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Si no fuera la lluvia la causa Unica de las aguas terrestres, seria, desde luego, y sin
comparacion posibles, la mas importante de todas.

Una moderna escuela alemana, cuyo principal representante es el Dr. Vogler, queria
explicar la alimentacion de las corrientes subterraneas por la condensacion directa en el
terreno de la humedad atmosférica.

Pero, aun suponiendo que tal teoria pudiera responder victoriosamente a las grandes
objeciones que contra ella se levantan, nunca daria cuenta sino de una parte minima de las
aguas continentales utilizables, y tanto menor cuento que se tratara de regiones de
atmosfera mas seca.

Bien puede, pues, prescindirse, y especialmente en Espafia, de esta causa excepcional,
y buscar en la lluvia el exclusivo origen de elemento tan esencial para la vida como es el
agua, y ello hara comprender la extrema importancia de cuanto a tal fendmeno se refiere,
ya se trate de las causas que lo producen 6 de los efectos que son sus consecuencias, para
ver hasta qué punto podria obrarse sobre las primeras 60 en qué medida podrian ser
regulados los segundos.

A exponer algunas consideraciones sobre el estado actual de estas cuestiones se dirige
la presente nota.

Desde hace mucho tiempo se sabe que la causa de la lluvia reside en el enfriamiento de
una masa de aire himedo.

Dalton precis6 mas las condiciones del fendmeno, haciendo ver como dependia
solamente de la temperatura la cantidad de vapor que podia contener un espacio dado y
cdmo, por consiguiente, seguia la condensacion & la evaporacion, segun que esta cantidad
se encontrara en exceso 0 en defecto.

Mas recientemente, y sobre todo desde los estudios de Aitken, se ha visto la influencia
que en el fendmeno tenian los polvos en suspension en el aire, y hasta se llegd & sentar que,
sin su existencia, toda condensacion era imposible por oponerse a ella la enorme tension
del vapor en la superficie de gotitas de minimo didmetro y de curvatura, por consiguiente,
enorme. Esta tension, que para un didmetro nulo seria infinita, impediria en su origen la
formacién de la mas pequefia gotita de agua, y de este modo, quedarian explicados los
fendmenos de sobresaturacion ya observados en el laboratorio.

Mas tarde se ha comprobado que el papel de los polvos puede ser desempefiado
también por los iones negativos, en su defecto por los positivos, y, finalmente, por las
moléculas mismas del aire, aunque exigiéndose en estos casos crecientes descensos de
temperatura que vengan a contrarrestar las dificultades cada vez mayores del fendmeno
inicial.



En definitiva, si el enfriamiento es suficiente, la condensacion se inicia, y una vez
iniciada, alcanzard los limites que las leyes de Dalton le imponen.

Si se quiere, pues, explicar la lluvia, es preciso buscar, en primer término, y en cada
caso, la causa de ese enfriamiento.

Dada la poca conductibilidad del aire y su escaso poder emisivo, ni el contacto con el
suelo, ni la radiacion al espacio podrian ser causas de enfriamiento, ni rapidas ni poderosas,
y su efecto seria ademas considerablemente disminuido por el desprendimiento de calor
que la condensacion deja libre.

Si el aire se mantuviera en calma, s6lo se produciria & la larga alguna nubecilla 6
alguna ligera niebla, que desvaneceria el sol del nuevo dia, sin que hubiera tenido quizas
tiempo de depositarse en el suelo.

Si el viento soplara, el aire seria arrastrado sin que tuviera tiempo de enfriarse
suficientemente.

Durante mucho tiempo se ha creido que la mezcla de dos corrientes de aire de desigual
temperatura podria ser causa de lluvias importantes.

Esta teoria, sustentada por primera vez, & lo que parece, por Santiago Hutton, buscaba
su confirmacion en los experimentos de Dalton respecto a las tensiones maximas de los
vapores.

Dada la manera como crece esta tension con la temperatura, revelada por la curva
representativa de la ley, al volver su concavidad hacia el eje donde se cuentan las tensiones,
se comprueba inmediatamente que si se mezclan dos volimenes de aire saturado a
temperaturas diferentes, la tension correspondiente & la temperatura media seria inferior a
la que el vapor deberia conservar en la mezcla, si no hubiera condensacion: sera, pues,
preciso que, de acuerdo con los ya citados experimentos de Dalton, la condensacion se
produzca.

Pero se desprecia demasiado, al hacer estas consideraciones, el desprendimiento de
calor que acompafia & la condensacion, y que seria suficiente para reducir de un modo
considerable la cantidad condensada, y aun para impedir en absoluto toda condensacion, a
poco alejados que ambos volimenes se encuentren del punto de saturacion.

Por otra parte, el vapor condensado seria siempre muy pequefio en comparacién con el
contenido en el aire, y como ademas los volumenes que se mezclen no pueden ser tampoco
considerables, sin dar lugar & corrientes en sentido vertical por donde escaparan los
volimenes mezclados, dejando sitio a nuevos volimenes, y tales corrientes pueden tener,
como veremos en seguida, influencia mucho mas considerable en el fendmeno, facilmente
se comprendera que el efecto que ahora estudiamos tiene que ser por si solo limitadisimo é
incapaz de producir una lluvia de alguna intensidad, aunque no deje de tener importancia,
en ocasiones, en la formacion de las nieblas.

Cuando los principios de la termodindmica no eran tan generalmente conocidos,
algunos meteor6logos, muy notables por otros conceptos, han querido ver en las corrientes
descendentes de aire frio una causa de lluvias abundantes, que se producirian por el mismo
mecanismo que acabamos de examinar.

Tal hipdtesis adolece, sin embargo, del error fundamental de suponer que el aire al
descender conserva su temperatura inicial, cuando antes, por el contrario, la aumenta al ser
comprimido por el aire inferior entre el que se interpone y con quien se mezcla.



No podria hacerse idéntico reproche & la opinidn que sostiene que podria provocarse la
condensacion del vapor del aire por la caida de una lluvia fria, de una nevada 6 de una
granizada.

En realidad, al caer en el aire la gota de lluvia, el copo de nieve ¢ el granizo se
calientan también por el rozamiento que experimentan y que transforma en calor la mayor
parte de la energia representada por la caida; pero el aumento de temperatura que de aqui
resulta es siempre menor que el que corresponde al aire para pasar de una & otra altura.

Admitase, en efecto, que una diferencia de nivel en la atmosfera de 100 metros
equivale & una de temperatura de 0,6° proximadamente, por lo menos hasta alturas de
mucha consideracién (unos 10 kilémetros), y en cambio, aun en el supuesto de que la gota
de agua absorbiera todo el calor que representa su caida, sin que cediera nada al aire que
atraviesa, necesitaria recorrer 424 metros, segun la vertical, para que su temperatura
creciera en 1°. Por cada 424 metros de caida habrd, pues, de diferencia de temperatura entre
la gota y el aire 1,54°, y para una caida total de 4 6 5 kilémetros, alturas medias de los alto-
cumulos, se tendria en definitiva una diferencia de temperatura de unos 17°.

Tal diferencia, sin embargo, no podria ocasionar un gran aumento de condensacion,
pues dado que el calor desprendido asciende & unas 600 calorias por kilogramo de agua,
basta una simple division para averiguar que el paso por el aire humedo sélo podria
aumentar en un 3 por 109 proximamente el volumen total de la precipitacion; la causa de la
lluvia inicial seria, pues, la mas importante y la que habria que investigar de preferencia.

Si, pues ni los cambios, por decirlo asi, estaticos de calor, ni los provenientes de
corrientes horizontales, ni descendentes pueden ser causa de grandes lluvias, sélo nos
guedan por examinar las corrientes ascendentes, y es, en efecto, en ellas donde se encuentra
la explicacion del fendbmeno.

Parece haber sido Peslin, quien, por primera vez en 1867, ha llamado la atencion sobre
esta poderosa causa mecanica de enfriamiento.

Sin pérdida ni ganancia de calor, siguiendo una transformacion adiabatica, el aire que
se dilata realiza un trabajo exterior & costa de su calor propio, y su temperatura, por
consiguiente, disminuye.

Si suponemos un metro cubico de aire a la presion ordinaria de 760 milimetros de
mercurio, 6 sea de 10.336 kilogramos por metro cuadrado, asciende 5.700 metros, con lo
que su presion se reducira préximamente & la mitad, segun la conocida férmula de Laplace,
tendremos, aplicando la expresion el trabajo en la transformacién adiabatica, que el que

habra realizado sera:
T = 10.336 (1 (1) m— 1)
T m-—1 2 m

donde m representa la relacion entre los calores especificos a presion constante y a volumen
constante que vale, como es sabido, 1,41.

Hechas las operaciones, resulta en definitiva que ese trabajo es de 4.590 kilogramos,
equivalentes a 10,82 calorias, que son proximamente las que dejarian libres al condensarse
18 gramos de vapor. No llegaria & tanto la condensacion, porque parte del trabajo seria
efectuado & expensas del calor sensible.

Si la temperatura inicial fuera, por ejemplo, de 25° y el aire partiera saturado,
contendria por metro cubico 22,83 gramos, y llegaria 4 la altura final con 11°
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préximadamente, habiendo abandonado unos 13 gramos de vapor, que habrian dejado
libres cerca de 8 calorias, procediendo el resto del descenso de temperatura de 25° & 11°. En
estas condiciones, si suponemos tan solo una corriente de un metro por segundo de
velocidad ascendente, se tendria una condensacion de 47 kilogramos por hora, equivalente
a una lluvia de otros tantos milimetros, que seria en nuestro clima verdaderamente
excepcional.

Producida la condensacion, todavia sera preciso, para que la lluvia tenga lugar, que el
agua condensada se precipite. Con bastante frecuencia mantiénese en suspension formando
nubes, y este fendmeno ha ejercitado en otro tiempo la imaginacion de los fisicos, que
trataban de explicar cdmo podian mantenerse en la atmosfera gotas liquidas, cuya densidad
era muy superior & la del medio que las rodeaba. Idearonse para ello varias hipdtesis, y
entre otras, la de suponer que las minGsculas gotitas de la nube 6 de la niebla estaban
constituidas por una delgada pelicula liquida, que contenia una atmosfera interior de vapor,
de donde el nombre de vesiculas que se les diera y el de vapor vesicular aplicado a la
materia que constituia la nube.

Hoy se ha comprobado que tales vesiculas serian incompatibles con las leyes de la
capilaridad, y se sabe que el efecto producido por la resistencia del aire al movimiento de la
gota que, creciendo, para la misma velocidad, con el cuadrado del diametro de la misma
mientras su peso, que es la fuerza que tiende & hacerla descender, crece como el cubo de
dicha dimensién y ocasiona en definitiva un enfrenamiento, tanto mayor cuanto que la gota
es mas pequefia. La velocidad resulta, segin esto, una funcién del tamafio y, para didmetros

1 aps . . , . , ars
de = de milimetro, como los que han podido medirse, quedaria reducida & 13 milimetros

por segundo, velocidad tan insignificante, que el menor soplo de aire seria suficiente para
contrarrestarla.

Deducese de esta explicacion que la suspension de las gotitas es mas aparente que real,
y que la nube, que & nuestra vista parece inmovil, no es con frecuencia sino la region que
retne las condiciones que hacen la condensacion posible, mientras su materia esta sin cesar
renovada.

Deducese también que la lluvia no podra producirse, sino cuando las gotas alcancen
suficiente volumen para que puedan adquirir una velocidad conveniente. Esto ha hecho
suponer & algunos que tras la fase de condensacion es indispensable en el fendmeno de la
lluvia una segunda fase de agregacion, suponiendo que ésta se hallara contrariada en la
nube por causas especiales y, particularmente, por repulsiones eléctricas que impidieran la
fusion de varias gotitas en una sola. No se podria negar en absoluto la posibilidad de tales
efectos; pero su accion debe ser muy limitada y transitoria.

Sabido es que el aire himedo, como es el contenido en la nube, no es suficientemente
aislador, y por esta causa, la carga de las gotitas liquidas cuyo didmetro, ademas, es tan
reducido, tenderia a escapar hacia la superficie de la nube, sin que en su interior pudieran
desarrollarse acciones eléctricas de importancia.

Es probable que si la nube puede mantenerse durante mucho tiempo sin precipitarse en
lluvia, esto depende solamente de la escasa cantidad de agua que encierra y que se tiende &
exagerar & la vista del considerable volumen que ocupa.

Se calcula que el volumen de agua contenido en una niebla no excede de 2 & 3 gramos
por metro cubico de aire, y aun es posible que sea menor en la nube, pues parece natural
que en las inmediaciones del suelo la densidad de la niebla sea mayor que en las alturas.
Pues a razon de 2,5 gramos por metro cubico, seria preciso un espesor de nube de 400
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metros para tener el equivalente & una lluvia de un milimetro.

Por otra parte, la distancia entre las gotas es relativamente grande, proximamente & 60
veces su didmetro, y en estas condiciones no parece dificil que los choques sean raros.

Cuando el enfriamiento continta pueden las mismas gotitas aumentar de volumen por
condensacion directa sobre su superficie, puede aumentar también el nimero de las gotas,
haciéndose con ello méas frecuentes las colisiones, y por unas y otras causas llegaran &
alcanzar la velocidad precisa para que su llegada al suelo quede asegurada.

Explicase asi que las nubes sean los heraldos de la lluvia y que sdlo cuando su masa
llega & ser muy considerable la precipitacion se produzca, sin necesidad de recurrir &
fuerzas extrafias y mas 6 menos misteriosas, a las que suele tenerse en ocasiones mas
aficion de la cientificamente debida.

Una vez iniciada la luvia, las gotas liquidas, solicitadas por su propio peso é
impulsadas por las corrientes aéreas de las regiones atmosféricas que atraviesan, seguiran
su camino hacia el suelo, siguiendo trayectorias mas 6 menos tortuosas, segun el valor
relativo de la accion predominante; de aqui la considerable influencia del viento en su

reparticion sobre el terreno.

A esta causa parece que deba atribuirse la diferencia, & menudo importante, observada
entre las indicaciones de pluviometros proximos.

Clasico es el ejemplo, con frecuencia citado, de los dos pluviémetros del Observatorio
de Paris, situados, el uno en la azotea, y el otro en el patio, con un desnivel relativo de 27
metros, y cuyas recogidas medias, durante el decenio de 1817 & 1827 fueron
respectivamente de 500 y 570 milimetros.

La explicacion que se ha pretendido dar del fendmeno, suponiendo que la diferencia
dependiera del agua que hubiera podido condensarse sobre las gotas durante el recorrido de
es0s 27 metros, es totalmente inadmisible, pues esa condensacion dejaria libre una cantidad
de calor suficiente para elevar en 75° la temperatura del agua, sin que hubiera posibilidad
tampoco de disipar en tan cortos tiempos y trayecto una cantidad de calor tan considerable.

En cambio, nada mas facil que darse cuenta del efecto del viento. La accion de la
velocidad, sumada a la resistencia propia del medio, contribuye & prolongar la suspension
de las gotitas mas tenues, cuya precipitacion serd favorecida alli donde el viento falta 6
donde su intensidad disminuya, 6 donde aumente la de su componente normal al suelo. El
fendmeno sera enteramente comparable al del depdsito de las materias en suspension en
una corriente de agua, que se acumulan con preferencia, & igualdad de las demas
circunstancias, alli donde la profundidad aumenta. La lluvia, segun esto, debera ser mayor
donde el terreno presente su concavidad al viento, y esto es precisamente lo que parece
observarse.

Las mismas consideraciones podrian dar la razén del hecho observado en ocasiones,
aungue sin la constancia é importancia que algunos atribuyen, de recogerse alguna mas
agua en pluviémetro colocado en un bosque que en otro situado en un terreno descubierto
contiguo (observaciones de Mathieu en Nancy).

La atenuacion de la violencia del viento hasta una cierta altura, nada considerable por
cierto, sobre los terrenos arbolados seria suficiente para explicar el hecho, y mucho mas si
las circunstancias topogréaficas precisas de los lugares, no muy bien determinadas en los
trabajos que mencionan dichas observaciones, vinieran a favorecer las diferencias de
precipitacion.



En cuanto precede hemos procurado resumir nuestros conocimientos actuales sobre las
causas de la lluvia y las circunstancias mas 6 menos influyentes en el fendmeno. Del juego
de unas y otras acciones depende su distribucion entre las distintas regiones del planeta, y
el pluvidmetro, en cada punto, nos da una media, mas 6 menos caracteristica, que permite
la comparacion, desde este punto de vista, entre los distintos lugares.

No hemos de detenernos en esta comparacién que saldria fuera del marco en que
hemos procurado encerrar nuestro trabajo; pero si sera bueno hacer observar que tales
medias, como productos artificiales que son, s6lo tienen una existencia puramente
matematica, y si pueden en ocasiones dar alguna idea Util cuando se trate de fendmenos de
marcha concordante, se exponen también con frecuencia & errores de consideracion.

No hay que olvidar, por otra parte, que en los fenémenos que tienen influencia sobre la
vida, cuando desde este punto de vista los estudiamos, no es posible acumular sus
magnitudes puramente fisicas, dando & todas igual valor. Antes por el contrario, los
organismos, al procurar adaptarse al medio en que viven, reducen su desarrollo en la
medida que lo permite el elemento mas escaso de los que para vivir necesita, notable
propiedad puesta en plena luz por los modernos estudios sobre la nutricion de las plantas y
que ha recibido el expresivo nombre de ley del minimo.

No es, pues, tanto la media como los limites y la variabilidad del fenémeno los que son
interesantes, y en este punto las diferencias suelen ser de consideracion, aun entre
localidades cuyas medias no son muy diferentes.

Hay sobre todo que guardarse de comparar las medias observadas en estaciones de
distinta latitud y sometidas a un regimen de vientos diferentes, y esta consideracion es tanto
mas importante en Espafia, donde a falta de observaciones propias, hay cierta tendencia a
recurrir & las ajenas, sin antes someterlas & una discusion detenida, imprescindible para una
eleccion racional.

Como comprobacion de esta verdad bastaréa citar algunos ejemplos.

Entre 1805 y 1910, la lluvia media del afio agricola ha sido en Paris de 547 milimetros,
fluctuando entre 775,8 (1909-10) y 341,2 (1883-84)%; la relacion entre los dos limites es
solo de 2,274 en un lapso de tiempo de ciento cinco afos.

Durante el mismo periodo de han hecho observaciones en el Observatorio de la Marina
de San Fernando.

Los resultados obtenidos se encuentran publicados, en su mayor parte, en la obra del
Sr. Bentabol Las aguas de Espafia y Portugal?, y hemos podido completarlos con datos
obtenidos del Sr. Director del Observatorio.

No alteran los nuevos datos los resultados que respecto a la variabilidad se deducen de
los consignados por Bentabol; no podrian alterarlos, si no fuera exagerandolos, lo que
dicho sefior deja de consignar, por tratarse de afios en que no se hicieron observaciones
completas.

Pues bien, para una media anual de 634 milimetros, las precipitaciones anuales oscilan
entre 286 (1806) y 1.262 (1855), y la relacién entre los dos limites se elevaria a 4,413.

Todavia mayor variabilidad se observa en los datos recogidos en el Observatorio de la
guarnicion de Gibraltar, citados también por el Sr. Bentabol en su mencionada obra (pag.

! Klein, Météorologic agricole et prévision du temps. — Paris, 1901, pag. 187.
2 Madrid, 1900, pag. 50.



51).

Empezaron las observaciones en Agosto de 1790, y las consignadas por el Sr. Bentabol
comprenden ciento nueve afos, plazo poco superior al anterior.

La media es de 839 milimetros, y los limites extremos de 384 (1800-01) y 1.985 (1855-
56), con una relacion de 5,170.

Aun podria observarse que mientras en Paris la media general (547) coincide casi con
la media aritmética entre el maximo y el minimo (558), en San Fernando, y méas todavia en
Gibraltar, se apartan considerablemente de los correspondientes términos medios, que son
respectivamente 774 y 1.884; la relacion entre ambas medias pasa asi de 1,021 que en
Paris, @ 1,221 en San Fernando y & 1,411 en Gibraltar, al compéas de la variacion ya
revelada por las relaciones entre los limites.

Deducese de aqui que, puesto que los maximos tienen una menor influencia que los
minimos en la media final, han de ser los mas frecuentes los afios que queden por bajo de la
media, y asi, mientras en Paris hay cincuenta y cuatro afios por debajo y cincuenta y uno
por encima, en San Fernando la misma relacion es de cincuenta y cuatro & cuarenta y en
Gibraltar de sesenta y tres a cuarenta y cinco.

Si & estas consideraciones se afiade que la temperatura media es mayor en el Sur de
Espafia que en Paris, y que la reparticion de la lluvia es muy diferente en el afio, se
comprendera como, a pesar de mayores precipitaciones medias, puede nuestra region ser
relativamente seca, mientras en Paris no hay motivo e notar el exceso en uno ni en otro
sentido.

La importancia de las variaciones suele reducirse hasta casi eliminarse en las medias de
un namero suficiente de afos, lo que permite una compensacion gque sera tanto mas de
tener en cuenta, cuanto que tenga lugar en un plazo mas corto. También en este punto
existe una desventaja considerable entre las localidades espafiolas citadas y otros puntos de
la Europa media. En Londres, Binnie ha calculado que bastaba tomar la media de treinta y
cinco afios consecutivos para tener la media verdadera, con un error menor del 2 por 1003:
es una observacion mas para confirmar las ideas de Briuckner sobre los periodos
meteorologicos.

Pues bien; si se suman las precipitaciones recogidas en San Fernando durante treinta y
cinco afios consecutivos, & pesar de no poderse formar mas que 27 series, porque las
observaciones no se han proseguido sin interrupcion, sino desde 1850, resulta entre el
méaximo y el minimo una relacién de 1,198. En las observaciones de Gibraltar, donde las
series pueden llegar hasta a 75, la relacién sube & 1,222.

Es una variabilidad extrema en la que parece dificil no ver la influencia de la especial
situacion de la provincia de Cadiz colocada entre dos mares, como para servir de transito
entre el régimen oceanico y el régimen mediterraneo.

Pero si tales diferencias pueden existir entre las precipitaciones de afios diferentes, no
hay que creer tampoco en la equivalencia, ni aun en un mismo lugar, de dos afios marcados
por una misma precipitacion. La misma cantidad de agua no produce iguales efectos si cae
en un solo aguacero 0 si es distribuida entre varias lloviznas, separadas por periodos de
buen tiempo. En el primer caso, podra quizas empapar el suelo y ocasionar crecidas en las
corrientes y manantiales; en el segundo, humedecera tan sélo la superficie del terreno 6
mojara las hojas de las plantas, evaporandose en seguida.

% Debanve et Imbeaux. Distributions des eaux, tomo Il, pag. 30.



Es preciso, pues, un minimo de lluvia para que sus efectos Utiles empiecen & ser
apreciables. Ha de alcanzar, por lo menos, a cifra de la evaporacion, y he aqui por qué es
cosa sabida que las lluvias de verano no suelen aprovechar & los manantiales, no son
tampoco de gran utilidad para las plantas que necesitan el agua por su raiz mas que por sus
hojas.

Este limite minimo varia con los lugares y con las estaciones, pero si se tiene en cuenta
que en Espafia, por lo general, la evaporacion observada en el evaporimetro excede
considerablemente & la lluvia, se comprendera que de tal modo podria quedar ésta repartida
en el afo, que su efecto fuera absolutamente nulo, aunque la cifra total excediese bastante
de la media.

Pero si existe un minimo, hay también un maximo, y las lluvias extraordinarias que
agotan la capacidad del suelo y provocan la formacién de grandes avenidas no deberian ser
contadas, sino por el volumen que en el terreno queda y que puede ser una fraccion muy
reducida del que se calculara, atendiendo tan solo a los datos del pluviémetro.

La extrema variabilidad de la lluvia y la estrechez de las condiciones que cumplir debe,
para que el hombre puede sacar de ella el maximo efecto util, ha hecho pensar mas de una
vez en los medios que podrian ponerse en practica para modificar el fendmeno en su
provecho, y como es la sequia la que con mas frecuencia hay que lamentar, sobre todo en
climas como el nuestro, es & la produccion y aumento de las lluvias a lo que principalmente
se ha prestado atencion.

Los medios propuestos han sido muy varios, pero solo hemos de ocuparnos, y eso
brevemente, de los que han sido presentados por personas de cierta competencia y han
llegado & interesar mas o menos a la opinion publica.

No hace muchos afios, se pensé en la inundacion por las aguas del Mediterraneo de
algunos chotts argelinos y tunecinos, con la esperanza de cambiar por este medio el clima
de las préximas regiones del Sahara.

No es probable que se hubiera conseguido otra cosa que la formacién de inmensas
salinas que, si hubieran enviado a la atmdsfera cantidades de vapor no despreciables,
hubieran sido impotentes para cambiar la circulacién atmosférica de esta region africana,
que es la causa principal de su extrema aridez.

Algun debil incremento en la humedad del aire, imperceptible & corta distancia de la
zona de evaporacion, y, a lo sumo, alguna circunscrita tormenta de calor, donde las
condiciones topograficas de las inmediaciones de esos lagos favorecieran la produccion del
fendbmeno. Ese seria el resultado meteoroldgico que podria esperarse de una empresa
colosal.

Si cupiera alguna duda, no habria mas que llevar la atencién a ambas orillas del mar
Rojo, donde el proyecto esté realizo, y por cierto en grande escala.

No siempre se encuentran depresiones que inundar, pero si se puede conquistar las
alturas para la evaporacion por medio del arbolado; mas si la formacion de grandes lagos
seria insuficiente, como acabamos de ver, para provocar lluvias de importancia, ¢qué
podria esperare de los bosques a este respecto? Alli, al menos, el agua venia del mar;
podria, quizas, esperarse que, después de evaporada, encontrara condiciones favorables
para condensarse; aqui no habria aportaciones nuevas; el agua evaporada habria de
proceder de lluvias anteriores, ¢no hay en ello una evidente peticién de principio?

En el ultimo Congreso internacional de Agricultura, y poco después, en una
8



conferencia dada en el Ateneo de Madrid, he procurado demostrar la ineficacia de los
bosques para cambiar el régimen meteoroldgico de una region.

No he de insistir, pues, sobre este punto, que para ser desarrollado con toda la
extension que exigirian los argumentos aducidos por la parte contraria, necesitaria mas
amplio espacio del que en este trabajo puedo disponer; pero antes de dejar el tema he de
hacer una observacion general & todos los sistemas que fundan en la evaporacion el medio
de aumentar la pluviosidad.

La evaporacién por si sola, si da materiales para la lluvia, no puede contribuir en
manera alguna & la iniciacion ni al mantenimiento de la corriente ascendente, que hemos
reconocido indispensable, para que la precipitacién sea abundante y, por consiguiente,
eficaz.

Antes, por el contrario, la evaporacion viene a rebajar la temperatura ambiente y ha de
provocar mas bien el descenso que la subida del aire; s6lo ocurrird lo contrario cuando la
evaporacion sea producida por el desprendimiento de una considerable cantidad de calor;
asi, por ejemplo, son frecuentes en Ameérica los casos de lluvias consecutivas del incendio
de un bosque 06 de una pradera, pero hay que reconocer que este es un medio poco practico
de producir la lluvia.

En otro orden de ideas, se ha pretendido también dirigir hacia el cielo todos los medios
de destruccion que ha llegado a acumular la loca ambicion de los humanos, pensando que
las violentas conmociones habrian de producir la agregacion de las gotitas liquidas de la
nube 6 la condensacion, por los humos, del vapor contenido en el aire sobresaturado,
derramando uno y otras sobre la tierra en lluvia bienhechora.

Los experimentos hechos en los Estados Unidos en 1893, & propuesta del General
Dyrenforth, no fueron nada concluyentes, y el servicio meteoroldgico de los Estados
Unidos les ha negado todo valor cientifico®. Ya experimentos anteriores habian dado
ocasion a una espiritualidad critica de Mr. Henry de Varigny en la Revue des Deux
Mondes®. El fracaso era facil de prever; los efectos, cualesquiera que fueran, de las grandes
explosiones, antes de llegar a las nubes, habian de difundirse de tal modo, que habian de
perder su eficacia con la distancia, distancia vertical no inferior a 1.000 metros, pues no
merecen gran fe las medidas menores, que s6lo podrian referirse, por otra parte, a tiempos
himedos, en los que no seria necesaria la intervencion de la artilleria meteorologica.

La sobresaturacion del aire no puede ser tampoco sino un fenémeno excepcional, y en
cuanto & la precipitacion del agua de las nubes visibles, ya hemos visto que s6lo podria dar
lugar, cuando no se produce espontaneamente, & una caida de lluvia verdaderamente
insignificante.

En resumen, que la accién del hombre sobre las lluvias es, por lo menos actualmente,
limitadisima. Para que fuera eficaz, seria preciso encontrar el medio de provocar grandes
corrientes ascendentes 6 de producir en las alturas enfriamientos bastantes para condensar
el vapor contenido en la atmdsfera.

Parece que, si esto fuera posible, seria mas practico emplear la misma energia en
producir una llamada de aire y enfriarlo por los mismos medios, obteniendo asi el agua que
necesitariamos.

No puede calificarse el empefio de totalmente imposible; pero, dados nuestros actuales

4 Diernet. Hydrologie agricole. Parfs, 1907, pag. 234.
5 1.9 de Septiembre de 1892.



elementos, estaria fuera de toda comparacidn con los resultados obtenidos.

Una sencilla reflexion bastard para demostrarlo. Prescindiendo de la energia necesaria
para poner el aire en movimiento haciendo caso omiso de la que haria falta para conducirle,
enfriandolo & punto de saturacion seria preciso por lo menos absorber el calor de
condensacion que, como se sabe, es para las temperaturas ordinarias de cerca de 600
calorias por kilogramo de agua.

Suponiendo que fuera igualmente facil afiadir que sustraer calor, no reconociendo valor
alguno & los gastos de instalacién y admitiendo que las pérdidas de energias habian de ser
nulas, 6 que el coeficiente de rendimiento fuera precisamente la unidad, todavia
necesitariamos por metro cibico 600.000 calorias, que son el equivalente de 75 kilogramos
de hulla, por lo menos; & 5 céntimos el kilogramo, y no seria un precio excesivo para la
mayor parte de Espafia, el del metro cubico de agua se elevaria & 3,75 pesetas.

Sélo la explotacion de riquezas considerables como la de los placeres auriferos de la
Alaska, permitirian comprar el agua & ese precio, y para eso, en la cantidad indispensable
para la bebida y usos domésticos que, mejor 0 peor, ya se encuentran servidos en la mayor
parte de los lugares habitados.

Hay, pues, que renunciar por hoy a toda idea de modificacion del régimen de las
lluvias y concentrar todo el esfuerzo en la mejor utilizacion del agua que llega al suelo, ya
aprovechandola directamente en el sitio que cae por medio de inteligentes labores, ya
embalsandola y distribuyéndola por obras adecuadas para poder hacer frente a las
deficiencias de la estacion seca.

Qué nos reserve el porvenir y hasta qué punto el abaratamiento de las fuerzas y el
conocimiento cada vez mas perfecto de las leyes naturales, permitird al hombre en lo futuro
abordar empresas que exceden hoy & su limitado esfuerzo, cuestiones son & las que no es
facil dar una contestacion razonada. Ya decia Ampere que la palabra imposible debia ser
borrada del diccionario de las ciencias; pero si esa consoladora idea puede dar ocasion a
hermosos suefios, no debe hacernos cerrar los 0jos sistematicamente & la realidad, que si es el
suefio reparador, descanso y obligada tregua en el constante y penoso batallar de las luchas
por la existencia, no hay que olvidar tampoco que, imagen de la muerte, su duracion
indefinida acabaria por identificarle con su modelo.



