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PEDRISCOS Y GRANIZADAS

Uno de los paises de Europa mas castigados por el granizo
es Espafa. Se valoran en mas de mil millones de pesetas las
pérdidas anuales provocadas por esta adversa plaga.

Nuestra geografia, con sus entrecruzadas cordilleras, sus
abundantes embalses, sus rios, sus pantanos, etc., favorece no-
tablemente la formacion de potentes nubes de desarrollo vertical
que ocasionan tormentas y granizadas.

Es en verano cuando la actividad tormentosa se presenta
mas intensa, y la «nube negra» se convierte en la pesadilla de
nuestros agricultores, generalmente entre los meses comprendi-
dos de mayo a octubre.

Desde épocas muy remotas —no olvidemos que el granizo
fue ya una de las plagas de Egipto que José anunci6é al Fa-
rabn—, el hombre ha tratado de luchar contra las tormentas
y su secuela de rayos, granizos y diluvios. Ya estan muy lejos
los tiempos en los que se lanzaban flechas o se repicaban
las campanas para «ahuyentar» a las nubes tormentosas. En la
actualidad, se lucha contra las tormentas utilizando cohetes,
inseminacién de nubes, mallas para proteger los cultivos, etc.

Vamos a centrarnos, a continuacién, en algunos aspectos de
la lucha antigranizo.



LA NUBE TORMENTOSA

La tormenta es la consecuencia de un conjunto de fend-
menos asociados a potentes nubes de desarrollo vertical denomi-
nadas «cumulonimbos». Se dice que hay tormenta cuando se
ve el rayo y se oye el trueno, independientemente de que se
registre 0 no precipitacion sobre el lugar. Naturalmente, si ade-
mas de oir retumbar los truenos se padecen las consecuencias
del viento huracanado, del fulminar de los rayos y de los
chubascos de granizo, la tormenta es una realidad tangible que
suele originar serios perjuicios.

Los cumulonimbos son nubes alargadas que van desde cer-
ca del suelo hasta alturas de 6 a 8 kildbmetros y aun mas. En
estas nubes de desarrollo vertical el agua aparece en sus tres es-
tados: sélido (granizo o nieve), liquido (gotitas de agua o
gotas de lluvia) y gaseoso (vapor de agua).

En su fase de formacién, los cumulonimbos tormentosos
surgen como grandes nubes blancas deslumbrantes y brillantes
que se recortan sobre un cielo azul; observadas de perfil es-
tas nubes presentan una cima redondeada en forma de coli-
flor que nos recuerda a la leche hirviendo cuando se sale de
la vasija que la contiene. Cuando la nube ha adquirido su ma-
ximo desarrollo y ha dado lugar a los chubascos mas intensos,
la cima se va aplastando y, vista de lejos, presenta la forma
de un yunque de fragua o de una gran seta.

Fig. 1.—Comparacion entre una nube tormentosa de desarrollo vertical (intensa
precipitacion sobre poco terreno) y una nube de desarrollo horizontal (temporal de
lluvia repartida sobre gran extension de terreno).
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En estas nubes existen simultdneamente corrientes ascenden-
tes y descendentes. En las corrientes ascendentes se forman las
grandes gotas de lluvia y los granizos, mientras que las corrien-
tes descendentes son las que precipitan hacia el suelo las corti-
nas de lluvia o de granizo. En tanto que en los temporales
de lluvia las nubes son de desarrollo horizontal y reparten
la precipitacion sobre grandes extensiones de terreno, en las
tormentas provocadas por nubes de desarrollo vertical cae gran
cantidad de precipitaciéon sobre muy poco terreno y, ademas,
con notable intensidad (fig. 1). Un temporal de lluvias puede
durar dos o tres dias; una tormenta, como mucho, una o dos
horas.

Los lugares en los que hay agua en abundancia (embal-
ses, pantanos, grandes regadios) y el terreno es abrupto (ce-
rros y montafias) son propicios para la formacién de potentes
nubes de desarrollo vertical con su secueia de tormentas. El
viento humedo que asciende por las laderas de las montafias
ayuda a la formacion de nubes del tipo cumulonimbo. En esos
sitios suelen registrarse frecuentes tormentas en primavera y ve-
rano, casi todos los afios: son verdaderos «nidos» de tormentas.

En las largas mananas del verano, cuando la transpiracion
de los cultivos y la evaporacion en rios y pantanos es muy
acusada —debido al fuerte caldeo solar— se crean unas fuertes
corrientes ascendentes de aire (una especie de pompas de aire o
«globos»). El menor peso del aire calido y himedo favorece
su subida (fig. 2). Ese globo encuentra, al subir, temperaturas
cada vez mas bajas; el vapor de agua se condensa, surgiendo
la nube de desarrollo vertical (obsérvese que la cima redondea-
da de la nube tiene aspecto de globo). De esa nube desarro-
llada pueden desprenderse después intensas cortinas de lluvia
y de granizo, que arrastran consigo aire frio y seco de los ni-
veles altos de la atmosfera, cayendo en forma de cascada con-
tra el suelo.

En consecuencia, la formacion de una nube tormentosa
implica ascenso de aire calido y humedo, lo cual se traduce
en una bajada de la presion atmosférica; por otra parte, una
vez estallada la tormenta, caen cortinas de precipitacion y las
corrientes descendentes de aire frio y pesado ocasionan una



Fig. 2.—Pelicula de las diversas fases del desarrolio de una tormenta: a) Altocimulos

castellatus (indicio) (hacia 8 horas). b) Cumulo de desarrollo (formacion) (hacia 11

horas). ¢) Gran cumulonimbo (apogeo) (hacia 15 horas). d) Cumulonimbo con yun-
que (extincion) (hacia 18 horas).

marcada subida de la presion (es el llamado «gancho» de la
tormenta que aparece en la banda del barografo).

EL GRANIZO: SUS CAUSAS Y EFECTOS

Se entiende por «granizo» toda precipitacién que alcanza el
suelo en forma sélida y amorfa (no olvidemos que la nieve
es precipitacion solida pero cristalizada y muy poco densa). El
granizo es agua congelada (paso de liquido a sélido), mien-
tras que la nieve es vapor de agua sublimado (paso de gas a
solido) formada por cristalitos de hielo. Los granizos son difi-
ciles de romper o aplastar y cuando caen al suelo rebotan sin
destruirse. En ocasiones, los granizos se sueldan entre si y dan
lugar a trozos grandes de hielo de forma y tamafios muy irre-
gulares; es el denominado «pedrisco».

El granizo suele presentar forma esférica o cénica y su tama-
flo oscila de dos a cinco milimetros de didametro (tamaifio
de guisantes o de avellanas); el pedrisco tiene un tamaifio que os-
cila entre cinco y cincuenta milimetros de didmetro (forma y
+lumen de nueces, huevos de paloma, y hasta pelotas de tenis).
(fig. 3). Naturalmente, los dafios causados por estos variados
proyectiles, disparados por la nube, pueden provocar pérdidas
catastroficas.



Fig. 3.—Fotografia que

muestra el tamafo que

pueden aicanzar unos gra-
nizos

Para una informacion mas detallada sobre las tormentas
véase la Hoja Divulgadora nam. 7-64 H, del meteorélogo
Garcia de Pedraza.

La estructura del granizo (fig. 4) es de capas concéntricas
alternativamente transparentes y opacas (recuerdan en su dispo-
sicibn a la configuracién de una cebolla). Cortando un gra-
nizo y contando esas capas concéntricas podria saberse cuantos
viajes de ida y vuelta recorrid el granizo dentro de la nube de
desarrollo vertical antes de caer al suelo. Las envolturas de hielo
blanco se han formado durante el paso por zonas de la nube
en las que hay pocas gotitas de agua subfundida que al adhe-
rirse a la superficie del nlcleo se hielan bruscamente apri-
sionando burbujas de aire; las capas de hielo cristalino y trans-
parente corresponden al paso por zonas de la nube muy ricas
en vapor de agua y a muy baja temperatura, provocandose
una congelacion inmediata.

Las fuertes corrientes ascendentes que existen dentro de los
potentes cumulonimbos empujan a las grandes gotas de lluvia
hacia zonas muy altas y frias de la nube; a consecuencia de
ello, sobre el nucleo inicial se van congelando las diversas
capas de hielo de que venimos hablando. Ello ocurre una y otra
vez mientras la particula de granizo sube y baja en el inte-
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rior de la nube zarandeada por las violentas corrientes que le
impiden caer y le fuerzan a recorrer todo el espesor de la nube
varias veces. Por fin, cuando el peso del granizo es superior
al empuje de las corrientes ascendentes, descarga hacia el suelo
precedido de un sordo ruido (como si se volcase un carro de
guijarros o redoblasen tambores); esto se debe, probablemente,
al choque de unos granizos con otros en el seno del aire.

Las gotas de agua se congelan, formando el granizo, cuan-
do la temperatura es inferior a los 0° C. Si las corrientes
ascendentes de aire suben a las gotas de agua por encima de
este nivel, y especialmente hasta aquellas zonas de la nube en
las que haya temperaturas de —5° a —15° C, se producira
el granizo, a condicion de que esté presente el agua en sus
dos fases, liquida y vapor.

Las granizadas mas intensas suelen registrarse a finales de
primavera y durante el verano; generalmente vienen precedi-
das de una época de fuertes calores que hace que el aire en
los niveles bajos adquiera mucha humedad a causa de la gran
evaporacion. Sin embargo, en zonas costeras de Levante y co-
marcas del Sureste de Espaiia pueden registrarse intensas grani-
zadas incluso en los meses de octubre y noviembre. También
es de destacar que la granizada es un meteoro que se presenta
con una gran frecuencia por la tarde, y en raras ocasiones
por la manana o durante la noche.

El sentido y experiencia del pueblo en cuestiones del tiempo
y del clima qued6 grabado en el refranero, que se fue transmi-

AL

Fig. 4.—Estructura del granizo con las capas concéntricas que recuerdan en su corle
al de una cebolla.
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tiendo de padres a hijos y de generacidén en generacidén. Hare-
mos referencia a algunos refranes alusivos a tormentas y gra-
nizadas:

«El granizo es la loteria del infierno».—Se refiere a lo irre-
gular y aleatorio que es el pedrisco en su distribucion, ya
que arruina una finca y deja sin daifio la finca colindante.

«FEl granizo empobrece, pero no encarece».—Alude a los de-
vastadores efectos con cardcter muy aislado, salpicando diversas
regiones del pais, pero sin llegar a repercutir en la cosecha
total de la naciéon (esto ultimo ocurre, por ejemplo, con la
sequia).

«Juniete, nubladete; si no granizas, no agonizas».—Desde
luego, el mes de junio suele ser muy tormentoso en Espana
y, no terminard el mes sin el mal recuerdo de fuertes tormentas
y granizadas por algunas comarcas de nuestra geografia.

«Por San Bartolomé, tormentas ha de haber».—Alrededor
del 24 de agosto es época de marcada frecuencia de tormentas,
cuando penetra aire mas frio por la superficie o por los altos
niveles de la atmoésfera desplazando al aire calido y cargado
de humedad.

Fig. 5.—Vina fotografiada cuatro horas después de haber sido afectada por un
pedrisco




— 9 —

«Septiembre se tiemble;, ya que, o se lleva los puentes o
seca las fuentes».—El refran indica lo aleatorio e informal que
es el clima en este mes: lo mismo hay tremendos aguaceros y
tormentas que una acusada sequia y mucho calor, prolonga-
cién del verano.

«En abril, riesgo de helada; en septiembre de granizada».—
Estos dos meses, por su brusco comportamiento, constituyen
una verdadera pesadilla para el agricultor; abril le hace temer
las heladas tardias, prolongacién del invierno, septiembre las
ultimas granizadas del verano.

DANOS PRODUCIDOS POR EL GRANIZO

El paso de la «nube negra» y los devastadores efectos del
granizo se reflejan en el suelo segun «franjas» o «calles» li-
gadas a su desplazamiento. Esta distribuciéon anarquica ¢ irregu-
lar ha hecho que se dé al granizo el sobrenombre de «lo-
teria del infierno», pues mientras unas zonas sufren irrepara-
bles dafios, otras colindantes no quedan afectadas. Es raro en-
contrar una finca dafiada por el granizo de una manera uni-
forme.

Los dafios ocasionados en los cultivos dependen del tama-
fio de los granizos, de la violencia de caida y de la duracidén
de la tormenta. Por otro lado, como es natural, también influye
mucho el estado mas o menos avanzado en que se encuentren
los cultivos. La vid, el olivo y los frutales son muy sensibles
al bombardeo de los granizos que rompen las yemas y los
brotes jovenes o hieren y magullan los frutos. El maiz, por
ejemplo es resistente al granizo si tiene formada la panoja, pero
es muy sensible a los vientos intensos y turbulentos que acom-
paifian a la tormenta y que pueden romper sus tallos.

Frecuentemente, es muy importante el conjunto de dafios
que produce una granizada sobre un vegetal en pleno periodo
de crecimiento y de actividad fisiologica. Los choques del gra-
nizo provocan heridas en los tejidos que pueden producir su
muerte o al menos le dejan en inferioridad de condiciones y
muy sensible ante posteriores ataques de plagas y enfermeda-
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des. En los cereales se producen dafios enormes cuando sopor-
tan un pedrisco en épocas de espigado o de granazdn, origi-
nandose, normalmente, grandes destrozos en tallos y espigas.

La direccion de donde vienen los vientos que arrastran a
los cumulonimbos tormentosos y los puntos mas castigados por
las mayores granizadas, suelen ser conocidos por los agriculto-
res en cada una de sus comarcas y constituyen una buena
orientacion.

METODOS DE LUCHA ANTIGRANIZO

La lucha contra las tormentas de pedrisco es un problema
de siempre. El hombre ha venido trabajando intensamente en
explicar y desentraiiar lo que sucede en el interior de la nube y
en determinar el medio mas eficaz para evitar el peligro del
granizo. Entre los medios de lucha antigranizo que se utilizan
actualmente citaremos los que siguen:

— Cohetes antigranizo.

— Inseminacion de las zonas inestables de la atmosfera en

las que se prevé formaciéon de nubes tormentosas.

— Siembra de las nubes desde aviones.

— Instalacién de mallas de proteccion sobre los cultivos.

— Seguro contra el pedrisco.

Cohetes antigranizo

Suelen llevar una cabeza cargada con sustancias higroscopi-

cas que, al estallar el cohete, se esparcen dentro de la nube y
actian sobre las diminutas particulas que forman la nube,
reuniendo una gran cantidad de ellas para formar gotas de llu-
via. También suele utilizarse el cohete para inseminar la nube
tormentosa con cristalitos del ioduro de plata o de ioduro de plomo
con el objeto de reforzar el nimero de ntcleos de congela-
cidn y conseguir que se forme gran cantidad de gotas y granizos
de tamafilo mucho mas pequefio. La ayuda del radar meteorolo-

. gico es fundamental para la lucha antigranizo mediante cohe-

}



tes, pues con éste es posible localizar las zonas de la nube en
las que hay mayores brillos en la pantalla y dirigir a ellas
los cohetes que llevan ya graduada la espoleta segtn la distancia
de la nube, la altura de ésta, etc.

Los paises de Europa que mas experiencia tienen en lucha
antigranizo, mediante cohetes, son Rusia, Suiza y Yugoslavia.
Utilizan rampas de lanzamiento e, incluso, artilleria y sitian
los cohetes a alturas de 6 a 8 km. y a distancias de mas
de 15 km. Esta altura no ha sido aun alcanzada por ninguna
avioneta en las campanas de siembra de nubes. Por ejemplo,
el cohete «oblako» tiene 2,3 metros de largo, 11 centimetros
de diametro, 32 kg. de peso total y porta 5 kg. de sustancia
activa; una vez que ha estallado, un paracaidas devuelve al suelo
los elementos recuperables (estabilizadores, cono de empuje, etc.).

Fig. 6.—Dafos en

tomateras entuto-

radas causados
por pedrisco.
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Inseminacion de zonas nubosas e inestables

Consiste este método en incorporar, aprovechando las co-
rrientes ascendentes de aire humedo, unas sustancias que actien
como soportes de las gotitas; tales sustancias suelen ser la nieve
carbobnica, el ioduro de plata, etc. Estos nucleos artificiales
se envian a la atmosfera los dias en los que los avisos meteo-
rolégicos indican riesgo de inestabilidad con probable formacion
de tormentas. El envio se hace, incluso, antes de que sean
visibles las nubes. Estamos,por tanto, ante un sistema preven-
tivo que actuard antes de que se forme el granizo en si,
y no de un sistema de lucha contra granizo ya formado.

El ioduro de plata se puede incorporar desde el suelo
mediante generadores o mediante quemadores. El mecanismo
consiste en que el ioduro de plata se volatiliza en los genera-
dores o quemadores (paso de solido a vapor), siendo arras-
trado por las corrientes verticales del aire. Al llegar a una zona
fria y humeda de la atmoésfera —donde se esta formando la
nube— el vapor de ioduro de plata se sublima en proceso in-
verso (paso de vapor a solido) formando miles de millones de
cristalitos o nucleos de cristalizacidén artificiales. Estos ntcleos
artificiales tienen una configuracién cristalina parecida a la
del hielo y sirven perfectamente como nicleos de cristaliza-
cion. Por lo tanto, actian atrayendo a las gotitas de agua
subfundida que hay en la nube. Una nube que tuviese pocos
nucleos naturales de sublimacién daria lugar a grandes gotas
que, al congelarse, provocarian la formacién de gruesos gra-
nizos. Pero si se hubiese inseminado oportunamente esa nube
con muchos nucleos artificiales de ioduro de plata resultarian
pequeilas gotitas que se resolverian en lluvia o diminutos gra-
nizos (fig. 5). Es naturai que si existe un nimero muy grande
de nucleos para una misma cantidad de nube, las gotas resul-
tantes serdn mucho mas pequefias y los granizos que de ella
puedan formarse por congelacion resultardn muy pequeilos y
blandos. Se trata, pues, de evitar la formacién de gotas grue-
sas, que una vez congeladas, serian gruesos granizos.

La inseminaciéon de la nube por medio de nucleos de cris-
talizacién es la ultima fase de un ciclo que se inicia con una
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Fig. 7.—Esquema de comparacion de nube natural e inseminada con ioduro de plata:

A) Nube natural con pocos nucleos y grandes gotas (gruesos granizos). B) Nube insemi-

nada con millones de nucleos artificiales (diminutas gotitas y pequefios granizos
blandos mezclados con lluvia).

correcta prediccién de la evolucion del tiempo, a la que sigue
después un aviso de riesgo. Aprovechando las grandes posibili-
dades que brinda un transistor de radio para recibir informa-
cién en cualquier lugar, incluso «en campo abierto», puede
organizarse un servicio meteorologico de aviso de riesgo de for-
macién de granizo. Este aviso comprende una informacién in-
mediata (tiempo esperado HOY) y un prondstico (tendencia del
tiempo para MANANA). El aviso se radiara durante todos los
dias de la campafia a una hora convenida de antemano. La
eficacia del sistema de lucha antigranizo dependeré de la simul-
taneidad del encendido de todos y cada uno de los genera-
dores y del tiempo total durante el cual esté funcionando la
red.

Siembra de las nubes desde aviones

La incorporacién a la atmoésfera, en particular cerca de las
nubes cumulonimbo, de nucleos artificiales de cristalizacion
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puede hacerse mediante avionetas equipadas para tal fin. Cada
avioneta puede transportar doce cartuchos inseminadores de io-
duro de plata (seis debajo del fuselaje de cada ala), y una vez
alertada, despegar en menos de seis minutos y alcanzar rapi-
damente cotas de unos 2.500 metros. Los cartuchos se accionan
desde la cabina por medio de un mando eléctrico. Cada uno
de estos dispositivos pirotécnicos tiene mas de 400 gramos de
ioduro de plata y dura unos 4 minutos encendido.

El uso de aviones para la defensa antigranizo requiere
la existencia de una perfecta organizacién de tal campaiia, con-
tando con el auxilio de una oficina de operaciones, una oficina
meteorologica y un aerédromo de base. Una vez indicada
la posibilidad de riesgo, en funcién de la situacién meteoro-
logica, la oficina de operaciones alerta a las avionetas y pos-
teriormente las dirige por radiofonia hacia los nucleos nubosos
localizados en la pantalla del radar.

En Europa se efectian campaifias antigranizo con aviones
en Italia y en Francia. En Espaifia, hasta el presente, solo se
han utilizado generadores de ioduro de plata instalados en tierra.

Mallas de proteccion

Se trata de extender sobre los cultivos muy delicados y de
gran valor, unas tupidas redes de hilo de nylon que permitan
el paso del aire y del sol e impidan el impacto directo de los
granizos contra las plantas. Las redes suelen ir montadas sobre
una serie de alambres tensados y sujetos a cerchas elevadas
sobre postes. Su instalacion y despliegue es sencillo; la mayor
pega son las fuertes turbonadas de viento que acompafian el
paso de las tormentas. Esta posibilidad de «poner techo al cam-
po» queda restringida a reducidos espacios (viveros, semilleros,
parrales, invernaderos, etc.).

Seguro contra el pedrisco

Las primas de seguro de las cosechas eran hace unas dé-
cadas el Unico seguro con que contaba el agricultor. Después
de una fuerte granizada sobre un predio, se realizaba el peritaje
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de los dafios y se abonaba, en funcién de las tablas de indem-
nizacion, la cantidad estimada en pesetas. En la actualidad y en
el extranjero, algunas compafiias de seguros trabajan conjun-
tamente con las empresas dedicadas a la lucha antigranizo
mediante generadores, cohetes, o ambos sistemas, proporcio-
nando una aportaciéon complementaria en metalico cuando una
granizada catastrofica no ha podido ser combatida totalmente
con los medios de lucha antigranizo.

AVISOS METEOROLOGICOS

Ya hemos indicado anteriormente el gran papel que desem-
pefia la meteorologia en la batalla entablada contra las tormen-
tas y granizadas. Su intervencidén es basica, ya que todos los
sistemas de defensa descansan en una buena prediccién de la
posible aparicién de nubes tormentosas, de su trayectoria y de
su probable contenido de granizo.

La asistencia meteoroldgica puede ser facilitada diariamente
por los centros regionales, donde estén enclavadas las zonas a
proteger. Las prediccioness elaboradas se difunden en lenguaje
ordinario por las emisoras de radio, siempre a hora convenida,
y son escuchadas por los encargados del encendido de genera-
dores por medio de transistores de radio.

La prediccion de las tormentas, antes de que se formen,
la realizan los meteorologos a base de los datos de los radio-
sondas y con los mapas del tiempo de superficie y altura; una

Fig. 8. —Remolachas
arruinadas por el pe-
drisco.
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vez formados, los cumulonimbos tormentosos pueden localizar-
se mediante el radar (analizando en la pantalla la altura y
concentracién de zonas con posible granizo).

El riesgo de que se produzcan granizadas lo analizan los
meteordlogos teniendo en cuenta varios factores; altura a la que
se alcanzan los 0.° C., grado de humedad de la atmosfera, in-
dices de inestabilidad, base y cima de la nube, distribucion
de los vientos en la vertical, situacion deducida de los mapas
del tiempo, etc.

El aviso de ese riesgo de probables tormentas y granizadas
se suele graduar segun escala convencional:

No hay riesgo.

— Riesgo moderado (posibles tormentas aisladas).

— Riesgo acusado (gran probabilidad de tormentas inmedia-

tas y de marcada actividad).

Se indicara que no hay riesgo en cualquiera de estas dos
circunstancias: con atmésfera muy estable y tiempo seco y des-
pejado; o bien, con cielos cubiertos y temporal de lluvia asocia-
do a una borrasca, pero sin posibilidad de tormentas.

Como ejemplo diremos que el aviso puede incluir una des-
cripcion breve del tiempo en el dia de la fecha; HOY, cielo
despejado por la mafiana y riesgo moderado de posibles tormen-
tas con granizo durante la tarde en la zona. También una
tendencia de evolucion: MANANA, seguira el tiempo inseguro
con inestabilidad y nuevas tormentas a partir del mediodia.

Si la comarca o regién a proteger es muy amplia, se puede
subdividir en varias zonas y para cada una de ellas avisar de
un riesgo distinto.

LUCHA ANTIGRANIZO EN ESPANA

En la actualidad se realizan en Espafla campafias antigra-
nizo en varias comarcas de su geografia. Los ensayos estan
controlados y subvencionados por el Servicio de Defensa contra
Plagas e Inspeccion Fitopatologica del Ministerio de Agricutu-
ra. El Servicio Meteorologico Nacional colabora con avisos y
predicciones elaborados en sus centros regionales. Como apor-
taciones muy importantes para el estudio de tormentas figuran
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Fig. 9.—Danos en un melonar.

las observaciones de los radares meteoroldgicos instalados en Si-
lla (Valencia) y Monte del Perdon (Pamplona) del Ministerio
de Agricultura, y los radiosondeos de la atmosfera efectuados
en La Corufa, Madrid-Barajas y Palma de Mallorca, pertene-
cientes al Servicio Meteoroldgico Nacional (que se complemen-
tan con los radiosondeos de Burdeos, Lisboa, y Gibraltar).

En el delta del Ebro y en la ribera del Jucar se vienen
utilizando cohetes granifugos con cabeza de acido clorosulfoni-
co y carga de T.N.T., pertenecientes a los sindicatos arroceros.

Con generadores 0 quemadores de ioduro de plata se vienen
efectuando campafias antigranizo en las siguientes zonas:

— Zona piloto CEAL (Centro de Experiencias Antigranizo
de Levante). Comprende comarcas de Castellon, Valencia, Ali-
cante, Murcia, Albacete y Cuenca).

— Zona ADEGRAMAN (Agrupacion de defensa contra el
granizo de La Mancha). Comprende comarcas de Toledo, Ciu-
dad Real, Albacete y Cuenca.

— Zona NALOGAL, para comarcas de Navarra, Logrofio
y Alava.
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— Zonas aisladas en las provincias de Zaragoza y Teruel,
tales como Epila, Cariniena, La Almunia, Daroca y Calamocha.

Se vienen a totalizar unos seis millones de hectareas en
los que se utiliza defensa antigranizo, repartidos fundamental-
mente por el Nordeste, Centro y Levante de Espafia. (Ver
mapa fig. 10).

Hay en proyecto nuevas zonas de experiencia en comarcas
de Murcia, Lérida y Madrid.

Las intervenciones se realizan a peticién de los agriculto-
res, por iniciativas de éstos, y a través de las Hermanda-
des Sindicales, Camaras Agricolas y con el apoyo y refrendo
del Ministerio de Agricultura.

El proyecto, desarrollo y control de una campafa de lu-
cha antigranizo lleva consigo:

Planificacion.—Estudio topoclimatologico de la zona, distri-
bucion de la red de medios de defensa y explotacion.

Ejecucion.—Avisos de riesgo, desarrollo operativo, inspec-
cién y mantenimiento.

Evaluaciéon.—Gasto de material y personal, control de toda
la campaiia, estudio beneficio/coste, memoria y conclusiones.

Al terminar la campaiia se hace también un resumen meteo-
rolégico. En €] se detallan las siguientes consideraciones:

— Geografia de tormentas.—Areas con tormentas y grani-
zadas.

— Calendario de tormentas.—Periodos de mayor actividad
de granizo.

— Reloj de las tormentas.—Horas de mayor frecuencia.

— Climatologia de tormentas.—Situaciones tipo que las
produjeron.

— Efemérides de las tormentas.—Episodios y fechas de gra-
nizadas intensas.

El interés y celo de los encargados de utilizar los medios
de defensa antigranizo es muy importante; ello requiere una de-
dicacion continuada de siete dias por semana, incluso domingos
y festivos, mientras dura la campafia. Los partes de los encar-
gados de los medios de defensa seran datos valiosos para efec-
tuar las estadisticas de la campaia.
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Las estadisticas de las campafias antigranizo llevadas a cabo
en varias comarcas de Espana parecen avalar la bondad de los
medios de defensa empleados. Sin embargo, a efectos estadisti-
cos, es todavia corto el periodo de tiempo y las muestras
utilizadas para sentar conclusiones definitivas. Por ello, si las
campaiias continuan realizdndose al ritmo creciente de los tres
ultimos anos, dentro de algin tiempo habra elementos de juicio
suficientes para una valoracidén, contrastando los resultados ob-
tenidos y su grado de fiabilidad.

En resumen, dado que el agricultor no puede influir prac-
ticamente en el tiempo, trata de aminorar los riesgos apoyan-
dose en la lucha antigranizo; ésta descansa a su vez en un
buen prondstico meteoroldgico. El conocimiento del clima local
puede ayudar enormemente para que el agricultor forme su pro-
pia opinién a la hora de tomar decisiones.

Cuando mejor se conoce una cosa, mucho mejor uso se po-
dra hacer de ella; por eso, ademas de los medios tradicionales,
estas nuevas experiencias y técnicas de lucha antigranizo seran

siempre una valiosa ayuda.
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