincia de Puntarenas, y los can-
tones alajuelenses de San Ma-
teo y Orotina, son los lugares
conmasrayeriaen el pais.

Cada ano, esta zona reporta
una densidad aproximada de 20
a30rayos por kilometro cuadra-
do, cifra considerada poca si se
compara con el lugar de mayor
Incidencia en el mundo: el Cata-
tumbo, en Venezuela, donde se
ubicael golfo de Maracaibo. Ahi
caen 200 rayos por Kkilometro
cuadrado.

Por el contrario, las regiones
costarricenses con menor inci-
dencia de este fendmeno son el
Caribe central y Caribe sur, ba-
sicamente, LimoOn, donde,
anualmente, caen entrey 5ra-
yos por kilometro cuadrado.

Estos y otros hechos se reve-
lan en la segunda entrega del
2017 de Preguntele al cientifico,
un proyecto conjunto entre la

Academia Nacionalde Ciencias
(ANC)y La Nacion.

Aligualqueenel 2016, estees-
pecial invita a los lectores a
plantear sus consultas sobre te-
mas diversos. Especialistas de
la ANC dan respuesta a las pre-
guntas formuladas y estas se
publican enestemediotodoslos
viernes de agosto, Mesde la
Ciencia.

Cada semana se
trata un tema especi-
fico. La rayeria es el
objeto de estudio de
esta edicion. La si-
guiente es una selec-
ciondelasinterrogan-
tes que hicieron llegar
los lectores por correo elec-
tronico o mediante la pagina de
Facebook de La Nacion y que
respondio Jorge Amador, fisico
y meteorologo.

--- ¢COomo se define unrayo?
--- El rayo es una serie de proce-
sos eléctricos continuos o des-
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cargas eléctricas dentro de las
nubes de lluvia o nubes de tor-
menta. Las nubes son vapor de
agua, cuyas moléculas contie-
neniones(cargapositiva)yelec-
trones (carganegativa).

”Esas cargas sedistribuyena
ambos lados de la nube: los i0-
nes se ubican en la parte alta y

los electrones enlabaja.
”En el espacio exis-
tente entre iones y
electrones se produ-
ceunachispa, quees
lo que se conoce co-

mo el relampago.
”El relampago ha-
ce que los iones y los
electrones converjan y
semezclen conelaire calien-
te de lanube. A esamezcla sele
llama plasma, el cuarto estado
de agregacion delamateria, cu-
ya caracteristica principal es
que presenta altisimas tempe-
raturas (unas cinco veces mas

que la temperatura del Sol).
”Por el ambiente que se pro-

picia dentro de la nube durante
todo el proceso, los electrones
presentes en ese plasma en-
cuentran un excelente camino
enel aire caliente y bajan enfor-
madel rayo.

”Un ejemplo de convergen-
cla de cargas positivas y negati-
vas se da cuando tocamos la
puerta de un carro y sentimos
un chispazo. Es 1o mismo que
ocurre en una nube: la chispa
que se genera es el relampago”.
---¢Cual eslafuncionde este ti-
po de descargas eléctricas en
la naturaleza?

--- Losrayos tienen lamision de
despolarizar las nubes y la at-
mosfera, que, de otra forma, se
sobrecargarian con electrici-
dad estatica.

--- ¢Cual es la relacion entre el
rayoy el trueno?

--- Elrelampagoeslachispaque
se genera cuando se produce la
descargaeléctricaorayo. Elrui-
dograveyfuertequeseescucha
después es el trueno, efecto que
se produce por la expansion del
aire al paso de la descarga eléc-
trica. Estos procesos ocurren
casl en forma simultanea, pero
vemos primero el relampago y,
después escuchamos el trueno,
porque la luz viaja muchisimo
mas rapido (300.000 kilometros
por segundo) que el sonido (un
poco mas de 300 metros por se-
gundo)”.

--- (A cual velocidad y area de
desplazamiento maximas pue-
dellegarunrayo?

--- Algunos estudios revelan
que las velocidades de conduc-
cion de las descargas eléctricas,
a traves del aire, pueden llegar
hasta unos 100 kilometros por
segundo. Sin embargo, este tipo
de mediciones no son sencillas.

”Se considera que un rayo
puedeviajar decenasdekilome-
tros en unas fracciones de se-
gundo. Sin embargo, para el
efecto de la descarga, se han re-
portado algunos casos extre-
mos. Uno de estos fue un relam-
pago de 321 Kkilometros sobre
Oklahoma, Estados Unidos, el
20dejuniodel2007.Setratadela
mayor distancia recorrida ja-
mas documentada.

"En cuanto a la duracion
mas largaidentificada, fue para
un relampago sobre el sur de
Francia, el 30deagostodel 2012,
que tardo6 7,74 segundos”.

--- En Costa Rica, ¢en cuales
zonas son mas comunes los ra-
yosy por qué?

--- De acuerdo con una indaga-
cion en curso del Centro de In-
vestigaciones Geofisicas (Cige-
fi) y la Escuela de Fisica de la
Universidad de Costa Rica, uti-
lizando informacion local de la
red de rayos de World Wide Lig-
htning Location Network
(WWLLN), ellugarconmasalta
densidad de rayos es el Pacifico
central, con una densidad apro-
ximada de 20 a 30 rayos por Kkilo-
metro cuadrado por ano.

” Aunque el dato proviene de
una red que no es tan eficiente,
esta posicion es confirmada por
otras redes de monitoreo de ra-
yos con mejor eficiencia y reso-
lucion, como la Lightning Ima-
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ging Sensor de la NASA (Admi-
nistracion Nacional de 1la
Aeronauticay del Espacio).

--- ¢Cual es la region del pais
con menor densidad de rayos?
--- Segun la World Wide Light-
ning Location Network, se en-
cuentraenel Caribecentral

y sur, o sea, en Limon,
conentre 0y 5kilome-

tros cuadrados dera-

YOS por ano.

== Globalmente,

¢donde se presenta

la mayor cantidad de
descargas eléctricas?

--- La region del Cata-
tumbo, en Venezuela, donde

se ubica el golfo de Maracaibo,
es la de mas alta densidad del
mundo. Tiene, por ano, alrede-
dor de 200 rayos por kilometro
cuadrado.

--- ¢Cuantas personas mueren
anualmente en todo el mundo,
impactadas por rayos?

--- Estudios realizados indican
que aproximadamente
2.400muertesy 24.0001e-

siones ocurren cada

ano producto de la

rayeria.

"Durante el pe-
riodo 2006-2016, un
total de 352 muertes
fueron atribuidas a
descargas eléctricas de
este tipo en Estados Unidos.

”En México se han estimado
230 muertes por ano.

” Aunque no hay datos preci-
sos para Costa Rica, tras unare-
vision de publicaciones perio-
disticas, se determino que al
ano sedan 10casos”.

--- ¢Es cierto que los arboles

atraen los rayos y que por eso
no se recomienda guarecerse
debajo de ellos durante unator-
menta?
--- Un objeto sobre el suelo que
termine en punta tiene mayor
probabilidad de servir para se-
parar ionesy electrones, de
manera que fortalece la
conductividad del ai-
re y la probabilidad
dequeloselectrones
viajen por ese cami-
no y lleguen a tierra
como un rayo. Un ar-
bolounatorreelevada
tienen, entonces, mayor
capacidad de atraer rayos
gque una sombrilla, por ejemplo.
--- ¢COMo puedo protegerme
de los rayos?
--- La mejor proteccion es per-
manecerenunacasaoenunedi-
ficio. Evite exponerse a campos
abiertos oestar cercade arboles
o torres altas, ya sea durante
una tormenta eléctrica o cuan-
do escuche truenos, aun-
gue no se observe direc-
tamente la tormenta.
”El uso de para-
rrayos, enocasiones,
es necesario cuando
se trabaja en campo
abiertooseestaal ai-
re libre”.
--- ¢COomo funciona un
pararrayos?
--- Benjamin Franklin sugirio
quetienendosfunciones: preve-
nir que se descargue una espe-
cle de misil de electrones desde
una nube, asi como conducir el
chorrodeelectronesal suelo, en
caso de que la nube suelte ese
misil. m
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JORGE AMADOR
Galardonado

meteorologo

Jorge Amador es catedratico de
la Escuela de Fisica de la Univer-
sidad de Costa Rica (UCR) e in-
vestigador del Centro de Investi-
gaciones Geofisicas (Cigefi) de
esa misma casa de enseianza.

Se gradué como fisico y meteo-
rologo en la UCR y obtuvo una
maestria y un doctorado en Dina-
mica de la Atmésfera en la Uni-
versidad Reading, del Reino Uni-
do. En el 2008, recibié el recono-
cimiento de Catedratico
Humboldt de la UCR, asi como el
Premio Nacional de Ciencia Clo-
domiro Picado Twight. Ese mis-
mo ano obtuvo el Group Achie-
vement Award to Tropical Com-
position, Cloud and Climate
Coupling, TC4 2008, de la NASA.
Ademas, en el 2011 se dejo el
Premio al Investigador UCR de
Ciencias Basicas. Es reconocido
internacionalmente por el descu-
brimiento de la corriente atmos-
férica en chorro del Caribe, en
1998.
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METEOROLOGIA
¢Qué quiere saber
sobre rayeria?

Si usted siente curiosidad por
los temas cientificos, este mes
tendra la oportunidad de hacer
sus consultas a expertos de la
Academia Nacional de las
Ciencias (ANC).

La proxima semana, el tema se-
ra meteorologia, especifica-
mente, las descargas eléctricas
O rayeria.

Esté pendiente de la publica-
cidén en Facebook/lanacioncr o
envie un correo a una de estas
direcciones: silvia.artavia@na-
cion.com o ivannia.varela@na-
cion.com

”Se han encontrado mas de
100 variantes genéticas (deno-
minadas de efecto menor, por-
que aumentan muy poco el ries-
g0), de las miles de variantes
que se calculan que, al combi-
narse con otras variantes geneé-
ticas y factores ambientales de
riesgo, contribuyen a que surja
la enfermedad.

’Los estudios en gemelos, fa-
milias y adopciones son las he-
rramientas que se usan para in-
tentar dilucidar la participa-
cion de los genes. Por ejemplo,
en las enfermedades que llama-
mos mendelianas, si un gemelo
idéntico presenta la enferme-
dad, el otro gemelo debe presen-
tarla. Y aunquelaconcordancia
entrastornosmentalessiesma-
yor en gemelosidénticos que en
gemelos diferentes (o dicigoti-
cos), el que esto no sea en un
100% de los casos muestra la
participacion del ambiente.

”En el ambiente, los genetis-
tas incluimos todo lo no genéti-
co, por ejemplo, infecciones du-
rante el embarazo, otros even-
tos que producen inflamacion,
complicaciones  neonatales,
trauma psicosocial, consumo
dedrogas, etcétera”.

--- ¢Cuadles son los de mayor
peso en los trastornos menta-
les? Es una pregunta que hago
por la famosa dicotomia “natu-
re versus nurture” (naturaleza
versus crianza).

--- SOomos una interaccion “na-
ture + nurture”, que se analizan
separadas en estos estudios pa-
ra comprender los factores par-
ticipantes, pero son divisiones
artificiales que no existen inde-
pendientemente.

--- ¢ES mayor la incidencia de
enfermedades mentales en
ciertas zonas del pais porque
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Todas las preguntas y sus
respuestas completas en:
4. nacion.com/vivir

hay mas endogamia? He escu-
chado que esto sucede en la
zona de Los Santos y Turrialba.
--- En el pais no existe un estu-
diosobrelaepidemiologiadelos
trastornos mentales. Por lo an-
terior, no es posible afirmar si
hay regiones con mayor preva-
lencia. Ademas, los estudios in-
ternacionales no han mostrado
diferencias importantes por re-
gion del mundoparalostrastor-
nos mentales severos [graves],
comoeltrastornobipolarylaes-
quizofrenia, porloqueseasume
que, almenos paraestas, su pre-
valencia (mmenos del 2%) no va-
riara tampoco para Costa Rica.
”’Las enfermedades en las
que la endogamia es un factor
de riesgo son las que clasifica-
mos como autosomicas recesi-
vas. Asi, cuando dos personas
comparten la misma mutacion
en uno de sus genes por un an-
cestro comun, cuanto mas cer-
cano sea ese ancenstro, mayor
seraelriesgo”.
--- ¢EXisten en este momento
tratamientos que aborden la
genética para tratar enferme-
dades mentales?
--- No, por ahora no. Y debemos
tener claro que no vamos a mo-
dificar los genes de la persona o
en los embriones. No es terapia
genicaloquesebusca. Laexpec-
tativaesqueel conocimientode
algunas de las variantes en es-
tos genes que aumentan la pre-
disposicion, va a servir para
comprender los mecanismos
biologicos de estos trastornos y
estainformacion podria ser util
para disenar medicamentos di-
rigidos a esas vias biologicas.
---¢Porqué no haydatos epide-
mioldgicos en salud mental en
Costa Rica?
--- Aunque se hicieron estudios
epidemiolOgicos en grupos es-
pecificos pequenos hace déca-
das, no ha sido posible obtener
financiamiento paraunestudio
de toda la poblacion, en parte
porque la salud mental no ha si-
do una prioridad en investiga-
cion. Son estudios muy caros
porque hay que visitar miles de
hogares para pasar unaencues-
taqueduraunos 90minutoscon
encuestadores entrenados.
”Desde hace varios anos, la
UCR esta haciendo esfuerzos
por conducirlaprimeraencues-
ta nacional de salud mental, y
esperamos conseguir el finan-
clamientoesteano”.m
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nas, Guanacaste, fueron analizados para redactar el nuevo reglamento. MAYELA LOPEZ / ARCHIVO

PRESIDENTE Y MINISTRO DE AMBIENTE FIRMARON NORMATIVA ESTE JUEVES

Nuevo reglamento
pone orden en centros

Normas van desde
cierre al publico hasta
prohibir reproduccion
en cautiverio

[
Michelle Soto M.
msoto@nacion.com

El nuevo reglamento sobre vi-
da silvestre define los zoologi-
cos como sitios dedicados a la
educacion ambiental median-
tela exhibicion de animales.

Por su parte, especifica que
los centros derescate son enti-
dadessinfinesdelucro,quede-
beran estar cerrados al publi-
CO para evitar el contacto con
elserhumanoyasipoderaten-
deralosanimales heridos, res-
catados y decomisados en pro
de suliberacion.

En este sentido, algunos lu-
gares que, a la fecha, funcio-
nan como centros de rescate,
pero exhiben animales y per-
mitenlavisitacion del publico,
deberan inscribirse también
Ccomo zoologicos.

Esto, a 1a luz del nuevo Re-
glamento a la Ley de Conser-
vaciondelaVidaSilvestre,que
el presidente de la Republica,
Luis Guillermo Solis, y el mi-
nistrode Ambiente, Edgar Gu-
tiérrez, firmaron este jueves.
Lanueva normativa entrara a
regir una vez que se publique
en el diario oficial La Gaceta.

Con este reglamento se ha-
ce operativa la Ley de Conser-
vaciondela Vida Silvestre (N.°
7317),1a cual fue reformada en
el 2012 mediante un proyecto
de ley presentado por iniciati-
va popular. “Esta ley plante6
uncambiodeparadigmayeste
vino precisamente promovido
porlagente.Lasociedadhaido
cambiando y ya las personas

no aceptan que los zooldgicos
funcionen como hace 30 anos.
La gente exige condiciones mas
dignas para los animales y aho-
ra eso se ha traducido en lo juri-
dico”, explico Natalia Batista,
asesora de la viceministra de
Ambiente.

Para ella, la ley y su regla-
mento encaminan a Costa Rica
hacia un manejo de la vida sil-
vestre sustentado en criterios
técnicos y cientificos, 1o cual
busca equiparar las entidades
nacionales con instituciones
extranjeras de renombrada tra-
yectoriaenel tema.

El reglamento se trabajo del
2013 al 2016, serealizaron 40
talleres y se consulto a
expertos de diversas
Instituciones. Asi-
mismo, el documen-
to se sometio a con-
sulta publica duran-
te tres semanas, en-
tre octubre y noviem-
bre del anno pasados.

Paulatino. Segun Batista, el
cambioseragradual. Losactua-
les permisos, licencias y autori-
zaciones mantendran su vigen-
cla hasta su vencimiento.

Durantelos seis meses poste-
riores a la entrada en vigencia
delreglamento, los sitios de ma-
nejo (centros de rescate, zoolo-
gicos y zoocriaderos) deberan
trabajarenunplanqueincorpo-
re las medidas organizativas,
manejotécnicoeinfraestrutura
que les permita cumplir con las
nuevas disposiciones.

Ahora se dotara a los funcio-
narios del Sistema Nacional de
Areas de Conservacion (Sinac)
de una serie de protocolos para
que actuen frente a situaciones
donde se dé una interaccion en-
tre personas y animales como
cocodrilos, pizotes y mapaches.

de rescate y zoologicos

El reglamento es especifico
encuantoal disenodelasjaulas
o recintos, asi como a las barre-
rasde seguridad, enlos sitiosde
manejo de vida silvestre. Tam-
bién se indica que deben tener
una sala destinada alaprepara-
cion de alimentos, clinica y sala
de cuarentena.

En cuanto a los centros de
rescate, se establecen nuevas
regulaciones para la liberacion
de fauna. Por ejemplo, los ani-
males candidatos a liberacion
deberan someterse a una eva-
luacion sanitaria (examenes fi-
sicosylaboratorio) paradescar-
tar presencia de patogenos que

pudieran contagiar a las
poblaciones silvestres.

Los zoologicos se-

ran los receptores de

animales que, por

sus condiciones fisi-

cas O comporta-

miento, no puedan

ser liberados en el bos-

que. El zoologico comer-

cial si podra adquirir legal-

mente animales para su colec-

cion, pero debera comprobar el

origeny pedir los permisos.

En cambio, el zoologico tipo
“santuario” no esta autorizado
a comprar, vender ni intercam-
biar animales silvestres. Los
animales de sus exhibiciones
provendran de rescates o deco-
misos y requeriran de una de-
claratoria de no liberacion.

Ninguno de los dos podra re-
producir animales. De hecho,
deberan contar con un plan de
anticoncepcion para fauna en
cautiverio. Asimismo, todos los
ejemplares deberan ser marca-
dos ya sea con microchip, ani-
llos, marbetes, placasomuescas
en escamas, entre otros.

Cada animal tendra un expe-
dientemédico, enformatofisico
ydigital. m
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