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APUNTES SOBRE LA HISTORIA DE LOS TRABAJOS RELACIONADOS CON LA
MODIFICACION ARTIFICIAL DEL TIEMPO (MAT) EN LAS ISLAS CANARIAS

PROLOGO

Quedé bastante sorprendido cuando al leer un
informe de don Francisco Monzdn, Ingeniero Jefe
de recursos hidrdulicos del Cabildo Insular de
Gran Canaria, pude constatar que ya en el afio
1948 habfan comenzado las inquietudes en estas
islas para poner en marcha campafas para realizar
trabajos y experimentos tendentes a intensificar
las precipitaciones en el Archipiélago, y mds con-
cretamente en la isla de Gran Canaria.

En efecto, no habfan transcurrido dos afios del
descubrimiento del doctor Schaefer y del primer
experimento realizado por el equipo dirigido por
el doctor 1. Langmuir y compuesto por V. J.
Schaefer, B. Vonnegut, R. G. Falconer, K. May-
nard y R. Smith-Johannsen, cuando las autorida-
des y patricios de Gran Canaria iniciaban las ges-
tiones tendentes a preparar unas campafias de es-
timulacién de las Precipitaciones en la isla, que si
bien no cristalizaron hasta afios mds tarde, nos
permiten hacernos una idea de las preocupaciones
por mitigar la sed de estas islas mal llamadas afor-
tunadas.

Y antes de pasar de lleno a los hechos, fechas y
datos, que advertimos son muy incompletos por la
pérdida de documentos y otras dificultades, indi-
quemos que, aunque casi parece innecesario, de
todas las facetas que pueden abarcar los trabajos
de modificacién artificial del tiempo (MAT), en
Canarias s6lo se han llevado a cabo proyectos ten-
dentes a intensificar las precipitaciones.
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Una dltima advertencia: los pdrrafos entre co-
millas “.” son copias literales de los oficios o do-
cumentos consultados.

LOS PRIMEROS PASOS:

En oficio de 8 de marzo de 1948, el Presidente
del Cabildo Insular de Gran Canaria, Excmo. se-
flor don Antonio Limifiana Lépez, solicita del In-
geniero Jefe de industria, “cuatro botellas de gas
carbonico para las experiencias de provocacion de
lluvia que va a realizar D. Braulio Dfaz”.

Poco después, el 17 de mayo de 1948 hay otro
oficio del Excmo. Presidente accidental del Cabil-
do al Coronel Jefe de aviacidn de la Base de Gan-
do, don Francisco Escribano, para que “se digne
facilitar a D. Donato Cabrera Aguilar uno de los
aviones de su digno mando para lanzar nieve car-
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bénica sobre las nubes.” “.. en un programa de
produccién de lluvia”, solicitando también “los
datos del servicio meteoroldgico con objeto de de-
terminar el momento mds oportuno sobre los en-
sayos”. No tenemos informacidén sobre los resulta-

dos de estas gestiones.

Dentro del mismo proyecto, existe carta fecha-
da el 24 de mayo de 1948, de la Sociedad espafiola
de carburos metdlicos, con sede social en Consejo
del Ciento 365, de Barcelona, y representada en
Canarias por Corominas Industrial, S. A, sobre las
gestiones para la adquisicién de 200 kg. de anhi-
drido carbénico sélido y comunicando, asimismo
la visita del Ingeniero don Donato Cabrera.



Con fecha de 26 de mayo de 1948, la Comisidén
gestora del Cabildo Insular pospone la compra
hasta octubre, para posteriormente, en sesién de
23 de septiembre de 1948, “a pesar de la pertinaz
sequfa que se viene padeciendo, sugiere la conve-
niencia de que sea el Excmo. Sr. Gobernador Civil
de la Provincia, tan preocupado por los problemas
insulares.., el que organice esta empresa de lluvia
artificial, a cuyo efecto por parte de la Corpora-
cién se le ofrece toda la ayuda material y moral”,
comunicdndose as{ al Gobernador Civil en oficio
fechado el 28 de septiembre del mismo afio, quién
a su vez, en oficio fechado el 28 de octubre de
1948, remite dicha oferta al Ministro de Agricul-
tura y Comercio, estimdndole “plausible y alenta-
dora por los beneficios grandes que de ella se es-
peran”.

Al afio siguiente, la sesion gestora del Cabildo
Insular da cuenta de las nuevas gestiones realiza-
das por el sefior Presidente don Matfas Vega rela-
tivas al “asunto de los ensayos de lluvia artificial”
y menciona un informe de la Oficina de Servicios
Técnicos del Departamento de Comercio de los
Estados Unidos. La sesion reitera su anterior cri-
terio de volver a poner el asunto en manos de Go-
bernador Civil 2 quién da cuenta de dicha resolu-
cidén en oficio de 9 de abril de 1949,

No encontramos mds documentacién hasta el
afio 1953, en el que, en sesién del Cabildo de 14
de octubre, el Excmo. sefior Presidente manifiesta
que, como ampliacién del acuerdo de 19 de agosto
sobre la creacién del Centro experimental agricola
de Gran Canaria, dependiente de dicha Corpora-
cidén, propone que se encargue de la direccién del
mismo al ingeniero agrénomo don Andrés Garcfa
Cabezon, delegado del Instituto nacional agréno-
mo y director del Jardin botdnico de la Orotava,
quién asumirfa ademds “la realizacién de estudios
y confeccién de Proyectos para obtencién de llu-
vias artificiales y aprovechamientos por destila-
cién de agua del mar.” Dicho proyecto, aunque
desaparecido, sabemos que se realizé y que en €l
se marcaban las directrices a seguir en la ejecucién
de los trabajos de siembra de nubes. Fue encarga-
do de realizar los experimentos de campo, el peri-
to agricola y jefe de la Seccidn forestal del Cabil-
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do, hoy desaparecida, don Jaime O’Shanahan %
Bravo de Laguna. La zona escogida fue la denomi-
nada Cortijo de los Llanos de la Pez y Pargana, en
las cumbres grancanarias.

Hemos tenido la oportunidad de hablar con
ambos protagonistas, personalmente con el sefior
(’Shanahan y telefénciamente con el sefior Garcfa
Cabezén. Ambos nos afirmaron que se realizaron
puntuales anotaciones de los experimentos, pero
desgraciadamente estos informes no han podido
ser encontrados, quedando como tnica constancia
escrita de éstas actividades un oficio de 29 de sep-
tiembre de 1954, en el cual el presidente del Ca-
bildo, que continuaba siendo el excelentfsimo se-
flor don Matfas Vega, solicita del sefior O’Shana-
han “se sirva rendir informe sobre la marcha de
las obras de acondicionamiento del local destina-
do a instalar las proyectadas estaciones de meteo-
rologfa y de lluvia artificial”.

De los criterios aplicados para decidir las opor-
tunidades de siembra, no tenemos constancia es-
crita.

Hay una laguna que dura desde el 29 de sep-
tiembre 1954 hasta comienzos del decenio si-
guiente en cuanto a actividades de modificacién
del tiempo en la isla de Gran Canaria se refiere.
No ocurre lo mismo en la provincia occidental,
concretamente en la isla de Tenerife.

Con fecha de 18 de enero de 1958 don Pedro
R. Garcfa-Prieto solicita al Cabildo insular de Te-
nerife que esta Corporacion sufrague los gastos de
viaje y estancia del doctor F. H. Ludlam, cientffico
del Imperial College de la Universidad de Lon-
dres. Los gastos de un viaje de tres personas, ida y
vuelta mds transporte de equipajes y material cien-
tifico y la estancia en un hotel de primera, as{
como otros gastos menores fueron presupuesta-
dos por el sefior Garcfa-Prieto, en aquel entonces
Jefe del Observatorio de Izafia, en 83.400 ptas.

Con fecha de 21 de enero de 1958, la Comisién
de agricultura ganadera y repoblacidn forestal del
Cabildo de Tenerife considera “de alto interés” el
tema y dictamina que “se invita al citado cientffico



a desplazarse a la isla, abonando la Corporacién
los gastos de desplazamiento y estancias en el im-
porte indicado”.

Y asf se hace, y fruto de esta visita es el trabajo
publicado en la revista meteoroldgica inglesa
“Wather” titulado “The posibility of artificially in-
creasing rainfall on Tenerife, in the Canary Is-
lands”, firmado por los doctores Ludlam, Saun-
ders y Garcia-Prieto. Seguin nuestras noticias, tu-
vieron asimismo participacién en los trabajos de
andlisis los sefiores Khuen-Lutzow y Macklin.

Antes de que dicho artfculo viese la luz, el exce-
lentisimo sefior Presidente del Cabildo de Teneri-
fe solicitd asesoramiento meteoroldgico sobre el
tema, poniéndose en contacto con el meteordlogo
don Manuel Palomares, quién el 29 de abril de
1958 le remite un detallado informe con su opi-
nién sobre las posibilidades de producir precipita-
ciones artificialmeéente en nubes cdlidas, introdu-
ciendo gotas en las nubes con dimensiones supe-
riores a ciertos valores criticos cuando las caracte-
rfsticas de dichas nubes las hacen poco aptas para
la precipitacidén natural. Adjuntando también co-
pias de sus trabajos tedricos titulados “Produccién
de precipitaciones atmosféricas por coagulacién
entre gotas de volumen muy diferente (Revista de
Geofisica ne 57, afio 1956)” y “Fisica de las preci-
pitaciones atmosféricas con temperaturas superio-
res a los 0 °C, publicado en la revista de la Univer-
sidad de Madrid, volumen IV, no15.

También en 1958 el sefior R. Garcfa-Prieto ele-
va una peticién al excelentisimo sefior Presidente
del Cabildo Insular con el objeto de obtener fon-
dos para poder continuar con las investigaciones
sobre cantidad, tamafio y naturaleza de los nu-
cleos de condensacién en la isla de Tenerife, con
el objeto de continuar las mediciones realizadas
por Ludlam y su grupo, por un periodo mfnimo
de un ano, “Con objeto de poder estudiar la pre-
sencia de los citados nicleos en toda suerte de si-
tuacién atmosférica, relaciondndola con las lluvias
que de forma natural se produce”.

Querfa el sefior Garcfa-Prieto analizar “La rela-
cién posible entre la situacién de las galerfas y de
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las zonas de mdxima lluvia en Tenerife, para estu-
diar si existe alguna relacidn entre las precipitacio-
nes y el caudal de las galerfas” y propone también
el estudio entre las fluctuaciones de las lluvias y
las que padecen los caudales de las galerfas.

Desea también realizar medidas de radiactivi-
dad en las aguas subterrdneas para determinar de
esta forma su antigiiedad, estudios todos a efec-
tuarse bajo la orientacién del doctor Ludlam y
con un presupuesto de 53.900 ptas,, segiin detalla.

Cinco dfas después, el 30 de junio de 1958, la
Comisién de agricultura, ganaderfa y repoblacidn
forestal del Cabildo tienerfefio dictamina que se
abonen estos gastos y designa un consejero, don
Manuel Gonzidlez, para que intervenga como en-
cargado de la direccidn y vigilancia de los trabajos.

No tenemos otra constancia, excepto que en los
legajos de los archivos del citado Cabildo existen
facturas de libramientos relacionadas con estos
trabajos.

Volvemos a la isla de Gran Canaria, y al afio
1961. En carta de 31 de agosto, la empresa Indus-
trial y central de representaciones, sita en Domin-
go J. Navarro, ne 5 de Las Palmas, hace una oferta
al Cabildo insular de Gran Canaria para la adquisi-
cién “de cohetes para producir lluvia”, por indica-
cién de su representada alemana, “Carlos Malter y
Cfa” con documentacién sobre modo de empleo
de los mismos y de los resultados obtenidos en di-
versos estados de Surdfrica.

La oferta de los cohetes reza que tienen los si-
guientes efectos: “.. Pueden producir lluvia en una
superficie de 100 a 500 hectdreas, el efecto de los
mismos no sélo es producido por el IAg, sino
también por las partes principales de condensa-
cién del juego del cuerpo explosivo, asimismo,
por la fuerte detonacién que agita la atmdsfera y
el proceso eléctrico que se produce en la ascen-
sién del cohete. Puede darse el caso de que un
solo cohete baste para producir el resultado desea-
do, y otros casos en los que se necesitar{fan varios
cohetes para producir el mismo resultado; por
tanto, la experiencia ensefiard cémo, donde y



62 —

cudndo serd mds favorable el momento para efec-
tuar el lanzamiento..”

Es de resaltar en este caso, el espfritu de solida-
ridad de los distintos municipios de la isla de
Gran Canaria, a cuyos alcaldes se les propuso “la
distribucién de una cantidad de cohetes en parte
proporcional a la importancia de sus respectivos
municipios, cayos importes serfan liquidados por
los mismos”, contdndose con la conformidad de
los ayuntamientos de Arucas, Gdldar, Agaete, San
Mateo y Moya, y también con el de Valleseco,
“que a pesar de no tener problema de agua, estd
dispuesto a colaborar de acuerdo con su carta eco-
nomica. Los restantes ayuntamientos sélo estdn
pendientes de la celebracién de sus respectivos
plenos para someter a la consideracion de los mis-
mos nuestra proposicién”. El importe aproximado
de los cohetes, situando la mercancia en el domici-
lio del comprador, era del valor de 500 ptas. los
de tipo B (600 a 800 metros de alcance) y de 700
ptas. los de tipo C (1.200 metros) sirviendo sdélo
pedidos mfnimos de 100 unidades por tipo.

Con fecha 31 de octubre hay nueva carta de In-
dustrial y comercial de representaciones a sus re-
presentados para que procedan al embarque de los
cohetes, cosa que hacen y que atestiguan dos ofi-
cios del Cabildo insular de fecha 5 de diciembre
de 1961, el primero dirigido al Administrador de
puertos francos de Las Palmas y el segundo al Co-
mandante de Marina, ambos solicitando “que
otorguen las mdximas facilidades con objeto que
el envfo a esta Corporacidn de 30 cajones de cohe-
tes y un disparador metdlico para experimentos de
lluvia artificial, por parte del ilustr{simo sefior De-
legado del Gobierno en Fuerteventura, y a consig-
nacién del sefior Cabrera Matallana, se lleve a
efecto con la mayor rapidez la finalidad de dicha

remesa”.

De la realizacién de estos experimentos, induci-
dos por la grave sequia que padecfa la isla de
Fuerteventura durante cuatro afios, tenemos cons-
tancia en la memoria de 1961 que el Cabildo de
Fuerteventura remite al Gobernador Civil de la
provincia de Las Palmas y que en lo referente a
este tema dice: “Con objeto de paliar en lo posible
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esta grave situacion del campo islefio, el Cabildo
ha invertido durante el aflo 1961 la suma de
100.000 ptas,, para la prdctica de experimentos de
lluvia artificial que, ciertamente, no han dado has-
ta ahora los apetecidos resultados.”

No tenemos ya mds informacién hasta el afio
1964 en el que don Juan Bosch Millares, entonces
presidente del Museo Canario, sociedad cientifica
incorporada al Consejo superior de investigacio-
nes cientfficas y con sede en Doctor Chil 33 de
Las Palmas, escribe al excelentfsimo sefior presi-
dente del Cabildo Insular de Gran Canaria, a la sa-
z6n don Federico Dfaz Bertrana, manifestindole
el deseo del Museo de.. “Coadyuvar a la patridtica
labor de politica hidrdulica, ., ha entablado con-
tacto con el ilustre hombre de ciencias francés M.
Henri Dessens, por mediacién del catedrdtico de
geologfa de la universidad de La Laguna don Ra-
fael Candell, amigo personal del profesor Dessens
que desempeiia la cdtedra de ffsica del globo de la
Universidad de Toulouse y estd consagrado a la
obtencién de lluvia artificial por el método de su
invencién denominado METEOTRON, ensayado
con éxito en muiltiples lugares y épocas”.

“Consiste tal sistema en la formacidén de nubes
artificiales y ascendentes, logradas desde tierra
merced al calentamiento intensivo del aire por
combustién forzada de Gas-Oil, impelido por una
bomba que actia un motor de poca potencia para
inyectar el combustible en varios mecheros o que-
madores colocados a trechos en un bastidor o rec-
tingulo de tuberfa movibles de 10 a 15 cm de did-
metro, lo que caldea fuertemente el aire ambiente
y lo obliga a elevarse por su mayor temperatura,
formando una columna de aire caliente que arras-
tra por aspiracién la humedad que siempre existe
al contacto con la superficie terrestre, dindole una
fuerza ascensional capaz de atravesar una capa at--
mosférica aisladora que existe a un km sobre tie-
rra y obstaculiza la elevacién de las nubes.”

Continda el escrito del presidente del Museo
Canario diciendo: “La nube artificial as{ formada
sc enfrfa a medida que asciende y se dilata, alcan-
zando temperaturas de varios grados bajo cero
que condensen humedad, pero es necesario para
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que precipite la lluvia disponer de niicleos de con-
densacidn, consistentes en partfculas sumamente
tenues, de constitucidn andloga a las de la nieve
que cristaliza en forma hexagonal.

La misma constitucién y cristalizacién se pre-
senta en ciertos cuerpos quimicos como el IAg y
la llamada nieve carbénica o gas carbénico artifi-
cialmente solidificado. Por medio de cohetes se
pueden llevar a estos cuerpos al seno de la nube, y
al estallar diseminan en esta los nucleos de con-
densacién y provocan la lluvia.”

Hasta aquf las consideraciones tedricas del in-
vento expuestas en la carta del sefior Bosch Milla-
res, quién continua alabando las ventajas del mis-
mo y finaliza recomendando una visita del profe-
sor Dessens a la isla.

Atendiendo a estas recomendaciones, en la reu-
nién de Ja Comision de gobierno del Cabildo
grancanario, de 27 de febrero de 1964 el presi-
dente apoya la proposicién del titular del Museo
Canario y propone “facilitar la presencia del pro-
fesor Dessens, invitdndole oficialmente y corrien-
do de cuenta Corporativa la locomocién y aloja-
miento. Después de un amplio cambio de impre-
siones se propone la aceptacién de las indicacio-
nes presidenciales.”, sin que tengamos noticias de
si esta visita se efectud o no, pues en relacién con
estos contactos con el profesor Dessens no hemos
podido encontrar documentacién alguna ni en el
Museo Canario ni en la Universidad de La Lagu-
na. A este intento sigue un paréntesis de calma
durante el cual se gesta el proyecto SPA 15 cuyos
antecedentes se remontan a la primera reunidn del
consejo de coordinacién del Decenio hidrolégico
internacional (DMI) organizado por UNESCO vy
celebrada en Parfs en mayo de 1965, en la que la
delegacidn espafiola estudié la posibilidad de pre-
sentar una peticion de asistencia técnica al Fondo
especial de Naciones Unidas (NU), para un estu-
dio de los recursos de agua en Canarias y que con-
té con el apoyo del Ministerio de Obras Publicas
y la Direccidn general de obras hidrdulicas.

Se continuaron las conversaciones en la segun-
da reunién del Consejo de coordinacién del DHI
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de abril de 1966, continudndose en 1968 e inter-
viniendo ya representantes del Fondo especial de
las Naciones Unidas y representantes de la D.G.
de organismos internacionales, D.G. de obras hi-
drdulicas y del Instituto de hidrologfa, acorddndo-
se la realizacion de una misién preliminar por tres
expertos de las NU y tres expertos espafioles para
preparar el plan de operaciones del proyecto.

El resultado de esta misidn fue el asentamiento
de las bases para el convenio definitivo firmado
por el Gobierno espaiiol, las Naciones Unidas y la
UNESCO.

Este importante proyecto, piloto a escala inter-
nacional, se pretendid sirviese para una futura pla-
nificacién de los recursos hidrdulicos en islas vol-
cdnicas, y afectd a todo el Archipiélago. Entre sus
estudios especificos contemplaba el de “el estudio
para el desarrollo de fuentes de abastecimientos
adicionales de agua en las Islas Canarias, mediante
modificacién de nubes y condensacién directa” A
tal fin entre el 25 de octubre y el 4 de noviembre
de 1971 viaja al archipiélago el doctor Richard A.
Schleusener, con direccién en 315 South Berry
Pine Road, Rapid City, South Dakota 57701
EE. UU, quién realiza un estudio de las condicio-
nes climatoldgicas del archipiélago canario y pro-
pone una serie de recomendaciones para impulsar
el empleo de la modificacion artificial de las nubes
para el logro de lluvia en las Islas Canarias y para
obtener agua por deposicién directa sobre obs-
tdculos de las gotas de las nubes.

Este informe sefiala la falta, en aquel entonces,
de datos sobre la estructura microfisica de las nu-
bes, tomando como base para sus argumentos los
datos sindpticos de la regidn, a los cuales ajusta un
modelo conceptual, no numérico, de nube frfa y
otro de nube cdlida, segin sea el tipo de perturba-
cién presente y calcula la proporcién de unos y
otros tanto para Gran Canaria, como para Teneri-
fe. Obtiene para la primera, y como posible, un au-
mento del 18- sobre el total natural de 400 mm.
Recomienda el realizar estudios adicionales el ha-
cer contratos con casas comerciales dedicadas a la
MAT, y la planificacién y disefio previo de un

programa de actuacion.
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Pero antes, en enero de 1969 se publica un es-
tudio de L. Vadot, de la SOGREAF, Grenoble, ti-
tulado “Etude de la Climatologie de I'lle de Tene-
rife. Examen des posibilités d’aplication des préce-
des de pluie artificielle”, realizado por encargo del
Cabildo insular de Tenerife.

Y pasamos ya al afio 1975. Del acta ne 2 de la
reunién celebrada el 11 de julio de 1975 del grupo
de trabajo conjunto del Ministerio de Agricultura
y el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) y
compuesto por los sefiores Ballester, Palomares,
Tapia y Garcfa Pedraza, por el SMN, y los sefiores
Morales, Miré Granada, Martfnez Azagra, Apari-
cio y Ddvila por parte de la D.G. de produccién
agraria entresacamos que basdndose en el informe
emitido por la UNESCO, previa consulta con el
SMN, el Ministerio de Agricultura se puso en
contacto con empresas que pudiesen llevar a cabo
una campafia de estimulacién de precipitaciones
en Canarias, habiendo presentado propuestas las
siguientes firmas: Servicios Agrfcolas Aéreos, S. A.
(SAASA), Espaiia; Helicéptero, S. A. (ELICSA),
Espafia; Colorado International Corporation
(CIC), EE.UU; Sorem (Societa Reserche Espe-
rienze Meteorologiche), Italia. El informe del
SMN dice que “si se hace necesaria la urgente ac-
tuacidn, la mds aceptable, técnicamente, de las
propuestas estudiadas es la presentada por SAA-
SA”, empresa ésta que es la elegida para llevar a
cabo los experimentos.

Asf, el Ministerio de Agricultura considera que,
“ante la grave situacién que atraviesan los cultivos
en las Islas Canarias por la prolongada sequfa”, di-
chos experimentos son necesarios y los trabajos de
experimentacién son adjudicados a Servicios
Agrfcolas Aéreos, S. A, con sede social en la Ave-
nida de José Antonio de Madrid quienes cuentan
con asesorfa técnica de la compaiifa francesa Air
Alpes, La Gumenne, 47 Agen, Francia.

El presupuesto de los trabajos fue de
23.562.100 pesetas para los trabajos en ambas is-
las, correspondiendo, por tanto, 11.781.050 pese-
tas a cada una, de los cuales aporté 4.000.000 el
Ministerio de Agricultura y el resto el Cabildo In-
sular de cada isla.
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La direccién técnica de la campafia corre a car-
go del sefior Alban Delourme, en cuyo curricu-
lum consta lo siguiente:
® Ingénieur Meteorogiste de la 'Meteorologie
Nationale Francaise, 1938/1967.

® Auteur de I'Etude original sur la Circulation
atmosphérique et I'influence de lair polaire
dans les régions intertropicales de I'Atlanti-
que (Memorial Meteorologie Nationale no
41).

® Auteur d'une methode originale de pluie

provoquée par moyens aeriens.

® Directeur de I'Organization internationale de

defense et d’etude contre les calamités at-
mosphériques (ORIDECA) 1966,/1973.

Se creé un comité de coordinacién y segui-
miento de la campafia formada por Jefes de depar-
tamento del Ministerio de Agricultura, del Cabil-
do, del Servicio Hidrdulico y de los Centros me-
teoroldgicos de las Islas Canarias.

Forman el equipo operativo en Gran Canaria
cuatro personas; un piloto, un mecdnico, un técni-
co francés y uno espafiol, y se cuenta con una
avioneta Cessna con su equipo de siembra incor-
porado.

En Tenerife hay un equipo andlogo, con avién
y técnicos franceses de la compafifa Air Alpes.

El producto de siembra activo se denomina
Urazur, un compuesto de urea, invencidn del se-
fior Delourme, quién consigue estabilizar la urea,
micronizdndola por medio de un producto espe-
cial, y consiguiendo un polvillo de gran finura.

Segun reza en el informe del sefior Delourme,
los andlisis granulométricos confiados a los sefio-
res J. C. Ney y J. Y. Desson de los laboratorios de
la sociedad Bertin y Cfa, fueron realizados por mi-
croscopio electrénico por el método de dispersion
neumdtica en una cdmara para polvos con atmds-
fera turbulenta, dando “un nudmero de partfculas
superior a 10® por gramo., con un 38 7 de parti-
culas de didmetro inferior a 20 micrones”.
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Ademds del Urazur se emplearon bengalas de
IAg lanzadas desde avidn, en las contadas ocasio-
nes en que se dieron nubes frfas.

La metodologfa de las actuaciones era sencilla.
El avién volaba dentro de la nube y arrojaba el
agente de siembra dentro de la misma, a aproxi-
madamente 1/3 de la distancia entre la base y la
cima. No se recogfa ninguin dato referente a la mi-
croffsica de la nube, no se disponfa de radar y el
unico pardmetro de decisién de siembra era el co-
nocimiento aproximado del contenido de agua li-
quida de la nube mediante visualizacién de con-
densacién en el parabrisas del avién y de las velo-
cidades ascensionales de la nube por las ascenden-
cias del aparato. Tampoco hubo aleatorizacién de
las decisiones de siembra.

Las actuaciones se extendieron desde el 15 de
octubre de 1975 al 15 de marzo de 1976 en las
dos islas.

La evaluacién presentada por el sefior Delour-
me en su informe se hace utilizando el método de
porcentajes sobre la media histdrica. En los grifi-
cos que acompafia sélo aparecen las zonas donde
se observaron anomalfas pluviométricas positivas.

Al acabar el proyecto el Ministerio de Agricul-
tura solicita la opinidn técnica del SMN, sobre los
resultados en ambas islas. Un primer informe
consta de dos partes: La primera referente a la si-
tuacidn sindptica durante las épocas de actuacio-
nes, realizada por el meteordlogo sefior Garcfa Pe-
draza, y la segunda, del tipo estadfstico, realizada
por el meteordlogo sefior Tapia Contreras, y que
se basa en las correspondientes lineas de regresién
entre las regiones “blanco y control”.

En las conclusiones de la primera parte del in-
forme, no se da opinidn sobre el éxito o fracaso
de la campatfia; en la segunda se indica que las des-
viaciones observadas, excepto en algunas ocasio-
nes del mes de enero, en las que se encuentran en
la isla de Tenerife unas desviaciones acentuadas,
estdn dentro de las variaciones naturales. Hay un
informe mds del meteordlogo sefior Font Tullot.
No hemos pidido hacernos con una copia.
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Todavia estaba siendo el proyecto evaluado
cuando de nuevo se iniciaron una serie de accio-
nes tanto a nivel local como nacional para conti-
nuar las actividades de siembra de nubes.

Dentro del Tratado de amistad y cooperacion
entre Espafia y los EE. UU. y por acuerdo interno
entre los Departamentos de estado e interior de
los EE.UU, el “Bureau of Reclamation” actda
como asesor desde 1976 en lo referente a la esti-
mulacién de precipitaciones en las Islas Canarias.

Esta actividad es un subproyecto dentro del
programa cooperativo entre dicho “Bureau” y el
Ministerio de obras publicas y urbanismo, repre-
sentado por la Direccién general de obras hidrdu-
licas, con el nombre de “Técnicas para la planifi-
cacidn, desarrollo y gestién de los recursos hidri-

»

COs .

Los fondos estadounidenses provienen del ca-
pftulo de la “Agency for International Develop-
ment” (AID).

Las actividades de apoyo o contrapartidas son
financiadas por el Cabildo insular de Gran Cana-

ria.

Las bases legales espafiolas las formalizan un
documento firmado entre el Cabildo y el Centro
de estudios y experimentacién del Ministerio de
Obras Publicas.

Sobre las bases legales internacionales no tene-
mos referencias.

Después de una visita que hizo a Gran Canaria
el doctor Kahan en 1976 lo hizo el doctor W. E.
Howell, quien en marzo de 1978 presenta un in-
forme donde recomienda, entre otras cosas, que a)
se inicie un programa sostenido de operaciones
cientfficias operativas, b) se establezcan planes
coordinados de observacién y evaluacidén, c) se
emplee como agentes de siembra material higros-
cdpico, d) se apliquen modelos de nubes cdiidas
como gufa y evaluacién de las operaciones.

Este programa era aplicable tanto a la Isla de
Gran Canaria como a la de Tenerife.
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El doctor Howell presentd a finales de 1980 un

informe sobre la campafia del invierno
1979/1980, en la que se realizé el primer progra-
ma que fue sencillamente de investigacion y toma
de datos. Se dispuso de un radar situado en las
Cumbres de Gran Canaria, un contador de nu-
cleos de condensacidon para tratar de determinar
en lo posible la estructura fisica de las nubes loca-
les, asf como de otros equipos complementarios.
El objeto fue determinar los valores naturales de
los pardmetros necesarios para conformar el mo-
delo numérico conceptual. El tftulo de informe es
“Preparation program for assesment of rainfall
stimulation opportunities at Gran Canaria”, allf se
indica que se recogieron datos sobre la temperatu-
ra de la base de la nube, la altura de la base, la
temperatura de la cima, la altura de la cima, las ve-

locidades ascensionales, los vientos, etc.

Dentro de este primer programa se contratd a
la Cfa. AIRAD Inc. de Pagosa Spring, Colorado,
EE.UU, para supervisar a la compaififa Colorado
International Corporation (CIC) de Boulder, Co-
lorado, EE. UU. En las campafias siguientes de
1981/82 y 1982/83 la CIC aporté un avién labo-
ratorio y un radar.

El avién laboratorio se utiliza para medir la mi-
croffsica de las nubes, como es el espectro de las
gotfculas y las gotas de precipitacién por medio de
dos sensores Knollemberg; el contenido de agua
liquida, la temperatura, la humedad, las velocida-
des ascensionales, la presion, etc, datos todos ellos
que quedan registrados en cinta magnética por
medio de un microordenador a bordo.

El radar se utiliza para seguir la evolucidn de
los ecos, tanto de las nubes sembradas como de
las no sembradas, registrando en disco, mediante
ordenador, todos los datos recibidos, para su pos-

terior evaluacidn.

Como avion de siembra se empled un avidn Is-
lander, equipado con el aparato sembrador, capaz
de producir una especie de neblina de material
muy higroscépico, compuesto por un 12,57 de
agua, un 37,57 de urea y un 50 7 de nitrato amo-
nico. Segin el modelo conceptual del doctor Ho-
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well el didmetro medio de las gotitas del producto
higroscépico de unas 20 micrometas, considerado
el ideal para las condiciones de las nubes canarias.
También podrfa sembrarse, en los dfas propios,
con hielo seco, mediante un dispositivo situado en
el avidn laboratorio. La precipitacién en el suelo
se medfa mediante la red pluviométrica local y
mediante una red pluviogrdfica de unos treinta
pluvidgrafos estratégicamente situados y aporta-
dos por el “Bureau of reclamation”, el Servicio hi-
drdulico del MOPU vy el Instituto Nacional de
Meteorologfa (INM).

Durante este perfodo de anilisis y observacio-
nes se intenté identificar las nubes con el poten-
cial de siembra y determinar cudles serfan las con-
secuencias de una actuacién sobre ellas, predomi-
nando en esta primera etapa los trabajos de inves-
tigacion sobre los operativos. Se randomizaron las
operaciones de siembra.

Aquf potencial de siembra, significa que la nube
tiene aquella estructura para que el agente activo
de siembra tenga el efecto deseado sobre los pro-
cesos de formacion de lluvia dentro de la nube.

El efecto deseado, segun parece deducirse del
informe del doctor Howell es el de disminuir el
tiempo empleado por los procesos de coalescencia
y el de activar la dindmica de la nube, para la pro-
duccién de precipitacidn.

El adelantar la precipitacién conlleva el hacer
que la nube descargue sobre la isla en lugar de so-

bre el mar.

Conviene resaltar que este criterio, es distinto
del de otros proyectos de intensificacién de las

precipitaciones.

Como conclusién, dice el doctor Howell, parece
deducirse que las nubes en la proximidad de Gran
Canaria son susceptibles de reaccionar ante el
agente higroscdpico activo. Por el contrario, sobre
la susceptibilidad ante agentes glaciogénicos no
dice nada concreto su informe, tal vez debido a
que las experiencias realizadas con hielo carbéni-
co, aunque parece que produjeron efectos positi-
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vos, no fueron las suficientes para llegar a conclu-
siones.

Como la renovacién del Tratado de amistad y
cooperacion entre Espafia y EE. UU. obliga a una
renegociacion de los acuerdos parciales con vistas
a conseguir los recursos econdmicos. De nuevo,
en 1982, el doctor Howell prepara una propuesta
para un prograr  de estimulacién de las precipi-
taciones en la isla de Gran Canaria, en la que se
especifican los gastos hasta 1987 y su posible des-
glose entre entidades participantes. El montante
total, con el ddlar a 100 pesetas, suponfan 300 mi-
llones de pesetas o 60 millones/afio. Las negocia-

ciones para dicho Tratado ain no han concluido.

Los resultados preliminares de la campafia
1981/82 aparecen publicados a finales de 1982 en
un “Informe rdpido sobre las operaciones durante
1981/82 dentro del proyecto de estimulacion de
lluvias en las Islas Canarias”. También la Colorado
International Corporation, entrega al Cabildo otro
informe de dicho perfodo, en el que considera que
los mejores resultados se obtuvieron en las siem-
bras con CO, que con producto higroscépico. No
se expone una evaluacién global cuantificada, tal
vez por considerar que la campafia no tiene como
objetivo primordial el incremento de las precipita-
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ciones, sino los trabajos de investigacién, habién-
dose realizado las siembras de forma randomizada
y, por tanto, habiéndose desechado numerosas
oportunidades de siembra. Expone algunos ejem-
plos de las respuestas de las nubes a las siembras.

Manifiesta que el didmetro medio del espectro
de gotas aumenté de forma considerable, pero
continia recomendando mayor atencién a las
siembras con CO.,,

Es evidente que con este proyecto se ha dado
un paso gigante hacia adelante en cuanto a serie-
dad de actuacién, medios empleados, planificacién
y conceptualizacién de las operaciones y metodo-
logfa de observacion y evaluacién, con respecto a
cualquier intento realizado anteriormente en las
islas Canarias.

Destacamos, sin embargo, que en las fechas en
que se escribe este art{culo, octubre de 1983, toda-
vfa no hay resultados concretos publicados por el
Bureu of Reclamation.

Finalmente hemos de afiadir, que el Bureau po-
see en exclusiva los datos obtenidos en unas cos-
tosas campafias cuyos gastos han sido comparti-

dos.





