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LAS TORMENTAS

1^^15 tOI'lIlEllt^l5 SOIl, I)O1' Stl I11^hi11t]CeIIC121 ^' 1)U(1('_1', 1111U

de l^s ienómenus i^aturales ^lue niás iinl^resi^man ^^ aten^^^-
i-izatl al h^^inbre ^ie camlx^. l^.n estc,s tabttl^^s^^s icnómen^^s
naturales t^xl^^ es [uerte, t^xl^^ muestra un Ix^der s^^brenatu-
ral: 1^^^ rati-c^s, 1<^s relárnl^ag^^s, 1^^^ truenc^s, el vient<^^ hura-
canacl<^, los chubasc^^s cle ^^g^ua, el ^ranizo ti- su tri^te secue-
la cle ^íesb^rdan7ient^^s, inun^laci^nes, inrenciius i^^restales...

I'ara el lal^ra^l^^r, el has^^ ^le «la ntihe rieara» cunstitti^-e
una verdadei-a ^^esaclilla Iu^r la amen<lr<^ ^^otencial ^jtie iiil-
^^lica ^^ara sus ce^sechati. Pc^r ello, tocl^^ cuantc^ se ha^a ^>ar^^
cli^-ulg-ar las causas ^- efer.t^^s cle este metec^r^^ a^l^^ers^^ será
^iein^,re }^enefici^^s^^.

La nube de la tormenta.

La turmenta es url c^^njtint^^ de ^fenómen^^s ^linámic^>s ^-
eléctric^^s asocia^lc^s a ritthes ^le lx^tente desarr^^ll^^ vertical
clen^nliii^a^Ias ^•^rirzrrlo^iir^ibos. 1)e forina r.onvenci<mal se clice
qtie ha^- t^^rmenta sietnj^re due se ve el ra^-^^ ^^ se <^ _̂-e el
trnen^^.

I,r^s runlul^mimb^^s son nubes que jnieden e^ten^lerse des-
^le las hro^imicla^le^ del suel^^ hasta brandes alturas (12.OOU
metr^^s ^^- más) ^- en ell^^s suele presentiarse el ag^ua en sus
tres esta^l^^s: sbli^l^^ (g^ranir^^), liquicl^^ (gotas ^le aátta) ^- ^;^t-
se^^s^ (va^^ur cle a^^ua). Cuan^l^^ una cle esta^ clásicas nubes
t^^r^nenti^^sas se rer^>rta en el h^^riz^>nte s^^bre el i^^ilcl^^ aztil
^lel cielc^, aharecen perfectamente clelimitadas tres z^,na^ :

Iia.ce cle color ^^^rurc^, cl^mde se c^^nclensa el valx^r cle ag^ua
t^^rmand^^ g^c^titas en sttspen<ión; de ella se desl^ren^le ltieg^^
una c^^rtina ^le ^>recihitación que iml^icle ^^er el h^^riz^^nte.
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Fig. 1. Esyuema de un cumuloni^nbo tortnentoso: B, zona oscura (gra-
nizo); T, rollo de turbonada; D, corrientes descendentes asociadas a la

cortina de precipitación; R, rayos; A, corrientes ascendentes.

^^/rinlc^^re^i ^lctel-ll^iila^la l,^,r inten,a^ r^>1-ricntes asrcllclell-
t(;ti (^e ^U1-E. (jUC Fll'1'^ltiil-^111 ^1^1C1Fí £li-1'lt)<i ^^lS ^;'(^ilt^tS 1U1'1111(iaS

en la lrlse (aml^^arable al j^cu^lrhu cle httm^, <jtic lanza titl<1
1<^c^mi^,t^^ra). I;rl esta z^^na las t•otas <íe a^;^ua I,tte^lctt s^^l-
(1^1-SC llil^lti COIl Otl-^lti ^' ^iCl(jUll'll- lll^l^'O1" iFllll^l110; tilLlllt)1C11

j^ue^len r^nlgelar^e en las zc^na^ altas ^le la atmcísiera, ^lan-
cl^^ ltl^ar a ^;raniz^,.

(^itir-a es la j^arte nlás cle^^a^la cle l^i nlll^c; a1 I^riucij^i^^
in-esenta un asl^cct^^ re^l^^ndea^l^), ^le un ulana^ de^lunlbran-
te ^- f^^rma de «coliflc^l-» ; lue^;-^, se va cllsanrhandc^ hc^l-izoll-
talmente, clan^lu al r^^lljuntu una fr,rlna sen^ejante a ttna
gran ^eta, c^ «^^ltnytte» . Dentrr^ de 1^1 ilube t^^i-ment^»a ac-
túan fuerzas c^,l^^sales c inten^^^s tc^rhellinos de aire, asren-
dentes v descelidentes, que iu^Plican brtiscos contrastes ^le
fol-ma v tamaño, dand^^ a la nube un as^^ecto canzbiante.
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^T ti^^! ^
^̂«^t^ ►'; ^t^,^^ -

Fig. 2.-Iyas tres etapas en el des-
arrollo de un núcleo tormentoso:

a, formación (cúmulo)-corrientes
ascendentes; b, maduración-co-
r^rientes ascendentes y descenden-
tes; c, disipación (yunque)-corrien-

tes descendentes.

Estructura de las tormentas.

I2ecientes investigaciolies
han revelad^] c^ue tc^das la^
t^^^rme^itas s(>n i^uri^lament^l-
1»ente si111i1a1-es en ^^uantr^ a
^u estructti]-a ^- a la rlase ^le
tiemlx^ ^Iue cleterminan. Pa-
,-ece ^er ^Iue ca^l^^ mrme,nta
está c<>]lstituíd^i Il^>r ^-a1-í^ ^s
núcle^ls ^^ «células» m^ís u
menc^^ in^lepenclientes, c^^n
ttn cic1^^ c^mll^let^^ (le. ^'ida
^Iue va ^lel esta^l(^ ^Ie naci-
mient^]-cítialrl+-Ir^-a1 de cli-

>ipac'i<^n-^'rr^tgii^^-a tl'a^^és

^Icl ^Ic «madtlrez» ^^ lná^i-
]na activi^lad t^^rment^sa.
Las ^;-r^ln(les t^^rmentas am-
tienen muchas rélttlas ^- cu-
bren un á]-ea clue ^^scila ^íe
hO ^^ 3O(^ kilón^etr^^s ctta^Ira-

^l^>s. Ca^la un<^ dc estos nú-
cle^^s ^e ^lesarrr^lla c<^n in-
^lellen^lenc^ia de l^^s a(I^-acen-
tes _^- ]>asa l,^^r sus tres esta-
^I^^s <Icl ^lesa]'r^^ll^^.

I'^,^leln^>^. l^tles, hat^lar cle
una «fisi<^lc^^ía ^le las t^ar-
meutas» , am tre^ eta^as en
su ^lc^arr<^ll^^ bas^ulas en la
i ^lrmarión ^- raí(la ^íe las
l^rerij^itaci^^i^es ^' el^ el tijl^^
^^re^l^,minante ^le las c^^-
r]-iente^ ^^ertirales ^le ai]-e
clentr^^ ^le la ntlhe. ^Ie ac^tií
la^ tres Í a,es en el cicl^, <le
^-i(la ^lc una t^^rmenta :
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a) I^urnr^^^ ión. ^^ fn.ct^ ^^e c^íaunrlo.-Las currientes ver-
ti^^ales ,^^n tu^las a;ren^lcnte^ ^^ atra^-iesan verti^^almentc la

uuhe, dan^l^^ lug-ar a que el vap^^r ^le a^;ua se ei^ 1 ríe ^^ r^m--
(Iet75C. ^^ll<U](1<^ Se 1UI't11FU^1 ^Ui^lti (it ^iZ;ll11 S2 1171C1^t ^^I 1^^1"11121-

ción ^le rr,rriente^ ^lescen^lentes ^jtie ac^»nj^a^ian la l^reril^i-
taci<m.

1^) l^ci.,•E^ ^le Ica ^ i^tt^r.-La ntil^e j^resenta cima re^l^^ti-
<lea^l^l en t^^ri»a cle c^^lifl^^r, ^^ttan^3u se la ^-e de l^erfil ^^ ^i 1^^^
lej^>^. 1:n la »tibe ha^- ahc^ra ^1^>s ti^^^» ^le r^^rt-ieiites, asr^^i-
clentes ^- ^les^•endentcs; las I^ri^neras, as^^cia^las al ^lire ^lur
^e eleva haci^^ la rinla ^le l^i nube, ^- las sc:^;uncla^, ^^r^,^-u-
racla^ ^x>r el aire ti ríc^ cjtte cae de^^le la nttl^c as^^ria^l^^ a la.
In^ec^i^^itarión, rh^^c<in<l^^ ^^^mtra el suel^, ^^ rrean^í^^ intensa^
ráia^;-a^ ^íe ^^icntr^ ^^ al^reriahle descens^^ ^le la teml)eratura.

r) /^a.ct> ^/e^ dr.ci^^ri rd^r.-^e C^^nna el «^^ttnque» a lrise
<Ie nubes ^le hicl^^, ^^ii^rr^.c, r^m l^rc<l^^n^ini^^ ^lc las r^^rriciltes.
^lesrenclci^tes ^jtie ^-an «serali<l^»> la ntil^t^ a t^ul^^^ ^tts ni^-e-
le^, e^ce}rt^^ en lus lítiiites stt^^eri^^res. .1mii^^^rat1 las j^re^^i-
l^itari^mes ^- lus ^-icnt^^s en el suel^^.

l^.n u»a t^^rmenta j^ertectainentc f^^rma^la e^i,ten ^^élu-

las ntibusas en la^ tre^ fa^e, ^le ^lesarr^,llu, l^, <<ue cr»uj^li-
^^a ^ran^lemeiite la estrurtur^l senrilla ^^^ue a^jtú c:s<<ucLnati-
7.^llllUti.

Fig. 3.-Nube tormentosa próxima a descargai, (Foto Luis Besnier)..
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Causas que desencadenan las tormentas.

El cíesenca^lenamient^^ de una tormenta viene ^^s^^r.ia^lo
a una eshecie de «convtllsióii atmosférica» ^^ desedtiilihrio
<lel aire: hor ejempl^^, aire ^fríc^ }- seco-cíens<^ ^^ I^esad^_^-
hor lus altos ni^-eles cle la atmósi:era, ^- aire cáliclu ^^ hú-
tne<lo-mtt_^- Iiviano ^- poc<^ hesadu-junt^^ al ^uel^^. El aire
frío tiencle a r.aer _^- el c^ílidc^ a ele^•arse, creandu l^^ que lla-
marnos un perí^^d<^ de «ii^estahilicía^l atm<^siérica» , que ^^esa
cuan^lo las nlasas aéreas se c^^loran l^or ^^r^len ^le ^lensi<la-
des: el fríc^ ^- j^esado, abajo; el c^ílicl^^ ^- Iigero, arriba (de
iurma análoga a si mezcl^íram^s a^^ua ^^ aceite en un reci-
I^iente).

Las t^^i-mentas se clasifican atendien^ío a la catisa ^Iue
actíta de efect^^ de «g^atillo ^lisl^arador» cle la inestabilida^l
atm^^s f érica ; la torinenta se ^lesarr^^lla sienlln-e cii el sen^ ^
cle la masa cálida ; la nlisión ^le la masa tría es la de ^lis-
I^ar^ir haria arrib^^ el aire caliente ^- húmed<^. ^e^;-ún Ia l^ro-
ce^lencia ^le ese aire i rí^^ se l,cxlría hacer una ^ml^lia clasi-
ficaci6n cle Tas tormentas (or^^g^i-áficas, a^steras, r^^n^-e^:ti^,as,
fr^,nt<^les, etc. ).

l^osotr^s nos ^^cuharem^^s sólo k^reveincnte ^le las tor-
inentas c^^11^•ertivas ^^ de calur (^Iue sotl las más treruer^ites
^- c^m^^ciclas ei^ I^sj^aña). Se t^^rman en ^-eranu, al calentar
eT s^^l luertemente l^^s suel^,s ^lel interi^^r <le nuestra I'enínsu-
la, hr^^^-or^nd^^ una ele^•ación ^lel aire cáli^l^^ _^^ híune^l^> hacia
los altos niveles; mientras el aire fríc^ cae haria el sttelc^,
rompién^lc^se el talsc^ ecluili}^ri^^ (inestal^ili^lad) cle las cu-
lumnas verticales cle aire, qtte tienen l^i «cabeza má^ l^esa-
da». Por tanto, al principiu de la tornlenta el uarómetro
cleseiende Ientainente (estan^^^s en aire ^:áli^l^, ^- j^ucc^ l^esa-
d^^), luegc^ sube bruscamente aT cruzar la t^^rn^enta Ix^r el
lttg^ar (debido a Ia caída del aire frí^^ ^- pesaclo que ac<xn-
h^ña a la precipitación y- que choca bruscamente contra el
suelo). Las características más acusacla^ de estas t^^rn^en-
tas de calor son : 1) Rápido desarrollo. 2) Pequeña e^ten-
sión. 3) Precipitación local intensa. 4) Fuertes rachas de
^^iento. 5) Adquieren su másim^^ clesarr^^ll<^ ^leslniés clel me-



^lio^lía ^- se disuelven por la noche. 6) Llevan riesgo ^le ^ra-
nizada ^ 7) I^1 tien^ih^ retresca a cuntinuación.

Cuarrto ma^-ur sea el c^mtraste entre las nlasas ^le aire
due intervienen en el hrc^cesu, tarrt^^ inayor será la vi„len-
cia úe la tormenta. I;l equilibrio ^le la atmós^ticra se resta-
1>lecerá elev^induse el aire caliente ^^nás lig-er^^), que l,asará
a^^culr^i- el vacío ^lejado l^^^r el aire irí^^ (u^ás den^^^) al
lr^jar. :^siniistn^^, el ^radu <le hun^e^la^l clel suel^^ es nii ^latu
nut}' in^jx^rtante l^ai a la i.c^r^nacibu ^- ettensi^>u de las nn-
he^ tormeiit^sas. I:n resumen, ^^ara ^lesenca^lenar la t<^rn^en-
t^^ se necesitan tres tact^res esenciales: inestahili^la^l ^^tn^^^s-
iérica, htii^leda^l en los bajus iliveles ^- uTl uiecani,mu ^le
^iisj^arr, ^jtic t^un};a en n1<wimient^^ el l^r^^ces^^.

Fenómenos eléctricos de la tormenta.

Mu^^h^^ se ^riene cliscutien<lu acerca ^lel orig-en cie la elec-
tricicla^l t^^rinent^^s^^, ^^ el l^r^^blema se 5ale iuera del ^^bjeto
^le cstas I í^^ ^:^s llivcr.c.an^^x:^s. Los ra^-^^s ^^ relánipag^<^s sun
l^^s más esl^ectaculares ten^^menos turment^^5os: las diteren-
rias de ^xrtencial e^istentes hacen saltar las chisj^as eléctri-
ca^ entre nube ^- nube, ^^ bien entre una nube }- la tierra.
:11 saltar l^^s electrunes h^^r el aire Ix^nen a éste incandes-
^^ente, ^- a causa de esto res^^lan^lece el ra^^<^. I^^1 truenc^ n^^
es más cjue el etecto sonor^^ ^lel ra^^^^ : los electi-ones h<icen
^-il^rar las nu^lérulas cíel aire (cuerl^u mal r<m^luctor). ^^hli-
^;ándola^ a e^pansi^narse ^- r.alentarse, _^- a ratisa de eea
^tíbita e^l^ansión se l^ro^lt^ce el i-etttmlx^ y rtii^lc^ clel truer^^^.

De herh^^, el ra}-o ^^ el truen^^ ^e l^r<^clucen al mismo
ticinp^^, ^^ero la luz ^-iaja murho más ^le ^j^risa <<ue el s^mi-
^lu ^- ^i^^s lle^;a mtirllo autes. ^^lientras qtte la luz se j^r^^-
^^a^;-a a 3n0.000 kilbmetr^^^ ^x^r se^un^l^^. es decir, casi ins-
t<<nt^^neamente, el srnlido 1^^ hace a 340 nietr<^s j^^^r seg^tin^l^^
(un terci^^ ^le kilbmetro jx^r seg^uri^l^^). Contand^^ en ttn re-
l^^j los se^;iin^l^>s transcurri^l^^^ <lesde ^jtie se ve cl ra^-^^ ha^-
t^a ^lue se u^-e el trtieno ^- ^li^^i^lién^l^^lc^s ^^or tres, teñ^lren^<^s
<le tina i^^rnia aJ^r^,^i^na^la la ^i^tancia en kil^^metr^^s <<tie
nus sel,ara ^le la ntil^e t^^rment^sa ^jt^e ^^casion^^ el ra^-^^.
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1'c^t- eje^nplo, si coiltatnos en e1 rel^,j ^liecisiete se^^uti^l^^s,
Ia turmeirta está a uii^^s 17/3 = ^,6 kilóuietrus.

El as^>ect^^ g-eiieral clel ray_ ^^ es el cle un árl^^^l lttn^iiic^s^^^
^lel qtte arrancan uumer^^sas ramifirari^u^e^. I,as ^lesrar^-as
^^crticales dcnc^tan r^^t-i-iente vi^^lei^ta ; las h^^i-iz^,iltales, t^^r-
nienta nlocleracla. ^i ha^^ más ^lescar^;as verticales, ^e ^lisi^^a.

La cli ferencia <le Ix^tencial en lu^ nic^ment^ ^s qtte l^rece-
^^len a Ia descarga entre ]^^s Inintu^ ^le clistir^ta tensi^ín e^ de
niillunes de v^^lti^^s (hasta 3O inilluucs), ^^ la intensi^lad <le
la c^urriente, de n^ile^ cle aiul^eri^^^ (ha^ta 1(1O.Q(_)U), l^er^^
c^»no la duración es cle uiil^sii^las <le ^entui^l^^, la ranti^la<1
^cle ele^arici<lad pttesta en juc^;-^^ resulta hequeña.

Yor meclio de f^^tog^ratías hechas cun cáinaras rutat^rias
^cle g-ran velocidad se han hecho illteresaiites 1^^t^g^raf ías cle
lus relámha^-os ^- ra}^us : Ia descarga inicial hacia tierra está
iurmacla Ix,r u,na ondulación ^lébiln^ente luminc^sa, clue al
alcanzai- el suelu es i-esp^^nclicla p^^r ttna «r^^rrieirte ^le re-
turno» , de gi-an brillo, a la ^{tie sig-uen oti-as, Ileg-áud^^se a
t^^talizar hasta un l^rc^ceso cle cuarent^ c^^uil^unentes en bre-
ves iracciones de segtinclc^. 1'ai-ece ser qtie la ^rin^era cles-
car^^a es la qtte io^ii^a el aire (haci^»^lole htten con^lurt<^i- de
la electi-icid^i^l), creand^^ ttna esl^ecie cle «r.ainin^^» pc^i- el cjtte
l^asa el ra^-u. Ell<> ix^tie el aire inr^in^lescente i^ su luz c^^ns-
titu}-e el relánipa^-^^ (especie ^le ^-ig-antesa^ jlcr.ch clue im-
j^resiurla níticlamente las tot^^braiías nc^etttrnas ^lel ra_^-^^).
Las descar^^as de i^la }- vuelta del ra^-o se etectúan eil me-
n^ ^s cle ttna ^l^cima cle ^eg^ttnd^^. ^11 saltar la rhisl^a eléctrica
a través del aire se I^r^^ducen óti<l^^s cle nitr6g-enu, al^-un^,s
cle lus cuales son arr^strados ix^^r la lltt^-ia ^^ c^^n^titu^-en un
btlen abon^^ 1>ara el suelc^.

I:1 ra^-^^ c^ mu^- cle temer Ix^r l^^s etect^» ^lesastr^^sus yuc
sienll^i-e j,r^,^luce, ai^^r-tun^^laillente cle I^ora c^tensibn, 1>^^r
^cr un fenómeno muti^ l^^calizacl^^ : alcallza a un ár1x^l, una
ra^a, tirl g^rttl^o ai^lad^^ ^le aniulale; ^, I^ers^mas, etr. I?n 1^^^
I,ul^lad^s stts efect^^s est^til netttraliza^l^^s Ix^r lus I^ararra^-^^s,
l,arra i3zetálica coner.tada al ^uel^^ l^^,r un hilu cie c^^hre, ^i
través ^lel cual cle^carg-a la nuhe a tierra.
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Normas de precaución en caso de tormenta.

He aqttí alg^nnas re^^la^ ^, ri^^rmas ^le j^recanci^"in ^lne cle-
beu t^nia^-se eu casu de tornienta (1) :

L ^11^artarse ^le lc^s árlx^les altus ^^ s^^litari^,,, n^^ re-
fu^;-ián^l^^^c <íel^aju ^íe ell<^s j^^^r ninaíin ^n^>ti^-^^. ^i 1^^^ árb^^-
le^ i^^,rman bus^^ue o^^recen men^^s peli^;^r^ ^.

2. ^To re1:n^;^iarse eu las l^rc^^inli^la^le^ <lc ^^erc^^s inet^í-
licas. alam}^i-a^l^^s ni lineas cle alta tensibn. I^a metal ttnicl^ ^
al ^ttel^^ es ii^ti^- btten r^mduct^^r ^lel ra^-^^.

3. i^^^^ cubijat-se jtlnt<^ a^rire<le; ^^ l^eñasr^^^ m^^ja^lc^s.

'I-. No ^;-uai-ecerse en rh^^za^ l,untia^u^las ni caseta^ ais-
ladas. Son mu^^ 1>elig-r^^sas.

^. La^ b^^cas ^le las ^^uc^-a^ natttrales ^^ las c^^rrientes
^le la^ ^uertas _^- veiitanas eii la^ casas ^le cam^x^ son ^ntt^-
e^pttestas.

6. Alejar ^le sí armas ^, herramientas metáliras (esc^,-
petas, tlavajas, hoces, etc. )^^ e^-itar tener lo^ j^ies inuja^l^^s.

7. B^^jar5e ^- alejarse ^lc las cahallei-ías. ^i se va en
cai-ru, n^^ ^,ertnanerer s^^hi-e él, es^,ecialulente ^i las rueclas
lle^-an llantas ^le hierru.

8. C^^iicctar bien a tierra las antenas de racli^^ ^- tele-
visi^>n.

9. N^ ^ asc^inarse a las puertas de las casas cle canl^x,
a c^mtemhlar la^ tc,rn^ientas. ^epararse de las chimeiieas-de
campana ^^ metálicas-^- I^io ^^isar suel^^s húmecl^^s.

1^1. (,^^s ríu^ ^le los ^-alle^ altus ^le la^ r^^rdilleras s^m
z^mas ^^eli^;-rosas.

_^ la vi^t^ ^le este «cíec^tl^^nc,», cuin^, nurnia ^^^^sitiva-si
la t^rmenta n^,s cc^^e en medi^^ del camlu^-, lo mejc^r e^
sentarse arurru^^ado en el suelo. Ha^- due resi^narse ^ m^=
jarse; Jnie^. Iniestc,s a elcgir, e^ I^reicrible un catarr<^ a un
ra^-^,.

Fn l^^s me^li^s rttrales ^lcbieran ^livul^al-se much^^ las
n^^rma^ ^le hrecaucibn en cas^^ cle tc^rmenta (^x^r anuuri<^^

(1) Véase el trabajo «Precauciones y defensa contra el rayo», de
J. M. Romero Ordeig, en Ho.ras D1v^tLG.anoRn; núm. 2-56-H.
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y carteles murales en lugares ^úblicos, con emisiones de ra-
dio ^• televisión, mediante conterencias, etc. ). Todos los años.
leemos a través de la I'rensa casos de muertes l^or rayo
debido a manifiestas iil^^rudencias.

Granizo y pedrisco.

^e entiende hur «g-ranizo» toda l^recihitación que llega
al suelo en f^^rma sólicía }- amorta. I^.stos granos de hielo^
son de i^^rnia esiérica o cúnica, de dos a cinco milímetros
de diámetro. 13stán constituídos generalmente por un nú-
cleu de nieve granula^ia en^^uelto por una fina capa de hie-
lo traslúcido, que le da aspecto cristalino. Son dii:íciles de
romher o de a^lastar, v cuando caen al suelo rebotan sin
rom}^erse. El granizo va con frecuencia acompatlado de llu-
via. El ^edrisco son trozos de hielo de diámetro variable
que oscila de ^ a ^0 milímetros de ciiáiuetro y aun ^i^ás;.
está constittú^ío hor varios granizos sol^lados entre sí por
cal>as de hiel^^^ transharente.

I,as iuertes corrientes ascendentes clue e^isten dentro
de l^^s p<^tentes cumul^^iiimbos torinentosos em^ujan las go-
tas de lluvia a zonas mu}- frías de la nube, donde se con-
gela otra caha cíe hielo alrededor del núcleo inicial, y así^
una ^- otra vez mientras sube }^ baja la hartícttla dentro de^
la nube, zarandeados por violentas corrientes que le impi-
den caer y le har.en rerurrer t^^do el es^esor de la nttbe va-
rias veces. Yor últirno, cuando el peso del g^ranizu es supe-
rior al de la an-riente ascendente, descarg-a hacia el suelo,.
percibiéndose «dentro de la nube» un ruicío sordo (como si
se descargase un carro de piedras), debido probablemente
al choque de unos ^ranizos c^^n otros en el seno del aire.
^i cogemos un granizo ^- lo partimos, vereillos qtte se halla
constituído pr,r ca^as de hiel^^ c^^ncéntricas alternativamente
transharentes v o^acas (dislntestas ^le una t^rma análoga a
las capas de una cebolla ); cuntando l^^s anill^^s podrá saber-
se cuántos viajes <íe i^la ^• vuelta hiz^^ el ^-ranizo ^lentr^^ de^
la nube hasta resultar lo bastante hesad^ hara vencer el
emhttje cle las corrientes ascen<Ientes.
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I.as ^íreas cle granizo se localizan ^lentru ^le la nube t^^r-
^nentosa, hresentiando un aspecto parduzco eii la zoiia fi-r^il-
tal de la nube ^lue avanza hacia el c^bservad^n-. Si la ten^-
peratura cle las ca^^as de aii-e que ha}- Ix^r debajc^ de la ba^e
cíe la nttbe es elevada, ocurre a veces qt^e el ^ranizc^ se
iunde <^ntes ^le alcanzar el suelo, presentán^lose chubasa^s
de ^nua en l^^rma de grandes gotas hr^^cedentes ^íel deshie-
l^^ ^lel ^ranir^^. En cas^^s exc:ehcionales, el gr<^ni-r.^^ ^- pe^lris-
c^^ I^uecíe ^lar piezas ^le tai^^años ^n(>i-malmente ^rancles,
como huevos ^le I^aloma, nueces, t^^nlates ^T ^ hasta comc^ pe-
lotas de tenis! Estos pedrisc^s son fatales j^ara la a^ricul-
tura, a causa de los destrozos que ocasionan.

Daños producidos por el granizo en las plantas.

T,as ^ratiizadas más inteusas sueleu presentarse a fil^a-
les cle In^imavera ^^ durante el verano. Generalmente ^Taii
^^recedi^las de fuertes calores ^- aire encalmado. I.os ^laños
(^casionados eti la vegetación ^lel^enden clel taii^^iño de 1^^^
^;ránulos, cle la duración de^ la granizacla ^- cle la violencia
^le la caí^la. También es interesante el que la ^^ranizada ^-en-
na ^^ n^^ acoinpañacla de vieiito _^- agua. Es rar^^ enc<mtrar
una finca dañada ^^rn- el granizo de manera unii'c^rme, I^ue^
el ^lañ^ ^e relrirte p<^r tajas ^^ zonas. Fsta (listribttción anár-
c^uic^ e irre^ular ha hech^ c^ue se dé al ^-r^niz^^ el s^bre-

Fig. 4. - Las tor-
mentas pueden pro-
vocar en ocasiones
graves inundacio-
nes. (Foto Luis ges-

nier).



Fig. 5. --La tormenta está
3escargando. EI horizon-
^ e queda oculto bajo la
ruerte cortina de llueia.

(Foto Luis Besnier 1.

u^^lnbre cle «l^^tería del infierno», pues las z^^nas alecta(las
sufren irre^arables claiios, mientras (^tras r(^lin^lantes due-
^lan in^lelnnes; ^ol- ell^^, 1(^s dañ^^s i-e^>el-ctiten ^x^c<^ en ^la c^,-
serha t^ ^tal cle ttna nación, ^- cíe ahí el ^^cmuciclc^ re i: rán :«1^1
braniz^^ em^x^urece, hero no encarece».

^i el g-ranizc^ cae al comienz(^ del l^eríc^cl^^ de rrecilnien-
t^^ de plantas herbáceas, éstas Inteden seg^uir su <le^arrollu,
rebrotan<lo, e inclus^^ (lar una regular cosecha ;^^ero si la
^;ranizacla cae est<^ncl^^ muti- aclelantacla la veg^etacióll, la I^él--
<licl^ ^».^ede ser cclmllleta. ^

Est^^ octtrl-e talnbién en los cel-eales }- le^^ulllin^^sas. Lc,s
e^fectos (lel g^raniz^^ son muy malos al ^^rinc-il^io del clcsarr^,-
ll^, ^ara el maíz, ^latatas }- reln^^lacha. La vid, el uli^^(^ ^- 1<^s
t rutiales son mtt^- sensibles a la acción ^lel granizu, cjue r<^11^-
he las tiTem^s _̂- 1^>s br(^tes jóvenes o hiere }- ma^^ulla los
truto^.

Restilta bastante cli^íícil el ^^u(ler a^^l-ecial^ el amjunt^^ cle
(lalios due prucluce una g^ranizada sobre un vegetal e11 l^le-
n^^ cre^^ilnient^^ }- actividacl fisi^^l^^g-ica. Los tratimatismc^s ^jtte
cl ch^^que del g^ranizo ocasiona s^^bre el teji(le^ vegetal Inie-
^len pr^^^lucir la muerte ^le éste ^^ interirle le^i^mes pc^r ^l<m-
de le ataqueri luego g^ran númeru (le enferme(lacle^. .^1 caer
el ^rani-r.^^ en sentid(> oblicu^^, hr(xluce en las hlantas hericla5
l^^tlg^ituclinales cle ti1x^ estrech^^ que machacan stts tejidc^s ^-
qtle 1-eqtlieren una ^x^stel-i(^r cicatrización. 13ien j^u^liéram(^s
clecir qtie 1<^s vegetales jóvenes actt^atl un ^-erdaclerc^ «rh^^-
cjtie tr^lumátir<,» al raerles enciln^ una braniza<la. En l^^s



Fig. 6.---Maizal fuertemente dañado traa un pedrisco.
(Foto Luis Besnier).

^:ereales se pr^xlucen el^iol-mes dañ^^s cttand^^ el g^ralliz^^ l^^s
c^^g^e en las époras ^le es^^ig^ad^, flc^raciól^, madtirez lec^h<lsa
r^ z;-raliazbn, ^x>r r^^tttl-a ^^ cl^^blacl^^ cle l^^s tall^^^s.

Medios de lucha contra el granizo.

^ En pl-incipios cle siglo estuvc^ lnuy en bug^a el «calióii»
u}^ien lus «cohetes g^raníiugos» (que se lanzaban c^lntra las
ntibes t^^rmentosas al acercarse a lc^s caml^os ctlltivad<^s).
Se pretenclía que estcls arteiact^s, al etpl^^tar clentrc^ de las
uul^s, roliihieran la corriente de vient^^s ascendentes dentro
de la chimenea de lus cumulonimbos ^- el gl-anizo se 1-esol-
viera en lluvia. Ho}- día estas pl-ácticas están bastante des-
acreditadas, pues l^,s resultacl<^^ amseauidc^^ ^^m n1u^- in-
seg^nros.

NIás racional es el procesu moclerno de instalar quema-
clr^res de y^duro de plata en los camlxls cultivací^^s ^- encen-
clerlos cuando el Servicio Meteorc^lóg^ic^^ anuncia riesg^o de
t^,rlnentas. ^:1 aire ascendente que oribin^ el cúmulo arras-
tra hacia altos niveles los nílcleos de voduro, los cttales se
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Fig. 7.-Lucha contra el granizo: A) Las partículas de yoduro de plata
se extienden en una gran porción de la nube. B) El cohete granífugo afecta

sólo un punto aislado y muy bajo del cumulonimbo tormentoso.

oponen al etitad^^ de «sobrefusión» de las gotitas de ag^ua,
formándose cristalitos cie nieve en vez de corpúsculos de
agua que lueg^^ se congelai-ían, dan^lo lug-at- al g-raniz^^.

I ^ úliico l^i-áctic^^ hasta e^l presente, que cada vez se e^-
tiende más ^- más, es el asegurar las cosechas para prevenir
el 1-iesgo de l^edr-isco ; por ellc^, el l^stado cl-eó en tiempos
la Mutualida^l Naci^nal ciel Seg^urr^ Agr^l^ecuat-io. La cuota
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^lel seg^uro tiene que ser pr^I^orci^^nal a la nia^^or o lnelwr
;eusibili^lad de la hlanta, a los eiectus clel he^lri>co ^- a la
ma^-^^r ^^ menor prubabilidad cle que dich^ ienómeno se pre-
sente en la conlarca. Las zc^nas nlás alecta^las se coiwcen
^^or medio de estadísticas; ^or ejemplu, en IaPalia son zo-
nas de gran ll-ecuellcia de braniz^^ la cuenca del I:bro (7a-
ra^^^>za, Léri<la y I-luesca) ; el área dc l^l I^rewincia ^le Bar-
cel^^na; las e^tribaciones ciel ^istema lbéricc^ (Terttel, Ctten-
^ca, Castellóll ^^ ^^alencia) y el núc^leu lnontaiioso ^le las pr<^-
vincias ^le ^^lhacete ^- Mtlrcia. Los meses lnás heligrc^sos se
^eatienclen des^le mayo ^ sehtiembre.

Ho^- clía, el Estadc^, mediante la creación del Con^c^rciu
^de Conil^ens^ción ^le Se^;-tlr^^s (del Ministeri^^ de Ila^icncla)
^- el Sel-^-icio I^^acional cie 5eg-ur^^, del Calnl^^^ (clel Niiniste-
ri^^ <íe 1\^;ricultur^l), actúa ccnno ^n^g^anismo rectcn^ del actual
Se^;^tlrc^ ^lel 1'edrisa^. I^n 1^ actualicla^í c^I^eran en 1^sl^ai^^i
n7ás de veinte entidades de ^egurus, t^ ^clas cllas ^le rec^^n^ ^-
^^i^la sc^lvencia, respal^ladas por lm ^^r^^ani^mc^ e^tatal, dlle
brin^lan a nttestr^^s ag^ricult^n-es cl ^^ul^rirse amtra 1<^s rie•-
gc^s ^lel j^edl-isco sFlsct-ibiend^^ la c^^rl-esl^^>ndiente I^bliz^l (1 ).

Ia^>eretn^^^, sill embar-b^^, qtte las c^mtinnas in^^esti^;-aciu-
nes ^^^l^re 1^^^ fen^^men^^^ atul^^si^ricos, los aclelant^^s ^lc las
técnica^ tnete^^r^^ló^;^ica^ ^- las g^ralldes ^x^sihili<1<ules ^ie la
eilergía atóll^ira am exl^l^^^iv^^s «liml,ic^s cle radiacti^-iela^l»
ha^;^an clue en un Eutttr^^ ^^rbtin^^^ lus agrirult^^res Inted^n
dislx^ner de n^ledios ^a su alcance vercladeramellte eficace^
par^ luchar con éxito contra estas calami^lades de la ^^ a-
turaleza.

Las tormentas en España.

La c^^lnj^leja e ii-rentllar <listl-ibnci^^n cle m^^ntaña^ ^- 1-í^^s
^^lc lluestra 1'enínsula il^flu^-en n^^tahlemente en la distribu-
^ci^^ll de las t^^rnientas clttrailte lus clistint<^s meses del añc^
^- en stl rel>artici^^n ge^^nl-áfica Ix^r pr^winc^ias. ^I'ara ell^^ i11-
^ertamĉ^s un g-ráhr^^ ^- ttii m^ll^a. I:n el ^ráfiro ^^uede ^^bsel--

(i) Consúltese a este respecto el número 4-50-H de las HoJns D[WL-
^GaUO^tns, titulado «Seguros agrícolas», de E. Martínez Silva.
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cartie la ^íisti-ibticióri ^lel nítniero ^íe t^^rmentas i-eg^i^traclas
en el l^eríc^d^^ 1^^^2-62; en él se ^^hrecia clue la ina^-cir activi-
^la^l c^,rreslx^n<le a l^^s ine^es ^le ma}^^>. juiii^^, juli^^, a^;^^st^^
^- scl^tietnbre. I'arece ser ^Itie el má^i^nc^ al>s<^ltito rurres-
I^^m^le al me^ cíe juiii^^; per^ en los añ^» en clue la activi^la^l
t^^rnient<^sa e^ baja en junic^, es cle esherar ^lue sea ma^-ur
en se^^tiembre. I:,tas característic^^s las es}^resa nni^- hien
el refraiier^^: «Juniete, nuhla^lete, si n^> branizas no añ^^ni-
ras» , u i^ien :«^el^ticmbre, ^^ se lle^^a 1^„ Intet^tes, u^cra
1<i^ fucnte^».
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F1g. 8.-1VIedia de tormentas en España (período 1952-62).

JUN. JUL. AGO. SEP.

MESES -
OCT NOV D^C.

I'ara el cstu^li^^ ^le la ^listribuci6n ^e^^gráfi^:a ^le la^ t<^r-
meiitas l^re^entam^^s un mapa c<m el iiítnit^r^^ m^^^lin cle t^^r-
mentas reg^istra^ias en IaJ>aña ^Ittrante el l^erí^xl^^ 1952-62.
^e^ítn clat^^^ rec^^I^ila^l^^s ^lel ^ei-^^iri^^ 1'1ete^^r^^ló^;ic^^ \^aci^^-
nal. tialtan a Ia vista las l^rovinci^s c^^i^ tna^^^^res acci^lente^
^^r^^,;-ráfic^», c^nn^^ z^^na^ ^le ma^^or activida^l: Httesca, "l.a-
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ra^;^t^za. C'uenra. :^lbacete. I.eón...; ^x^r el c^n^trari^t. (;alicia,
^'áreres, :^lluería. Cátliz... stm las ^^rt^^^inrias tlue l^resentan
ment^r arti^^i<la<1 t^,rmentt^sa. Ia ^le harer n^^tar ^lue una
^;ran m<t^-uría tle las tt^rmentas re^;^istratlas en (;aliria. Can-

PROMEDiO ANUAL DE TORMENL"S
(Penodo 1952-1962)

- Mds de 700 tormentas

F-^':::•: ^ De 400 a 600

^

^

De 200a 400

Menos de 200

Fig. 9.- <Geografía de la^ tormentas». Mapa provisional (período 1952-62 ).

l^iÍ)1']Ctl V" ^^llC]"u S(t11 (IC C21]-^lCiCl" 1-1-Ulll^tl ^)(tt' CUtll]-^1Ste t=I1-

tre ti<^; iiia;a, tle aire. asucia^las a las b^^rrasra^ (3e t^ttm^^
e in^^iern^^; lnientras ^lue la arti^-iclacl ttn-mel^tn^a ^le la cuen-
ra del l^atrt,, la ^^lanrha ^- Levante ^e l^resent^l r^m más ire-
cuenria en lt^s meses cle l^rima^-era _^- ^^era»u ^^ es del tiju^
tle la^ llaluac^a^ turmentas ^le calt^r (<ientrt^ de la mi^ma
n^asa tlc ^tire j.

]^:^i^ten }ntel^lt^s ^- riu^la^les rt^n n^^u-cham^^ tí^^icamente
tt^rment<^,^^: así. ^i^^tlríatn^^s citar, ^x^r ejenlltlt^, 1)aroc^^ (en
1,i ^,rt^^^il^lria ^le "/,arayt^ra), Lar^ler<^ (eil l^t <le L^^^^r^^ñ^^).
C'alasl,arr^i (en 1<1 cle í^lttrcia), Chiurhilla (en :^ll^acete),
^^ich ^^ ^^lanresa (en I^arrelcma). IIíjar (cil 7^eruel), etr.
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Pronóstico de tormentas.

<-^ los servici^s meteorológicos conlpete el pronóstico
científico de las condiciones propicias a la inestabilidad tur-
inentosa. ^^ base ^le lc^s sondeos de las altas capas de la
atmósfera ptieden descubrirse ías cc^ndicioiles propicias de
temperatura, humedad ^- viento que pueden desembocar en
tornientas (estos pronósticos se hacen coil un grado bastan-
te amplio de certidunlbre }- con períodos de validez de unas
doce a dieciséis horas). Los núcleos nubosus que presentan
g^ranizo se detectan muy bien, por su brillo, en ías panta-
llas de radar utilizadas para la protección del vueío de avio-
nes, ^- puede seg-uirse su trayectoria, posición e intensidad
con bastante eaactitud.

Conio indicios locales para anunciar la tormación de tor-
menta^ de caíor pueden utilizarse los sig^ttientes :

^r ) Si pur ía mañana se ven hacia las cordillei-as unas
pecjtieñas nubecitas altas ^- en forma dentada, que recuer-
dan las almenas de un castillo (íos 11an1ados a^ltocir^^rzrtilos
^ a.ctc^llutr^^s), es inclicio de inarcadas corrientes ascendentes,
lc^ que se traducirá en forinación de potentes cítmulos en el
rentro deí cíía, con la consiguiente tornlenta tir los chubas-
cos hor la tarde.

b) 5i por la inañana el cielo está cvmpíetatnente des-
pejado ^- el aire encaímado, con sensación de bochorno, y
repentinamente se íevanta ttn viento que se nlantiene cons-
tante por interti^alo de dos o más horas (suele ser de com-
^onente Sur), sopíando hacia las z^nas n^untañosas íocales,
ello impíica ía iormación de movimientos verticales deí aire
c^íido que absorbe hacia allá aire de los alrededores; si eí
aire que se eíeva contiene bastante vap^^r de agna, puede
dar lugar a nubes de tipo t^rinentoso.

c^ L^s ruidos sordos clue interfieren las en7isiones de
radio (los llamados «atmos^^éricos») desde las primeras ho-
ras de ía mañana, pueden tomarse como probable anuncio
de tormenta vespertina.

cl) La ^risibilidad es deficiente ^- al salir el soí se for-



P'ig. 10. Las nubea se
diaipan después de la tor-
menta, dejando las tie-
rras encharcadas. (Foto

Luis Besnier).

ula ttna e^^,erie ^le vel^ tttrl^iu ^- cali^;iiius^^, al,arec^ien<l^^ ^^^^r
la n^añaila lltil^es altas _^^ n^e<lias ci^ ^^e^jtieña rarltida^l; cll^^
es anunciu ^le ^^ue en la <ltm^"^: i er^i esiste iii^ altc, c^mteniclu
^le ^-<l^,ur ^le a^;^ua ^ r^^r^rit^cul^,s <le j^ul^^^^ ^lue fa^^^^rcren la
^^^1"111<íl'tOIl (^C ilil^)l^.

t^^ ^Ittch^^^ animales ^e n^tie^trall ii^^jttiet^^s cuan^l^^ el
^,utencial elé^arir^^ <le 1^ atm^^stera es niti^- <<lt^^ o la htinle-
^l<ul e^ce^iva. I'ue^le servir ^,ara lires^^lgiar la t^^l-mcnt,l el
artt^a^l^^ rttmhi^l^^ ^lc las ^hejas a la Intcrta clc las c^^lmcnas ;
cl ^^uelu haj<^ ^le ^ulundrinas ^^ ^-cucej^^^ ^lttrante la^ l^rime-
ra; huras ^lc la m<lñ^lna; el as^^ectu in^htiet^^ ^^ ner^-ius^^ <l^
las ^wcjas, ^allii^.^^ ^^ c,tr^^s ai^imalcs ^1^^ni^5tic^^^. Nticstr^^s
r^^nil^csin^^s ^x^secn un e^ttll^cn^l^^ sent^.^lo de ^^l^^er^-ari^ín _^-
^^rientaribn, a e^te resPect^^. en su c^^nlarra lucal.

C^^mu^ el a^;-rirultvr n^^ Iniede influir en cl tiemjx,, tienc
<^tte ^ulal^tarse a él, tratan^lu ^le sa^^ar las nlá^iinas ^-eiita-
jas ^- <le ,^,sla^^ar 1<^s irlc^m^-enientes. I^.1 can^^,e^in^^ e^^^ert^^
^lel^e c^miruntar stt^ j^r^^^,i^^s r^^n^^rimient^^s ruu l^^s ^^r^m^í^-
tir^^^ ^^ficiales ^li^^ttl^;-a^l^^s ^x^r I'rcns^l ^- I^a^liu, f^a I^r^mí^stiru
^lel científir^^ es ^le tijx^ ^^eneral, has^ul^^ en cl análi^i^ ^le l^^s
«^nal^as del tieml^^^» ^- e^tencli<l^^ a tin l^erí^^^l^^ ^ie ^^ali<lcz ^lc
tinas ^-cintirttatr^^ a treir^ta ^^ seis h^^ras; cl ^^r^móstic^^ ^lel
agricult^^r ^iet^c ^le ser cle ti^x^ l^^ral (^^l run^^re bien 1^^^ ra^-
^;^r^^s climat^^ló^;ic^^s ^le stt finr^l, Intcbl^, <^ rc^;^i^íi^), ^- ^x^r c^m^-
^^ar^tri^ín ^le sus r^m<^cilnict^t^,s c^^n 1^^, a^-i^u^ ^^ficialcs ^w-
^lr,í iurtnarse ^tt I^r^^pia <^j^ini^ín ^^ t^^mar st^s decisi^mes.
C^^m^^ ^letalle ctiri^^sr^, citarcni^^s c^ue en la^ ^r,ln^le^ ^,r<l^le-
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ra^ cle ti^^rteaméric<^ 1^,s ^ranjer<^s ^^ ^^astc^res escttcharl ^:^^n
^ran ateliri^5n (p^^r mecli^> ^le recej^t^^res cle ra^li^, ^- ^le trail-
^i>trn-es) l^>s }>rc^nb^tic^^; ^lel tie^ulx^ emiti^l^^s ^x,r cl \-ti-cather
I^ureatt, e^J^erialmente I^^s c^mcernientes a ries^^^ ^le t^^rmen-
tas, aul»eTit^^ ^le la vel^^c^i^la^l clel ^^ient^^ ^- caí^la ^le teml^era-
tlira ; t^^lnau^l^^-en t ut^cióii ^le ellus-sus ^^rec^iuri^ ^ne^ I^ara
^-uiar sus rel^años, segar los pra^l^^^, e^tender la^ 1>arvas, etr:

^-ll^ll7lt) I]lejO1' tif' CO11Ol'C 1111^1 C(^5^1, Illej^)1' U^^^ tiC ^)Ue(lf'

hacer ^le ella. 1'^^r ell^^ ^s intere^ante ^lue lr,s r^gricultores
ten^;^n, junt^^ a^us traclirinnales e^l^eriencias, r^m^^cin^ien-
t^^s rientífir^^; sencill^,s ^- fuuclamentale, de meteur^^logía.

Ya sahem<^s qtie el campesinc^ es r<ms^erva^l^^r: ve que
el int^n^l^^ ramhia ^• ev^^luciona (se l^asa de l^ ^liligencia al
a^•ií>tl, ^le la leiia al btitanc^... ), t^cr^^ el cau1^^^^ ^- el tien^p<>
1>arecen eternos ^- 5e ^-en siemhre i^-ual. Sin embarg-o, el
l^ro^res^ ^1tie ^e ^lbserca en to^la^ las ranlas ^le la técnica
agraria tanihién e^iste en la 1^1etc^^r^^lc^gía. h.l a^ricultor ne-
cesit^l sal^er el tielnlx^ ^lue va a hac:er l^ara l^re^larar ^us la-
b^^res en ^lías iilille^liat^^s ^^ cambi<^r ^ti plan de trabajc^, ^ el
lnete^^ról^^no ptiede a^-uclal^le cor^ t^^d^^^ los ^necli^^s ^- con^-
c•irnient^» a su alcance.
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