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SERV. INS. RECURSOS HIDRAULICOS 

Corrio c o n s e c u e n c i a  d e  l a  r e u n i 6 t i  c e l e b r a d a  e l  d í a  9 d e  F e b r e r o  d e  

1.988 eti l a  s e d e  de l a  IZotís i - jer ia  d e  O b r a s  P f i b l i c a s ,  coti  l a  a s i s -  
m 

t e n c i a  d e l  p r o p i o  C o n s e j e r o ,  D i r e c t o r  G e n e r a l  d e  Aguas y d e l  P r e -  E 

si d e t i t e  d e  l a  Coriiici 6n d e  Recurso-;  I i i d r á u l i c o s  d e  @sta C:abildcl, n - 
m 
O 

E 

a s i s t i d o  bste ililtiriio p o r  D. F r a n c i s c o  Monzt5ri y D. Frat1cic;clil R e -  S E 
E 

yes, cccroo Asesores, se c c ~ n c r  e t a r o n  d i  v e r s a s  c u e s t  i 1:ities r e f  eretik es 
3 

a l a s  s i g u i e n t e s  materias t r a t a d a s  - 
0 
m 

E 

O 

1. - P l a n  Hidrc t l  C~gicct I n s u l a r .  n 

E 
a 

2.- P r o y e c t o  d e  I n t e n s i f i c a E i ú n  d e  P r e c i p i t a c i o n e s .  n n 

n 

3 
O 

d e  uncls cunv i -n i~ í i s  d e  i io1aboraci t1i . i  e n t r e  arrib~its o rgan i s r r io s  p a r a  

Dado curnpl i v i e n t o  a d i c h o  coriipuori.iiso se a b o r d a n  e n  este Meriiúran- 

durri, e n  d o c u r i ~ e n t o s  s e p a r a d o s ,  ambas  m a t e r i a s ,  i tic1 u y e n d o  l o s  aati- 

t e c e d e n t e s  y p r o p u e s t a s ,  a j u s t a d o s  a l u c  tbrrii i  n o s  d e  l a  t r a t a d c ~  

e n  l a  r e u n i h n  d e  r e f e r e n c i a .  
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PLAN HIDROLOGICO INSULAR 

Confecciot-iadct pclr l a  1Xtt-ise.jer í a  d e  O b r a s  F'llihl i c a s ,  V i v i  etída y 

Agua d e l  Gcibierno d e  C a t - ~ a r i a s , ~  r e r r i i t i d o  con f e c h a  i(:) d e  Dicic-rri- 

b r e  d e  1.987 a este Cabl ldo I n s u l a r  el bor rad i l r  d e  u t ~  C:onvenio m 
D 

p a r a  ia r e d a i k i  6r-i d e l  Flan  i - i idiui  h r ~ i i i l  r n s ü i  ar y ~:i j i~vi . t i ie  p y e ~ i s g i .  
- 
m 

d o s  cues t ic l t - ies ,  con  c a r  A c t e r  p r e v i o ,  a s a b e r  : 
O 

E 
E 
2 

1.- E l  a l c a n c e  exac tc l  d e l  IZot-ivenilr~ q u e  se  p r e t e n d e ,  de ter r r i inada  - 
0 
m 

e n  1 a s  e s t i p c i l a c  i c lnes  d e l  bi=irrador r e c i b i  d c ~ ,  q u e  está 

~ i r c u n s i r i t a  al  o b j e t o  de  l a  r e d a c c i h n  d e  un Avance d e l  P l a n  H i -  

d r o l b g i c o  I n s u l a r .  A f a l t a  d e  una regulal : i6n e s p e c i a l  d e f i n i t o r i a  

d e  l a  r e a l i z a c i t t i  d e  este t i p o  d e  t r a b a j l x i  y  d e  s u s  e f e c t o s ,  q u e  

ni2 con t i e t - i e  n i  l a  Ley d e  Aguas Náciclnal n i  l a  T e r r i t i t r i a l  d e  Ca- 

n a r i a s  -pub1 i c a d a  a u n q u e  n o  v i  gen te - ,  c ú n s t  i t u y e  norma rc~crarl~ente 

clr i e n t a d o r a  pilr a n a l  hg i  c a  1 a  e x i  s%en. t  e etí 1 a Ley r e g u l  a d o r a  d e l  

Rhgirrieti d e l  S u e l o  y  O r d e n a c i b n  Urbana,  eti cuari t i l  p e r r i ~ i t e  q u e  l a s  

E n t i d a d e s  y  Organ i  s r & s  i n te resad i i i s  podrán  .fi:irri~ul ar a v a n c e s  d e l  

P l a n  y  a n t e p r o y e c t o s  p a r c i a l e s  q u e  s i r v a n  d e  o r i e n t a c i b n  a l a  re- 

d a c c i  6t-i d e  lcls  p l a n e s  i ;c~bre  b a s e s  a c e p t a d a s  en p r i r í c i p i o . .  . . La 

a p r u b a c i  15t.i s d i l  u  t e n d r A  a f e c t o s  a d r c i i n i s t r a t i v o s  i titertíosi p r e p a r a -  

t o r i o s  d e  10s p l a n e s  y  p r u y e c t o s  d e f i n i t i v o s .  

D e  esta f i n a l i d a d ,  roerarnet-ite p r e p a r a t c i r i a  d e l  plantearis iet i t t i~ d e f i -  

n i  t i v c i ,  d e r  i v a  el c a r A c t e r  d e  t l c i  v i r l i í ~ t l a n k e  p a r a  el. iiirgmu q u e  ha- 

y a  d e  e f e c t u a r  l a  a p r u b a c i 6 t - 1  f ina l  d e l  P l a n ,  a u n q u e  por  r a z o n a -  
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b l e s  y  eleri~etitales p r i n i i p i i i c s  r e s u l t a r 4  a c o n s e . j a b l e  s e g u i r  y 

r e s p e t a r  l a s  b a s e s  y  r e c o r m n d a c  i cines d e  t a l e s  t r a b a  j05 

ar i e n t a t  i v o s  y  p r e p a r  a t u r  i o s .  

t i v a  l e g i s l a t i v a  e j e r c i d a ,  r e l a t i v a  a l a  pri=iriiulgaci bi.1 d e  l a  Ley 

14/1.9137, d e  2'3 d e  Dic ie r i ibre ,  .i;ti~bre rr1udificatii6r-i  d e  l a  
.. 

d i s p u s i c i h n  f i n a l  te rcera  d e  l a  Ley T e r r i t o r i a l  d e  Aguas  d e  e s t a  

Cclrri~inidad Aut lltntiwia, d e  5 d e  Mayo d e  1. '387, e n  cccantti~ d i  spiiitie q u e  

esta d i l t i r i i a  Ley e r i t r a r d  en v i g o r  el d í a  1 d e  J u l i o  de 1 .989 ;  c i r i -  

g i n A n d o s e  cc~tisel:uenterf~en~t~.. u n a  " e s p e c i a l "  e x t e n s i h t i  d e l  p l a z ~ : ~  

e x p r e s a d a  Ley  d e  Aguas ,  con l o s  e f e i t o s  p r c ~ p i c ~ s  e i n t i e r e t ~ t e c ,  s i t -  

b r e  l o  q u e  r e c u l t a  o b l i g a d o  p r m u n c i a r s e ,  a u n q u e  e n  f o r m a  s i n t & -  

-La r e g u l a c i 6 t - 1  l e g a l  r e f e r e n t e  a l a  e l a b o r a c i d n  d e  l o s  P l a n e s  H i -  

aroi  6 g i c o s  I n s ~ i i  ares; e n  c u a n t u  a s u  extetisi b n ,  ccmteri~piaridct i c t s  

a s p e c t ~ 5 s  q u e  o b l i g a t u r  i ariietite h a n  d e  c o n t e n e r ;  t iecer>idad dti 

a d a p t a c i  6r.i a l a s  d i e ; p o s i c i c i t i e s  d e l  F l a n  Hid r i t l~ ! tg i~ l3  d e  C a n a r i a s ;  

y e f e c t o s  v i n c u l a n t e s  t a n t u  p a r a  l a  A d r i ~ i n i s t r a c i C ~  curr~u p a r a  los 

p a r t i c u l a r e s ,  r e s p e c t o  a l a  s b l i g a t a r i e d a d  d e  a j u s t a r  a cus d i? -  

p i t s i c  i oties 1 úc; a c t o s  a d m i n i s t r a t i v o s  y  1 a s  ac t u a c i  oneej pilibl i c a s  

y p r i v a d a s !  r e f e r i d a s  a1 d t m i t l i u  pilibliccl t?idr&ulil:l:~ y a l a  u t i -  

l i ; 7 a c i b r i  d e  l a s  aguas; todct  e l l o  está recc~gidr-1, CIXIII=~ es sabidt i i ,  
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e n  l a  L e y  d e  A g ~ i a s  d e  IZat ia r ias ,  et-i esto5 riiornentui; n o  v i g e n t e  

a h ,  p o r  l a s  c i r c u n s t a n c i a s  a n t e s  e x p u e s t a s ,  a u n q u e  c o n  l a  p r e -  

v i s i 6 t . i  d e  s u  a p l i c a c i h n  a p a r t i r  d e  J u l i i t  d e  1.989. 

-La no r r r i a t í va  s o b r e  l a  p l a n i f i c a c i t i t - i  h i d r o l h p i c a ,  c c t t i t e n i d a  e n  el 

T i t ~ t l o  1 1 1  d e  l a  Ley  d e  Agua-; N a c i o n a l ,  d e  2 d e  Agust~=t  d e  i . ' S85 ,  

d e t e r m i n a  q u e  1135 p l a n e s  h i d r u l  b p i c o s  d e  cuet.ica hab rá t i  d e  cc1ri.i- 

p r e n d e r ,  t : t b l i g a t o r i a r ~ i e n t e ,  el t r a t a r i i i e t i t o  d e  l o s  d o c e  a p a r t a d o s  

d e t a l l a d o s  e n  e 1  A r t .  40. E s t a  no r r i i a t i va ,  r t i gu ladc l r a  d e  l a  p l a -  
L 

t i i f i ~ a 1 : i 6 t i ,  es t o t a l r r i e n t e  nueva  y  p o r  l o  t a n t s  in t i t svadora  y  

a p l i c a b l e ,  p a r a  t o d o  el t e r r i t o r i o  na~:ior.ial, s i n  excepciiwiec;.  Nú 

es%& a f e c t a d a  p o r  l a  d i sp1 :1s i c i6n  a d i c i i t n a l  t e r c e r a  d e  l a  p r i l p i a  

L e y ,  e n  c u a n t o  a s u  a p l i c a c i h t i  e n  C a n a r i a s ,  y a  q u e  s o l a m e n t e  5e 

t u v o  l a  p r e v i r j i  6t-i d e  q u e  nct se p r o d u  jerar-i e f  e c  t ils d e r i q a t i t r  i I : I ~  

r e s p e c t o  ae ia a n t e r i o r  i e g i s i a c i h n  q u e  se a p i i c a b a  e n  ei t e r r i -  

t a r  i ct d e  n u e s t r a  i X m ~ i n i  d a d  Aut Cttioriia, a f  i r.i d e  riiat-itener SLI 

-Pues  b i e n ,  t ~ u  e x i s t i e t i d u  d e  a n t e s  l e p i s l a c i  bn  r e g u l a d o r a  d e  La 

p l a t . i i f i c a c i h t . i ,  l o  c u t - i t e n i d o  et-i l a  Ley d e  Aguas Naciclnal  eri es ta  

rriateria i t.id~idabltiri'iet-ite t i e n e  d i r e c t a  a p l  i c a c i  ttti e n  C a n a r i a s ,  

d e s d e  el  riiisriio mctmento e n  q u e  et-ikrtt a r e g i r  e s t a  Ley,  s sea, 

e1 d í a  i!2 d e  E n e r o  d e  1.986; e n  el  b i e n  e n t e n d i d ~ z l ,  nu  o b s t a n t e ,  

d e  q u e ,  d e  a c u e r d o  a l o  d i s p u e s t c t  et-i el  Ar t .  3'3 d e  l a  p r o p i a  

Ley ,  d a d o  q u e  e1 priz~cedir i ' i ie t i t r~ p a r a  l a  e1abúrac id t . i  y  r e v i c i d n  d e  
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l u s  P l a n e s  H i d r o l C g i c o s  d e  cLietiia tia d e  r e g u l a r e j e  p o r  v í a  

r e g l a r i ~ e t - i t a r i a ,  aih? s i g u e  p e n d i t i t i t e  e s t a  regu la~= i t f t - i ,  p-ir l a  f a l t a  

d e  d e s a r r o l l o  r e g l a r r i e t - i t a r i c  d e l  T l t ~ i l u  1 1 1  d e  l a  Ley d e  Aguas  

Nac i o r í a l  . 

Eri r r ia r~ada  eri ' s u s  exac-Gos -G&rrriir-ios ia c u e s k i  tin, io q u e  e ra  

o b l  igadc l  p a r a  d e l  i m i t a r  e 1  al1:atic:e e x a c t o  d e  lits e s t u d i  o s  y k r a -  

b a j o s  o b j e t o  d e l  Lot-ivtitiio, se plasrnan a c~i l t i t i  n u a c i  6ti c ~ t r u s  . 
e x t r e m o s  t r a t a d o s  e n  1 a s  r e u n i c ~ t i e s  h a b i d a s ,  c m d i  1: iot-iatitec, d e  1  a s  

a p o r t a c i o n e s  d e  o urganis r r ios  i t i t e r e s a d ~ i l s  y d e  l a  f~irrr ia  d e  

e l a b w a c i  6ri d e  l a s  riiater i a s  a a b o r d a r  e n  el  Avance p r t - t end idc l .  

PREVIA EXISTENCIA DE ESTUDIOS HIDROLOGICOS EN CANARIAS 

P r e c i s a m e n t e  ni1 tíati s i d o  p u c i ~ .  Desde  ' f i n a l e s  d e  l a  d t -cada  d e  l o s  

s e s e n t a ,  se  h a n  acoriiiet i d a  1 ~ 1 %  E s t u d i c c s  Ci  e n t  i f  i c u s  Cariar ias 

SPA-15, priri iercl,  b a j o  l o s  a u s p i c i o s  d e  l a  UNESCO, y MAC-21 e n  

s e g u t i d o  l u g a r ,  cl:lri el p a t r o c i t i i c s  d e l  M.O.P.U. D u r a n t e  rriá.; d e  d i e z  

a ñ o s  estos E s t u d i  u5 s i r v i e r u r i  e n  g r a n  med ida  d e  ex l=usa  p a r a  

d e m u r a r  l a  a d o p c i  6n d e  i n i c i a t i v a s  q u e  e n  a l g u n a  f o r m a  e s t a b a n  

p r e d e t e r r r i i t i a d a s .  I t i c l ~ t s u  MAC-21 p l a n t e a b a  s~:~lu~ri~:~rit?s a c l x d e s  a 

l a s  derriandas d e l  a*;u t i o r i z ~ i l t i t e  i.395, c o n  v e i n t e  a ñ o s  d e  

p r e v i c j i 6 t i  r n i t i i r r i a ,  q u e  p r4 i t i 1 : a r i i en t e  tiari idct t r a t i s i r r i e t d  sqn 

a c o m e t  er s u s  recuri i~et idaci  oties. 

Cuat-idu se e s p e r a b a ,  d e s p u t - s  d e  l a  p r e s e n t a c i d t i  d e  l c l s  t r a b a j i t s  
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d e l  P r o y e c t o  MAC-21, q u e  1 l e g a b a  l a  h o r a  d e  l a s  real  i z a c i i i t ~ e e i ~  

n u e v a s  derricrras d e r  i v a r i w  d e l  e n c a r  g o  d e  o t r u s  e s t u d i  135, curiio 1  os 

d e  10s i u a t r s  g r ~ i p i ~ s  d e  t r a b a . j a  i u n s t i t u í d c i s  e n  1.381, a p a r t i r  

d e  l o s  a c u e r d a s  d e  l a  Cor i . i i s i  l!lt-i I t i t e r m i  n i s t e r i a l  d e  P l a n i  -fil:aci 6ti 

H id ro l6y i l : a  d e  l a s  Is las  C a n a r i a s ,  q u e  al ~ i a b c ~  d e  v a r i c t s  ~ ~ S C I C - ~  

p r e s e t i t  6 el r e s u 1  t a d o  d e  51.15 d e l  i b e r a c  i u n e s .  

P u s t e r  iorriietite, l a  d i  tiárrlica d e r i v a d a  d e  l a  prsrricilyaci hti d e 1  E s t a -  

t u t o  d a  Autot-ioriiia d e  C a n a r i a s ,  g e t i e r 6  l a  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  

t r a s l a i i  6ti d e  la.; c o r r ~ p e t e t i c i a s  d e l  M. O. F'. U. , e n  materia d e  ihras 

y g e s t  i hti d e  1 u s  r e c u r s o s  t i idrkiul  i c o s  a  l a  C~:~n'icinidad Aut 6tl1xiia, 

ccin l c t s  probler i ias  p r o p i o s  d e  l a  1  i r i i i  t a c i  ijn d e  r e c u r s c i s  econ~!irriiruc, 

i r i ~ p r e s l i i n d i  b l e s  p a r a  a f r o n t a r  1 a s  p r e v i  s i n t i e s  riiít-iirisai; d e  u n a  

p u l  í t i c a  h i d r á u l i c a  e f e i t i v a ,  q u e  r e m e d i a s e  el s e c u l a r  p r o b l e m a  

y u e  t etieriros p l  atit e a d u  e n  Catiar i a s  e n  ri~at er i a  d e  a g u a  j a g r a v a d ~ i ~  

p o r  l a  u s t e r i s i b l e  d i s r i i i n u c i  bn d e l  gastli l  e n  i n v e r s i i i r i e s  e n  esi;~. 

campo,  o p e r a d a  eti t o d o  este tierripo e n  el q u e  pririiarl-sti 1u.c; 

e s t u d i o s  y  p r c l s p e l i ~ i i o n e s  i r i v e s t  i g a d a r a c j ;  citti 1  a a ñ a d i d a  

i n ~ : e r t  iduri ibre ,  e n  carden a l a  cclnt i n u i d a d  de1  sisteriia de  

f i n a n c i a i i 6 t i  d e  c t b r a s  h i d r á u l i c a s ,  c lm b a s e  a l a  l a g i s l a c i 6 n  

e s p e c i a l  d e  a u x i l i o s  p a r a  l a s  I s l a s  C a n a r i a s .  

Y f i t ia l rnet i . te ,  u n a  v e z  a c o r d a d a  pilr l a  AdriiitiistraciJnti A ~ i t o t i h r i ~ i c a  

l a  i t i i c i a c i 6 t - i  d e  10s t r a b a j c t s  r e l a t i v a s  a l  P l a n  i-l idrl-sl6gico 

R e g i u n a l ,  f u e  r e s u e l t o  e 1  e n c a r g a  y  v a r i a d a  l a  f i l a s u f i a  p a v a  

a c o m e t e r  p r  i m e r u  113s P l a n e s  H i d r u l  l ! ~ g i c i ~ s  I n s u l a r e s ,  e n  c u y a  t a rea  
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p r e l  i m i  n a r  a h u r a  est arrms. 

En n u e s t r a  P r o v i n c i a ,  t o d o  el f o n d o  ducurrienl;&l d e  l a s  s e T ; a l a d a s  

E s t u d i  0s h a s t a  a h o r a  ertiprendi d o s ,  5e e n c u e n t r a  e n  1 as 

d e p e n d e n c i a s  d e l  C e r v i  cica H i d r  Aul i c ü  d e  L a s  P a l r i ~ a s ,  q u e  aderiiAs 

c u e n t a  isri e l  ma%erial que se ha padi  da ri.t:l:lpl Izr m~r~!er?k i - t~  

r e f e r e r - r t e  a l  P l a t ~  H i d r ü l l j g i c o  R e g i ü n a l  y l o s  riiedioe; i n f o r r r i á t i c a s  

q u e  se  h a n  v e n i d o  u t i  1 i z a n d o  p a r a  d i c h o  t r a b a j c ~ .  

FORMULAS PARA LA ELABORACION DEL AVANCE DEL PLAN HIDROLOGICO E 

O 

INSULAR 
E - 
a 

En el b o r r a d o r  d e l  C m v é n i u  r e c i b i d u ,  se h a  p r e v i s t o  q u e  e1 n n 

C a b i l d o  5e curr iprcmete a l a  r e d a c c i ú n  d e  un Avance d e l  F l a n  
3 
O 

y c u n t e r r ~ p l a r d  a d e m á s  un c u e r p o  d e  n u e v e  e s t u d i o 5  s e p a r a d o s  q u e  s e  

1.989, a p ü r t a t ~ d i l  el G ~ ~ b i e r n n  d e  C a n a r i a s  14 .312 .256  p e s e k a s .  

Ni1  o b s t a n t e ,  e n  l a s  r e u n i  u n e s  post e r i u r e s  c e l e b r a d a s ,  s e  h a  

p u e s t o  d e  rmni  f ie5tü y asumido l o  siguiente-': 

-La c o r t e d a d  d e l  p l a z o .  

-La i t ~ s u f  l c i e n c i  a d e  l a  a p o r t a c i  61t1 econll~rtiica d e l  i3obiert.io de 

Canar i as. 

-La I i r n i t a c i 6 n  d e  rned ius  c l ~ c ) p o n i b l e c ;  pcw e1 1:abildl-i d e  Gran  

Canar F s. 
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-La  e x t e t i s i  Ct7 d e  l o s  e s t u d i o s  q u e  h a n  d e  e l a b u r a r c e ,  a l g u t i s s  t a n  

" e s p e ~ i a l e f ; ~ ~  iliiriso lüs re1a . t  i v ü s  a l a  de ter r i r i t i ac i  t!it-i d e  i a s  z s t i a s  

et-i r i e s g i l  i t i r i ~ i t - i e t i t e  d e  e s - t a r l o  (eti el risomet-itl:~ d e  redal:cilf~n d e l  

P l a n : ) ,  o l a  enur i ie rac i6n  y  t r a z a d o  real d e  1135 pozcts y  g a l e r i a c  

afcwcis  a u t o r i z a d o s ;  l a  d e s c r i p c i h n  y  c a l i  f i c a c i b t - i  d e  l a s  a g u a s  

d e s d e  el p ~ i t i k o  d e  v i s t a  d e  l a  c a l i d a d  I:I l a  d e c , t r i p c i 6 n  y . 
p r e v i  si 6t7 d e  cclns~ir i~ü y  aprüvechari i i  e t~ t  I:I, iti~:luyet-ido. p r e v i  si o t?es  

slilbr e 1 as a g u a s  r esi d u a l  es d e p u r  actas. Seibr e g r a n  p a r t e  d e  est 12s 

ccwrespl:~tidi t e  e x p e d i e n t e s  trariii t a d o s  p a r a  lil otürgaris i  e t i t  d e  

au t l r s r i ; zac iünes ,  o b r a  e n  el p rc ip io  S e r v i c i o  H i d r á u l i c u  d e  l a  

C u n s e j e r  la. 

-La risayür a f e c t a c i d n  d e  l a  prcibler isdt ica h i d r á u l i c a  a l a  I s l a  d e  

G r a t ~  Cariar i a ,  pclr seis c a t 7 d i c i  otiatitec, q u e  cibl i g a  a d i  f e r e n i i  a r  

s u s  n e c e s i d a d e s  t a n t u  a l a  h o r a  d e  lüs traba. j t i ls  d e  p l a t i i  f i c a c i  di? 

i-ciri~i> e n  l a s  i t~verc; lc l t iecj .  

-Y p o r  c u n s e c u e t 7 c i a  d e  t o d ü  1121 at-iteriür, se aceptlfi l a  fC1pri~ula d e  

l a  c ú p a r . t i c i p a l i i C ~ t i  d e  l a  p r c i p i a  C3cttise.jeria a % r a v & s  d e  su S e r -  

v i c i o  H i d r B u l i c ü  y  este C a b i l d o  I n s u l a r ,  ccit~ a r i sp l i ac ihn  d e  l a  

p l a t i i  f i c a c i h t ~ ,  a plasrsiar e n  el Cút7veniu d e  C u l a b ú r a c i  6t7, c u y o  
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CONVENIO ENTRE LA CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS, VIVIENDA Y AGUA 

Y EL CABILDO INSULAR DE GRAN CANARIA, PARA LA REDACCION DEL AVAN- 

CE DEL PLAN HIDROLOGICO INSULAR. 

Eti C a n t a  l3r u z  d e  T e n e r  i f e ,  a 

S E  R E U N E N  

De u n a  p a r  t e, el Excrrici. Sr . Don 1 1  deP131?~31:1 Chñr.6t-1 Negr ín ClstiseJe-- 

rct d e  O b r a s  P i A b l i c a s ,  V i v i e ~ i d a  y Agua d e l  G o b i e r n o  de C ñ t i a r i a s .  

De c ~ t r a ,  el 11 trisel. Sr.  Don Car r i~e lc l  Ar t i  1 tis. E s l a r i c ~ s ,  P r e s i d e n t e  d e 1  

Excrric~. C a b i l d o  I n s u l a r  d e  G r a n  C a n a r i a .  

C O M P A R E C E N  

E l  p r  i r r ~ e r c ~  eti nurribre y r e p r e s e n ' t a c i  6ti d e l  131ilbierno d e  1 2 a t i a r i a s ,  

e n  e j e r c i c i o  d e  l a  p c l t e c t a d  que l e  c o n f i e r e  el a r t i c u l c ~  19. 1 d e  

l a  Ley T e r r i t o r i a l  8/86, d e  18 d e  Ncwitiriibre d é  lasi 

A d m i n i s t r a c i c ~ n e c  P 6 b l  i ca s  Cat ia r  i as, p r e v i a  a c u e r d o  d e l  C o n s e  ju d e  

i - i i lb ie rno ,  d e  27 d e  N~=tvierribi~e d e  1.987, p o r  i r r i p l i c a r  el C:c~tiveti i~=~ 

13bl i g a c i  i j t i  d e  c a n t e n i d o  e c ~ m ~ f l m i c ú .  
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l a r ,  d e  acutirdci iictti la q u e  d i s p ~ i ~ t i e  el t i h i .  3 d e l  a iP t í c~ i1c1  19 de 

l a  Ley T e r r i t ~ i ~ r i a l  8/86, d e  18 d e  Noviernbre. 

M A N I F I E S T A N  

PRIMERO,- Inue tatitú p a r a  el  Gobievno  de Cai~auias conio p a r a  el 

Cabi  l d13  I n s u l a r  d e  E r a n  C a n a r i a ,  irotist i t u y e  wiativa d e  especial 

prerilcupaci 6n l a  it ie: . : isteticia d e  u n a  p l a n i  f i c a c i  Qn h i d r a l  h g i c a ,  . 
i m p r i s c i n d i  b l e  p a r a  l l e v a r  a e f e c t c t  l a  riiás adecuada p n l  it i c a  en 

materia d e  a g u a 5  eti el Arch i  p i & l a g ~  i3anar io.  

SEGUNDO.- Bue e n  uipciei? a l a  fli1rriiulaci6t1 d e  d i c h a  p u l  íkiiia se clan- 

s i d e r a  tie~iecar i o  cctncr t? tar  las t&rrr~i tms d e  l a  p l a n i  f i c a c i  c"~n 

h i d v u l 6 g i c a  r e g i c i n a l  a p a r t i r  de  uti a n d l i r j i s  d e  la p r o b l e ~ r á t i c a  

t i i d r & u l l c a  a  nivel' i t - i s u l a r .  

TERCERO.- Uue lus C a b i l d u s  c o t ~ s t i t c i y e t i  l a s  i n s i t l t ~ i c i o t i e c j  donde 

tial l a r  i a  s u  e x p r e s i  6t7 rtt&s n a t u r a l  un ñnAl i c i s  d e  t a l .  n a t u r a l  era. 

CUARTO. - Que,  eri c c ~ r i s e ~ ~ t e n ~ i í  a ,  el Gobi ert71=1 d e  Catiav l as se enccieti- 

t r a  dispuesto a a p a r t a r  lus rnedrus n e c e s a r i u s  y la a y u d a  f i n a n -  

c i e r a  p r e c i s a  p a r a  q u e ,  por el C a b i l d u  I t i s ~ i l a r  d e  Gran C a n a r i a  

c o n j u ~ t a m e n t e  con l a  Canse,jeria de a b r a s  Fl lbi iczis ,  a t r a v & 5  cj'+ 

su5 rcii;pt-cti vos S e r  v i  c i c ~ .  H i  d r á ~ i l  i c~=l.;, se real  i ceti 1 I:G t-st ~ i d i  I:G 

p r e v i a s  dirigidos a ia íurrfiui  a~:i 3n d e  afi k:idri:t! 2;gi;:;~ I::su!~i.r 

y e l l o  cctti a r r e g l o  a l a s  s i g u i e n t e s  
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E S T I P U L A C I O N E S  

PRIMERA. - E l  Avance  d e l  P l a n  Iii d r o l  h g i  clil I n s ~ i l a r  contet7drLZ el 

u r d e n  d e  p r e l a c i  6r7 d e  l c i s  c~i~t.isurrios y cunter i tp laud ,  e n t r e  o t r l i i s ,  

1 i i s  s i g u i  e n %  es  a s p e c  t us: 

-1 t . iventar i l s  g e n e r a l  d e  1c1s  r e c u r s o s  et-i t--!/;plotar,ibn. 

- Z ~ í i t ~ a s  13 a l = u í f e r c i s  q u e ,  e n  el ritclrnentu d e  l a  inerlalicitt.i d e l  F ' lan ,  

se encuen . t re t7  si: lbreexplo%adcts I:I e n  r i e s g i t  i n r i i i nen te  d o  estarlli~. 

-Sic;tema d e  c a p t a c i  ú n  y a p r ~ v e c h a r i i i e n t u  a e m p l e a r  seg6t-i l a s  d i  f e -  

r t i n t e s  z o n a s  y c r i t e r i c i s  p a r a  s u  o r d e n a c i l l ~ n .  

-Enuriteraci il1t-i y d e s c r  i p c i  l!ln d e  e m b a l s e s ,  d e p h s i  t l : ~ r j  y c t t r a s  labras  e 

i n s t a l  a c i  o n e s  re1 e v a n t e s  e x i s t e n t e s .  

- D e s c r i p c i b t ~  y p r e v i c i  d t i  d e  e v u l u c i  ilin d e  l c l s  l u g a r e s  d e  cclt.isuriici y 

a p r i t v e c h a m i e n t o ,  i n c  1 ~ t y e n d o  p r e v i s i o t ~ e s  s o b r e  l a s  a g ~ t a s  r e s i d u a -  

I es  d e p ~ i r  a d a s .  

SEGUNDA. - La  r e d  i t d e l  a v a n c e  s b  j e t t~  d e l  p r e s e n t e  Il:ollvet7i o 
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d e b e r 6  es tar  u l t i m a d a  el 1 d e  J u l i u  d e  1.98'2. 

TERCERA.- A t a l  o b j e t o ,  el 13obiertii1 d e  C a n a r i a s  a p o r t a r 6  i t - i i c i a l -  

riset-it e u n a  f i rianc i a i  i l'ln d e  IZATOFXE MILLONES TRESCIENTAS DOCE M I L  

DOSCIENTAS CINCUENTA Y S E I S  (i4.31'5-. 255:) PESETAS, c a n t i d a d  q u e  se  

l i b r a r &  a1 Cab i ldc l  I n s u l a r  d e  Gran C a n a r i a  a  l a  pre.;etita~:itlt-i p o r  

e l  e q u i p i i  r e d a c t c ~ r  d e l  Avance  d e l  priiigrariia y c a l  e n d a r  i i ~  d e  real i - 

z a c i  Cin d e  1 1 ~  t r a b a . j o s  c ~ b . j e t a  d e  este C I ~ V ~ I I ~ I = I ~  Apl i c a c i  hri P r e -  

s u p u e s t a Y i  a: 11.05. 105. €07. (:)3,, P r ~ i ~ y e c t  c ~  253. (11. 

I l i t t ,  el Gobi ert-ic~ d e  C:anar i a s  se cclriipre~r~rete a s u p l  eriien2;ar 

d i chc l  i r i spúr te  c o n  l a  c a n t i d a d  q u e  se p r e s u p u e s t e  a p r i ~ p ~ i e s k a  con- 

j u n t a  d e  l a  p r o p i a  C o n s e j e r í n  d e  O b r a s  P i l i b l i ca s  y el Cabildtri  d e  

1I'rat-I C a n a r i a ,  coriis n e c e s a r i a  p a r a  l a  a t e t i c i t ~ t - i  d e  1i1s g a s t o s  i r i i -  

p r e s c i n d i b l e s  p a r a  u1  tiriiar este Avance d e 1  P l a n  H i d r i ~ l  C ~ q i c o  Ir?- 

s u 1  ar d e  G'r at-i C a n a r i a .  E s t e  s ~ i p l  eriset-itc~ d e  t r 8 d i k i 1  h a b r á  d e  i l b t e -  

n e r  d i  spilt-ii b i  1  i d a d  e n  el p r e s e n t  e E. jeirci  c i  a Ecanilinii ccs y s u  i riipor- 

t e  se l i b r a r á  al  C a b i l d i l  d e  Gran C a n a r i a  a rnedida q u e  sea 

n e c e s a r i o  a t e n d e r  a l  p a g o  d e  l a s  pr t l -c , tac i ime~i  y g a s t o s  q u e  se 

g e n e r e n  en  l a  r e a l i z a c i 6 t - 1  d e  1~1s t r a b a j o s  i n c l u i d i ~ s  e n  el Avance.  

CUARTA.- SerA d i r e c t c w  d e  l l u s  r e s p e c t i v o s  e s t u d i 0 5  y t r a b a j o s  

p a r c i a l e s  y d e l  Avance  e t 7  s u  cot-I.jut-itc~ a q u e  se c a n t r a e  e s te  Con- 

ver-ii o, el I n g e t ~ i  e r m - - J e f e  d e l  S e r v i  c i cl I-fi d r á u l  i c c ~  et-i 1 a Cc~t i se  jer l a  

d e  O b r a s  P 6 b l i c a s  e n  L a s  P a l m a s .  

Ba j~í~ s u  d i r e c c i  lfin se fi1rrilarát.i 1 0 s  e q u i p o s  t t k n i c o s  y f a c u l t a t i v c t s  
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l a d o s  t r a b a . j u s  c ib j e t i i  d e l  IZi~nveniu.  

Se u t i  l i z a r A n  e n  l o  p ü s i  b l e  y t - i e c e s a r i u  l o s  ri iedius p e r s s n a l e r i , ,  

risateriales y fot-idoi, dcciuritet-i.tales a d s c r i t r ~ s  y ú b r a n t e s  et-i 1 ~ 1 5  

r e í p e c t - i v u s  S e r v i c i c i s  H i d r d u l i c o s ,  p~idit-t-iditse e f e c t u a r  e n c a r g o s  

ei ;pec i f i  c a s  ci i c i t i t r a t a r  d e t  erriii n a d a s  p r  es,% a c  i ctnesi q u e  r - i i ~  puedan  

i ~ b t e n e r s e  o p r e s t a r s e  d i rec ta r i ie t - i te  p ú r  arribcls Organisr i iüs  i ~ f i -  

c i a l e s .  . E s t i ~ i ;  e n c a r g ú s i  y c o n t r a t a l : i o t ~ e s  lils e f e i t ~ i a r á  el C a b i l d o  

I n s u l a r  d e  Gran  C a n a r i a  iot-i c a r g o  a l a  a y u d a  ei1i1n6riiica q ~ i e  a es te  

f i n  se  h a  p r e v i s t o  r e c i b a  d e l  I3ilbiert-il-1 d e  1C:at-iariasr 

A l  c o n c l u i r  las e s t u d i  o 5  y . t , r a b a  jics o b . j e t o  d e  este C o n v e n i o ,  c o n  

i n d e p e r ~ d e t i c  i a  d e  q u e  1  i~s r e s p e c k  ivc is  S e r v i  c i c l s  d e  Rt-l::~irsus H i  - 

d r & u l  i c o s  d e  10s d o s  0iPgat-iic;rmi; i c l l a b o r a d u r e s  dispat- igan d o  t u d a  

l a  i t~ fc~r r i s acc i l l~ t i  y l a  dl:~~~irfset-i.ta~=illlti d e  b a s e  y d e  I I X Í  p r i ~ p i ü s  t r a -  

b a  jctc d e f i t - i i t i v ú s  r e r iu l t an t e f -5s  e 1  Cab i  1 dci d e  E r a n  C a n a r i a  d i s p o n -  

d rA  y c o t i s e r v a r á  1 o5 medi l:ts d e  pro iesar i s i  e n t i i ,  p r r a r a  f andoc, 

i t i forrnAt i c o s  y r e s t a n t e  i n s t r u r r s e n t a l  q u e  h a y a  si dct n e c e s a r  i ü 

u t i l i z a r  y a d q u i r i r  p a r a  l a  p r e p a r a c i t n  d e l  Avance. 

QUINTA. - S e  c o n s t i t u i r á  u n a  Ci~ri~i  si bt-i d e  s e g u i m i e n t o  d e  1 os  t r a b a -  

j o s  d e l  Avance  i n t e g r a d a  p u r  r e p r e s e n t a n t e s  d e l  Gob ieunú  d e  

C a n a r i a s  q u e  tet7gat-i r e l a c  i ~!in d i  relita, e n  s~is  r e s p e c t i v a s i  f u n c i q -  

t-ies, ciltl l o s  e s t ~ i d i c ~ s  y t r a b a j i t c  a r e a l i z a r ;  y c i - i a t r c~  r e p r e s e n -  

t a n t e s  d e l  Cab i  l d s  d e  Gran  C a n a r i a :  P r e s i d e n t e ,  P r e s i d e n t e  d e  
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l a  Curiiisilllt~ d e  F:et:ursc~s H i d r á u L i c o s ,  I t i g e n i e r c ~  D i r e c t i w  y e l  J e f e  

d e  S e r v i c i o  r e s p o n s a b l  e d e 1  & v e a  . j ~ i r  ídicct-adriii t i i r , t r a t  i v a ,  a d s -  

c r i t o s  estlx 6 l t i m ü s  al S e r v i c i o  I n s u l a r  d e  R e c u r s o s  H i d r á u l i c o s .  

P u e d e n  i t i t  e g r a r i l e  tariibi &ti  r  e p r e s e n t a n t e e ;  d e  a t r i ~ s  i l r g a n i  srrms pCi- 

b l i c o s  i t i t t - r e s a d o s  y e x p e r t o s  q u e  e n  c a d a  riioriiet~ta l a  p r o p i a  Corisi- 

si 6ti c u t i s i  d e r e  i o n v e n i  etit e,  

Se r e u n i r á t i  cc1t-i l a  p e r i o r i c i d a d  a c o n s e j a b l e  p a r a  e f e c t u a r  s u  la- 

b o r  d e  , s e g u i m i e n t i ~  y r e v i s i  bti d e  los  p r q r a r f i a s  y t i a l e n d a u i l m  d e  

1 1 x  c ~ r r e s p n n d i e r i t e ~ j  t r a b a  ~ C I S ,  a l  riietios u n a  v e z  a l  trimestre. 

E s t a r &  p r e s i d i d a  p o r  el P r e s i d e n t e  d e l  C a b i l d o  I n s u l a r  d e  Gran  

C a n a r i a  y e n  5 u  p r i r r i e r a  r e u n i h t i  se f i . j a r 6 n  l a s  norriias i n t e r n a - ,  d e  

f  u n c  i otiariii etit ct. 

SEXTA. - L a c  P a r t e s ,  d e  f orriia e x p r e s a , '  vei- i f  i iari coriili.~ d e c  1 ar a c  i I!III 

y coriipromi s i l  q u e  r  e s p e c t  i variiente axiriieti 1 a riiani f e s t a c  i 6n d e  c ; ~ i  

v o l  u n t a d  d e  acúrr ieter  1 as n b r  a s  e i t iver  si i~ties que e n  rnat er i '3 h i  - 
d r á u l  i c a  ec, tPn iu t i t c -n i  d a s  e n  s u s  p r~ :~p i  0s prograrjlac; d e  real  i zei- 

~ : ionec i ,  . d e  riiildil q u e  b a j o  tiitigiliti i c i n c e p t o  queden  der imradas  e n  es- 

p e r a ,  n i  d e  l a  e l a b u r a c i l l t n  d e l  Avance  n i  d e l  p r o p i o  F la t i  Hidr~=ll~!~- 

g i c o  I n s u l a r ,  a l  o b j e t o  d e  nu r e t a r d a r  l a  e n t r a d a  f u t i t i a n a -  

r i ~ i e t i t o  d e  l a s  misrriac, eti c u a n t o  e s t t - n  d e f i n i d a s  ct:lri~l:l i r i ~ p r e s c i n d i -  

b l  e-, y nec  e s a r  i as. l'~zltisel=uetiteri~er~.t e 1 a r e a 1  i z a c  i dti d e l  Avance t ~ o  
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c ü r r e s p a t i d i e t i t e - ;  coriiproriiiscss p u l  i t i  e135 y p r s x p u e í t a r  i c t s  y a  cid- 

q u i r i d c t s ;  y  r e s p e t b t i d c t s e  l a  p r o p i a  l i b e r t a d  d e  l l e v a r  a ccibct l a s  

i n v e r  si úties q u e  se p u e d a n  p r  u g r  amar. 

SEPT1MA.- En tctdcl C ~ S C I ,  ariib~icj Drganisr i ios  se c~:triiprsrrietet.i a p re sa - -  

t a r s e  vt ic  l p r u c a m e n t e  1 a c1:11 a b u r a c  i di?,  c o n  i n t  eucari'ibio per r r iane t~ t t l  

d e  i t i f o r r i i a c i 6 n ,  p a r a  ~ i t p e r a r  d e  furriia ct:~ordiriada eti l a  r e a l i z a c i l l i n  

d e  o b r a s  e i t i v e r s i c ~ n e s  h i d r A u l i c a - ;  e n  Gran  C a n a r i a ,  d e  r ~ i ~ f d ~  q u e  

se e~itilt~arr~i cet i  e s f u e r z i l e ;  y se p u e d a  t e n e r  u n i d a d  d e  a c t u a c  i i~t ies ,  

Autot ihrnico y  A d m i n i s t r a c i  3t1 Terr i t a r  i a l  d e l  Pariarrit-nko d e  Cana- 

r i a s ,  eti c ~ i r i i p l i r i ~ i e n t i ~  d e  lct p r e c e p t u a d u  e n  el tii:irii. 4 d e l  A r t .  19 

d e  l a  L e y  8/86, d e  18 d e  Nuv ie r i~b re .  

P a r a  su c~ir ispl i r is ie t i to  y  e f e c t o ,  y e n  p r u e b a  d e  p1.t-tiu c o n s e t i t i - .  

riiieti.kcl, se f i r r m  el p r e s e n t e  C o n v e n i o  e n  e l  l u g a r  y  f e c h a  i n d i c a -  

EL CONSEJERO DE OBRAS PUBLICAS, EL PRESIDENTE DEL CABILDO 
VIVIENDA Y AGUAS: INSULAR DE GRAN CANARIA: 

Fdo., Ildéfonso ~hacdn N e ~ v  in Fdo., Carmelo Ar t i les Bol años 
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PROYECTO DE INTENSIFICACION DE PRECIPITACIONES 

ANTECEDENTES 

S e  es tá  d t i c , a r r o l l a n d l ~  este Prcr~yectcs en l a  i s l a  d e  Gral? C a n a r i a ,  
m 
D 

csrrict una  d e  l a s  v a r i a d a s  rrieclidas e x t r a o r d i  mar i as, q ~ i e  ha11 si del g 

p r e c i s a s i  acoriieter , con l a  f i n a l i d a d  d e  i n c r e r r i e n t a r  los  escasos 
O 

E 

r e c u r s o s  h i d r & u l i c s s  d i s p o n i b l e s  e n  t ~ u e s k r c ~  Archip i&1ag1=1.  H a  s i d c ~ i  
E 

p o s i b l e ,  p l a n t e a r l o  y d e s a r r o l l a r l o  e n  lasi f a s e s  h a s t a  a h o r a  e r r i - j  

p r e n d i d a s ,  e n  v i r t u d  d e  las recli tr i iet~dacictnes c ~ n . t t - t l i d c \ ~  e n  el 
E 

pririier e s t k d i o  g l o b a l  y c i e n t  i f  i c u  r e a l i z a d o  puu el  M i n i s t e r i o  d e  

O b r a s  P 6 b l i c a i l  d e  n u e s t r o  P a í s ,  b a j i i ~  l i i i s  a u s p i c i o s  d a  l a  UNESCO, k 
2 

n 

det~orriir-iado "Canarias-SFA-15", r ea l  i z a d o  a p a r t i r  d e  1.370 y u l t i -  j 
3 

rmdo e n  1.975. Cut?cretarnent e, e n  el a p a r  .l;adcl r el a t  i vcíl a r e c u r s o s  " 

r a l  i dadesi, Resurrien y Conc 1 u c i  s t i e s "  d e  es te  E s t u d i  CI C i  e n t  i f i c s ,  s e  

cc tns iue rh  q u e  l a  i i u v i a  a r t i f i c i a l  ec u n a  p u s i b i i i d a d  q u e  p o d u i a  

i n t e n t a r s e ,  si b i e n  - e x p r e s a b a  d i c h o  i n f a r m e -  na se e s p e r a n  i n -  
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d e  l a  c r e a d a  a l  e f e c t o  Curriisi ht-i I t - i t e r r r i i n i s t e ~ ~ i  a1 C o o r d i n a d c t r a  d e  

l a s  a l : t ~ i a c i s t - i ~ s  d e l  E s t a d o  t i m  r r i a ta r ia  d e  a g u a s  e n  l a s  Kslas Cana-- 

r i as ,  c u y o s  o b j e t i v a s  f u e r l m  f i  Jados en un Plan d e  O p e r a c i o n e s  

t e n d e t i t e  a: 
m 

E 
-Asegurar  el u s o  csptirrio d e  l o s  r e c u r s a s  h i d u 4 u l i c o s  d j - i p w t l i b l e s  y 

n - 

deterrri ir iar  los  d t - f i c i t  e x i s t e n t e s ,  asi cori.lo l o s  p y o c e d i r l - l i e n ~ l ; ~ : l s ~  
E 
2 rc16s a d e c u a d c ~ s  p a r  a 5at i s f a c  trr l u s .  E 

. 3 

-Deterrriítiar prililr i d a d e s  y  t ? s t ab l  ecer prc~grar r ias  d e  a c k u a c  i 6t1, 
E 

tet-iitwido eti c u e n t a  las b a l a n c e s  i n - > u l a r e s  6 t 7 t r e  r e c u r s ~ z ~ s  t-iidr=\t-i- 
n 

l i c o s  d i s p o n i b l e s ,  e n  s e n t i d a  Xatl:~, y l a5  derriandas p r e v i s i b l e s ,  % 
a 

a s í  clarrm l a s  r e s t u i c c i c ~ t ? e s . . i n r ; t i t u c i u n a l e c  y d e  i t i v t i r s i 6 n .  n n 

n 

3 
O 

Ba ja e s t a s  p r  e r c i i  sa5 se a c o m e t i  15 el Pr  o y e c  tci  dt- F l  arii .f i c a c  i diri y 

E x p l c 1 t a c i 6 n  d e  l o s  r e c u r s o s  de  A g u a  d e  l a s  I s l a s  C a n a r i a s ,  l l a r ~ ~ a -  

d c ~  abreviadamet- i t  e " P r o y e c t o  MAC-21" . 

v i a b i  1  i dad d e  "irripccr.tar " C t Prriii n o  eropl e a d u  cn el s e n t  i d s  riiás 

arripliul  r e c u r s o s  h i d r A u l i c ü s  p a r  c u a l q u i e r  p u ü c a d i r r i i a t ~ ~ t o  p l a u s i -  

q u e  P s t o s  Cpr~iii=edirnieritl=~a) n o  p o d r á n  a p l  i c a r s e  e n  e t a p a s  inrriridia- 

%as,  tiu l o  ei; rriet-ilz~s q u e  si se d e r m e s t r a  s u  T a c t i b i l i d a d  .t4tr.iic~=l- 
- 

eccitidriiica, aupandr  ia u n a  inr-ii-ivaci d n  i r n p s r t a n t e  a tmer  e n  c u e n t a  
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orti f u t u r a s  e t a p a s  d e l  d e s a r r c ~ l  l o  t-ii d r A u l  i c a  d e  l a s  I s l a s .  

Con e s t o s  a n t e c e d e n t e s ,  el C a b i  lclu I n s u l a r  d e  Grart C a t ~ a ~  ia, e s p e -  

c i a l m e n t e  m m s i b i l i z a d o  y a l a r r r i a d o  pi-ir el p r i :q res ivc l  d e s i i e t i s s  d e  

10s r e c u r s o s  h i d r A u 1 i t ; ~ i ~ i  d i n p c ~ t ~ i b l e c  e t ~  es ta  I s la ,  na to r i a r r i e r i t c .  
D 

i t i s u f i ~ : i e n t e s , , ,  p1atikeC1 l a  ~ : ~ p c w t ~ i n i d í - \ d  d e  e r i ip render  l a s  t r a b a j t x i  E 
n - 

r e c o m e n d a d o s  d e  i r i v e n t i g a c . i C n  e n  el  irarnpú d e  l a  e s t i r i i u l a c i h n  ar- 
E 
E 

.ti  f i i r i a l  d e  p r e c i p i t a c i o n t i . j ,  w-itre c i t r a e  m e d i d a s  kar11bi4n p r e v i s -  E 

e l a b o r a d o  p o r  el B u r e a u  of Re1~1arr1akicit-i d e  l a  Divici i6t- i  cif A t r ~ ~ i i c s -  

p h e r  i c  Re.;cturcesi E e s e a r c h  (Depar tar i '~ent t=i  da1 I n t e r i o r  USA), e n  

S e p t  i embr e d e  1 . '284. 

A c a t ~ s e c ~ i e n c i a  d e  l a  e x p i r a c i h n  d e l  i r e f e r i d c t  T r a t a d o ,  e1 31 d e  

D i c i e m b r e  d e  1.982, el Progt-arria erriprendidt:~ de.j1^1 d e  r e c i b i r  f l i l t - id~s  

d e  l o s  a s i g n a d o s  p o r  ti1 Ccmii t P Con. jun tú  Hispa t i s -Nur  Learrier i c a n o  

d e s d e  el ttlrmintit de la c ieg~ i t~c ia  CarispaEa que dur6 de  Oc-Ctibrr de 

1.982 h a s t a  A b r i l  d e  1.983. 
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En ~iritetjis,  l a s  c a u s a s  d e  estas  l l r c i i t a r_ io t e  e n  al  USO ccirripletcs 

r i a d a s  c i r c u n c t a t ' i c i  al; q u e  h a n  co t i~=~ i i* r  i d o  u1 t i  riiari.ic.nt e y que  puedci? 

a g r u p a r s e  d e l  s i g u i  e n t e  ri~c~cicr: 

m 
0" 

a> Desarr~-11 l a  d e l  p r o c e s o  d e  t r a s i p a s u  d e  f u n c  i ~ z t t i a c  y carr.ipetet7-g 

c i a s  ot.i m a t e r i a  de adr i . i i t i i s t rac i  t ~ t i  d e  r e c u r l ; c ~ s  t i i d r & u l  i c r i ~ s s  
O 

E 

d e s d e  el Estad1-s ( M i n i s t e r i o  d e  O b r a s  F '~ ib l i ca^ ; )  a l a  F~eyi~I in i  
E 

C a n a r i a  IGübiertitit d e  C a n a r i a s ,  C c l t i s e j e r í a  d e  O b r a s  P l i b l i t l a ~ , $  

D i r e c c i  G t l  G e n e r a l  de Aguacl , q u e  ha c=ulmir?ado, altrique cuti de-: 
E 

O 

f i ~ i i e t ~ c i a c ,  e t ~  cuai.>.l;o a d i s p o t i i  b i  1 i d a d  d e  r m d i s t i  ecor715rc1icac3. 6 
, = 

E 
a 

b >  P ü s p a s i c i  dn d e l  e~queri ' ia  d e f i n i  t ivct d e  t r a s l a d c i  a 1 os C a b i l d o s ;  
- 

d e  c ü r i ~ p e t e t i c i a s  y fut ic ic~nee;  et7 es ta  rriateria h i d r A u l i c a ,  derrio-e 
O 

r a d a  en una p r i rhe ra  f a s e  h a s t a  l a  d i c p u n i b i l i d a d  d e  l a  llarna- 

d a  "Ley d e  C:abildcls", a6n  s i t i  d e s a r r i - i l l a r  eti es te  carripü y  

cc ln t r cwer t  i d a  en c u a n d o  a l  si stertia y e x t e n s i  dn d e l  t r a s p a s o  

d e  t a l e s  f u t ~ c i u t i e s .  

111 F a l t a  ae d e f i t i i c i 6 r i  d e i  graciu oe i n t , é r v e r , c i b n  y' p a r t i ~ i i p a -  

ci6t-1 d e  10% C a b i l d o s  I t i s u l a r e s  en  l a  p l a t i i f i c a c i 3 t - 1 ,  i n v e s t i -  

g a c i 6 n  y  adrr i i t i i s t raciGti  d e  l c sc j  r e c u r s o s  t i i d r 8 ~ r l i c i s ~ % .  

d >  I g u a l  f a l t a  d e  ~=oricreci t !~n d e  l a  p a r t i c i p a ~ : i l l ~ t ' i  e s ta ta l ,  a t ra-  

vtsl; d e  un Cclnvenio c o n  1 a Cürriut~idad Aut&t'it=irna, p r e v i s t o  e n  &1 

D e c r e t n  d e  Tra t1s fe renc ia r3 ,  para l l e v a r  a cabo, e n k r e  o t ras  

c o s a s ,  P r o y e c t o s ,  Fuúgreirnas t=i E s ikud ius  d e  a l t a  i n v e s t i g a c i b n  
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r i a l  d e  e s t a  materia et-i n u e s t r a  Regidv i , .  a ih  p e n d i e n t e  dc u L -  

D i  f i c u l t a d e s  p a r a  r i i a t e r i a l i z a r  l a  a y u d a  y  c c m p e r a c i  :M c i e n t  í- 

f i c a  y  tei=n1211!1gica, a t r a v 4 . j  del Ccmi t t l  C o n j u t ~ t a  Iiiripamil-Nor- 

t e a m e r i c a n o ,  q u e  c a n a l i z h  i n i c i a l r w n t e  es te  P r o y e c t o ,  i n c a r -  

D e p e n d w ~ c i a ,  en a l g h  g r a d o ,  d e  l a  flilrrm e r 7  q u e  .)e c~ íwte r i i p l e  

el p r t i~p iu  P r c ~ y e c  t o  e n  113s c o r r e s p o n d i  e n - t e s  P l  anec; I-iidrrltl l!tgi - 
ius R e g i o n a l  e I n s u l a r e s ,  e n  sus c u n c l u s i u n e s ,  d e n t r o  d e  l a s  

rriedidas giobalec  d i v e r s a s  q u e  h a n  d e  a d ~ : ~ p t a i s a  para pa: l a r  e-: 

prob l ema  d e  l a  f a l t a  d e  agua en n ~ i e s t - r a s  I s l a s .  

Y f a l t a  d e  i t - I%egrac ibn  fiiirrrial e n  el T^'~I=IY~C.I;I:I d e  11xi Organiej-- 

rrios O f i c i a l e s  Mt-tti~=rrc~l~!~giccicj d e l  1 n s Z ; i t ~ i l ; o  N a c i o n a l  d e  Metecs- 

r s l ~ z ~ g l a ,  a d e  l a  Organizac i6 t . i  M t - t e ~ w o l h g i c a  M ~ t . i d i a l ~  p e s e  al 

c o n m i  riiiento q u e  t i e n e n  d e l  rsiisrriu y  de 1 a s  ayudar; i r l d i r e c t  as 

y  o c a s i o n a l e s  q u e  p r e s t a n .  

A p e s a r  d e  t o d o ,  e1 C a b i l d o  de Gran  C a n a r i a ,  e n  s a l i t a r i a ,  p d r a  

no a b a n d o n a r  .I;~:~talrr~et.ite este P r s y e c t c ~ ,  i r i i c i a d u  cn:tt.i d i f i c u l t a d e s  

i n d u d a b l e s ,  d e c i  d i h  a f r c l n t a r  y c o n t  i n u ñ r  l o s  t r a b a j l x s  d e  sit-rribra 
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r w t e u r u l  Ctgico, p r u p u v c i  l:lmadu por el M. O. P I  U. -a .I;rav&s d e l  CEDEX-, 

rnd-, la r e d  d e  los v e i n t i c u a t r o  p l ~ i v i  6 y r a f o c ;  d e  ~ = t b c e r v a c i ~ m e s ,  

p r c ipo rc ionadc~s  po r  l a  Adr~iinistraciCtr7.i Nurteariieuicai.7C7; y d e  10% 
m 

e q u i p o s  d e  preparat i4i t . i  da1 material d e  s i e m b r a  y avit!tn d e  i n s e r i ~ i -  
E 

t-iacidn; t o d o  &lo p a r a  ~ I C I  i n t e r r u r i i p i r  y r r ian te r~er  l a  ob te r - rc iún  d e  - 
m 
O 

la infurrriaci~ltn b b s i c a  a p r o c e s a r  e n  -;u d í a  p a r a  

d e f i t ~ i t i v a ,  a s í  ~:oriitil 7 e s p e r a  d e  q u e  d e  M U ~ V Q  . 
cmet-it e ctm 113s risedi t i i s  cixopl e t  ir15 d e  i t'tves.1; i q a c  i 3n, 

d e s d e  1.983. 

P R O P U E S T A S  

Se i n t e r e s a  d e  l a  C o n s e j e r l a  d e  O b r a s  P12bl icñt i  d e  

AutCtnúrrra la p a r t i c i p a c i b n  et.i es te  Prl:tyecZ;~=t, a f i n  d e  

r e e m p r e n d e r c e  l a  t o t a l  i d a d  d e  l a s  r i s i s i ones  priilpi as d e l  

q u e  p u e d a  

puedan asi risi s m l i t  r e a 1  i z a r  1 a s  s i  s r r  e s p l m d i  tmt es 't a r  tia-; d e  e v a l  ua- 

c i  hui. 

A tal f i n  pudría: 

P r e p a u a r s e  ut-i I h n v e n i ~  de CcslaburaciiSn,  entre l a  p r o p i a  Cunceje-e 

r í a  y este Cabildci  Insular, c -x t e t ' t s i b l e  a l  M.O.P.U. y a1 I t . i~t ikt . i t13 

N a c i o n a l  d e  M e t e u r o l o g í a .  

Loti rwdi  05 n e c e s a r  i t = l s  a a p o r t a r % e  p o r  1 7 0  estar a h m  a u-;&ndctse, 

ser  i at.i : 
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-AviÚn equipadcl con (-1 i n s t r u r w n t a l  d e  i n v c s t i g a c i t r n  dt- f í s i c a  d e  

t ~ ~ l b e s ~  c m  l a s  c a r a c t e r í r , t i ~ : a s  a d e c u a d a s  p a r a  l l e v a r  a trabo l a  

- - 
el a v i h n  p o r  un l a d u ,  q u e  p c ~ d r í a  s e r  pr~apc~rcii~ir?adi:l p w  l a  D i r e c -  

E 
E 
2 

c i h n  G e n e r a l  d e  Aviacihts  C i v i l ,  d e  l o s  q u e  c ~ i e n t a  p a r a  La fnrriia- - 

c i 6 n  y a d i e ~ j ' t ~ ~ a r i ~ i e t ~ t c ~  d e  p i l c ~ t c t s  e n  l a  E s c u e l a  N a c i á n a l  d e  Aer s -  - 
- 
0 m - 

O 

d i c h o  Orgat?i%riicl;y d e  m t r ~  e 1  paque.tt- d e l  i n c j t r u r i ~ e n t c ~ l  a i i . ? s . t a l a r  
E 

er? d i c h a  a v i h n ,  q u e  p u d r í a  sc:im a l q u i l a d o  e n  EE.UU., e:/tis.l;irit?d~=~ 
n n 

por n u e s t r a  p a r t e  d e t a l l e s  d e  s u s  cara!:teríc.ticas,diccpi:tp?ibilida- 
3 
O 

Uureau c ~ f  Rec 1 ariiat i c1t7 Nor teariser i c a n o .  

-Dispot? ib i  1  i d a d  d e  todo.; 105 d a t o s  rrieteorol ~ k g i c u s  n e c e c a r i c ~ s ,  i n -  

c luyer ido  l o a  a b t e n i r l o s  pu r  v í a  aa.l;&l i te, i r ad iu - sonda  y r a d a r ,  
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rriediati.te l a  ~ : c l l abú rac i~ !~n  d e l  I n ~ t i t u t ~ : ~  d e  Mc..l;ec~rulclgía. 

E s t a  p a r t i c i p a c i l l l i ?  q u e  se p r e t e t i d e  d e  l a  C o n c l e j e u l a ,  puede p l a s -  

marse a t r a v P r ,  d e  uti C:onveniu,  a r e a l  i z a r  d c . ~ p u P ~  d e  c ~ i t n o c e r  él 

E 
l a  fo rma  m A s  c o n v é n i e n t e .  

3 

- 

r n u e s t r a  p a r t e  etitarw-irj en d i s i i püs i c i  tl~n de 1 l e v a r '  a ~:abl=i 10s e 
E 

c o n t a c t o s ,  y ges,tiot.iecj C I ~ O ~ ~ L W I I ~ E ~  y d e  e l a b o r a r  un p r  iriser b o r r a d ~ w  
n 

E 

del Conveni  13 que declt-arw=hs o b t e n e r  . a 

n 



BORRADOR TRADUCIDO 

GRAND CANARY ISLAND 

P R E C I P I T A T I O N  ENHANCEMENT P R O J E C T  

U.S. DEPARTMENT O F  T H E  I N T E R I O R  

B u r e a u  o f  Reclamation 

D i v i s i o n  of Atmospheric  R e s o u r c e s  R e s e a r c h  

September 1 9 8 4  



- -. 
L . .  

A. Modificación del tLaipo ei-. la Isla de Gran 
Cana~iz 

B. Posibilidades de a=rnrnto de ~rsci?itacFc?es 
en las Islas Canazios 

i' 

l. Tijos de nubes 

2. Posibilidad Tgcnica 

3 .  A?'- -. alisis y archivo de datos 

4. Evaluación cient4fica y económica 

5. Criterio de suspensión 

:V. DESCRIPCZON TECNICA 
A. Xecanismo de implenentación 
B. Desc~ipción detallada 

1. Necesidades de equipo y dis2cnibilidades 
a. ?lanificaci6n y GestiSn del Proyecro 

S. Centro de control de operaciones 

c. Avión de sFtxSra higrosce3ica 

d .  Avión de investigación 1 2  ~ ~ s i c a  de 
nubes 

s .  Yaitenimiento en operaciCn de Aviones 



, 
e, Avión de investigación de Izcica de 

aubes 

. . ? e s ~ c z s a ~ : l i d a i ~ a  
- 

1. 2c5F5~2.0  de  1 5 s  -3zados Unidcz 
. o  4 .  2 .  &=:3zno Z J ~ ~ ~ C ,  
. . Flan cl 1mpiantaciEn y operación 

Gest iEn del P r o y e c r ~  

1, Comité d e  Gula 

2. Cabildo de Gran Canaria 

Seguimisnto 

Evaluaci6n del Pro], y acto 



Las Islas C a n a r i a s  - r e s e n t a n  his:Sricamente una s s c a s 2 z  

ce S y J a .  Los l i z l t a a c s  r e c r y a o s  h í d r i c o s  han s i d o  s a m o t i d c 3  a - 
n :m2 3emanda c r o c i a n t e  a l o  l a r g o  d e  mucS.cs z ñ o s .  En 2ian ~ar,arl-=_. 

. . 12s e x t r a c c i o n - s  d e  l a s  r e s z z v l a s  s u b t a r ~ h e a s  han s - s z  s23arl2- 

r s s  3 l a  r e c a r g z  n a t l ~ r a l  d u r m t e  mas de 2 3  a ñ o s .  YI q u a  =srs - 
l a  z g i c u l t u r a  832 r e g a d í o  ha s i d o  cobro-ex?I.otada ccr, e l  r e s u l -  

t a ~ ~  Se que  m u c k ~ s  pozos en  l a s  zonas a g ~ Z c o l a s  d e l  i 3 t e y s u r ? 3 _ ~  - 
tt - s ~ á n  a f e c t a d o s  por  l a  i n t r u s i ó n  mar ina .  L a  p r o b ~ c c i 6 r : C e  Z r i ;  - 
tcs y vegeta les  ?ara e 1  mercado europeo Ce i n v i e r n c  e; una par- ,, 

D 

L- Ge l a  economía C a n a r i a .  I zua lmente  $1 s u m i n i s t r o  2 s  z g L a  ?c- E 

t a h l r  p a r a  l a  ci3:dac d e  Las Palmas y p i i x  e l  d e s a r i c l l r ,  d2 l a  - n - - 
m 

d .  i r i d a ~ s r i i a  tur1s::~a e n  o t n z s  zcnas  de 1s i s l a  ha ? r i d q ; c i t o  - O 

E 
E . . - .  2 

z~ r . sn -3  ?e 13s s l s r ~ u l t a d 2 a  y los c o s t ? ; .  .Actualrnoz:~, a -  ~ ~ 2 1 2  - E - 
- - * > -  

.-.er,=c. 19s  r p , c u z s ~ s - n a i u r u ~ ? ~  n e d l a n t ?  i 3 s a i a c ~ o r .  23 a ~ ~ ~ t  ....= ..+* ;= ...- - = -  - . 3 

.. - =n 2x2 s a r i e  6s  F n s ~ a l a c i r n ~ ~ ;  a n e j a s  a II 2rincipK ? lan ta  = , S =  
- 
- 
0 - - m 

. . *. 9 3 - 9  
E 

-Y< , - - 2 2  - Se l a  1 5 - 2 1  '1 c o s ~ e  r-sul:a s u - e r t . = ~  z ur, Uc.,zr;rn . -- - 
O 

--.-.' - - .  1 1  -. 4 ~ d - , < c  d e  Ürzz c a n a r i a  der:n.=l l a  e s c a s s r  $a agQa - c m  e -  zz::c? n 

E - -, ., ... 2- complica22 ,roDlorna 2c r  r e s o l v e r " .  a 

2 

n n 

n 

Duranto 13s años  7 2 ,  el g o b i e r n c  e s p a ñ o l  l l a v 6  a z z s o  - 3 O 

v a r i o s  e s t u d i o s  s o b r e  l a  d i s ? o n i b i l i d a d  :e agua  d e  1s Isla i- - 
Zrzn  C a n a r i a ,  e n  c o l a b o r a c i 5 n  con las Nc-íones U n i ~ c s .  Los os:._: - 
d i c s  d e  SPA-15, b a j o  e l  p a t r o c i n i o  de l a  UbiYSCO, y  zonsecui ln te-  

m e n T e ?  l o s  de P L 4 C - 2 l i  dirisidos por el Y O P U ,  con l a  ?articl?a-- 

c i 6 ~  <el C a b i l d o  d e  Gran C a n a r i a ,  c o n c l ~ ~ y o r o n  que e r a  p o s i b l e  - 
e l  u s o  d e  l a  e s t i m u l a c i ó n  d e  l l u v i a  pa ra  aumentar  l c s  r e c u r s o s  

n c - c i r a i e s .  

a .  La s iembra  d e  nubes p a r a  aumentar  l a  p r e c l p r t a c i ó n  s e  - 
c c n s í d e r a  f ac tF5 l . e  y p rometzdcra  con res;ecto a  los x c u r s c s  2s 

agda  d u l c e  de  Gran C a n a r i a .  





- A. NodiZicaci6n del ~ i s z ~ o  en LZ -iLa de Grzn  Canaria 

A ~artir d ~ l  ecmienzo de los 5 años Sal tratado de ami2 
. C 

tad y eco-eración r n x r ?  los EEUC ;: España er. 1378, se -%viso y 
., 

=probó -cr el Comitz Zienrífico 1; de Cooperzrron tecncl6zica e s  
Y ta~lecid3 Centro de: - ~ i ~ a S o ,  la 23rrespondie~re propcestz de - 

a ,  

proyecto para expe~irz?ntar la int-nsificacl~z de preci?i?scio-- 

nes. 

El proyecto le intensificación de ?rrripitaciones en la 
,, - - 

isla de Sra3 Canaria 3s aprobó como parte del ?rogram& "Tgcni-- 
N 

E 

cas de ;ilcnificación, desarrolle y expiotaci6n de recursos S-- P -- -----___ . . = - m 

cir&uliros", denreo  l o -  cual se l o  asignó el nyhero 303i3. Se asig 
E 

szntadu m- 2rogLama 2s 5 años, c s z  1;. O S P I . ~ G ~ Z  de poder es rab l s  - % m 

tívos: 51 ?apel del 3creau of Roslanation S? concentre en la in $ 

gar la fcrnación de lluvia en nubzs cálidas zvn  actividad con-- 

vectiva Se débil a zvderada, y en concreto, sn la posi5ilidad - 
de estlnula~ió~! de la lluvia en osas  c i r cuns r . i nc i a s ,  mediante - 
la siembra con particzlas higrosc8?icas. El ?zpeLdelZabiId;a se 

- 

concentró en la aplirscih práctl-a y en el 2esamollo de unacg 
-- 

pacidad eficaz de síanbra. LL pa?el del ñuroau S &  concr.-tó e n e l  

suministro de un aviGR con- tripulación especialmente equipados 

y entrenados para ?as investigaci~nes de física de nubes. Como 

papel del Cabildo se estableció 13. aportacitn de un avi6n para 

siembra de nubes, incluyendo el mterial de siembra, su prepara 

ción y almacenamieniz, y la operaciSn de ur.a r e d  pluviográfica 

en la zcna del estudi:. Ambas entidades cont~lbuyeron a La i n s -  
talacien y funcionaal~nto de un r3dar metecnzl8gic0, qtJe se uti - 



- -si cono d i z ~ c l ~ l t a d e s  e n  si t i a b a j c  221 a v i ó n  do siembra . .4 y o ~ r c s  

i roblemas,  no ?a sido p o s i j l a  a lcanzc r  l a  r e a l i z z c ~ o n  cornpl%r? - 
4 be1 p l a n  e x ? e r F s e n t a l .  Se a p r e c i a r o n  zlgunos indicios p o s i t i . ; ~ ~  

<a los e E e c t s 5  de l a  sieabra, 2ero nz 5s pudo r e z l i z a r  un azíli - 
sis datos. 

2 r o g r a a 5  como l a  
. C * .  

campañas d e  e-er imentaclzn o r i e n t a d a s  hacia l a  ~irsctlca, T a r a  

conseguir tomar  una decisión sobre l a  c o n v e n i e n c i a  de t r a n s f c r -  - 

mar el proyecto en una a c t i v i d a d  p e r a a n e n t e ,  d e n t r o  de l a  ges - -  - t i d n  de r e i u p s s s  h~drgulicos de la -sLz d e  Gran C-nar ia .  S e  e;- 

- - .  
n i b e s  calienfsj can un 2 z j a r r c l l o  ,4ror: i=al de  2 c r  13 ner.ce : . ; . + - 

a. En l o s  52-5 en qye las ~ e r n ? e r z : ~ ~ o ;  superiores :e 12s nu'e- 

c o n v e c t i v a s  a z a n  mfcric-res a - S 2 C ,  1: 'in-has nubes segi i ian  i - i L - -  - 
t a n d o  d e  tarrzno,  seleccioná 2 1  trszziinier~ta con 3ielo secs .  - 

- 4  . 
La recogida ;a las d a t o s  de  las nubes j e  hizo ccr. ir. avroi. -a - 

. . 
flsicg ae ~ G ~ Z S  &es, ; i rante y dei;:Bj &e cadz =?erac;on 5~ - 
siembra o de no S r a .  

Las t-ip ones d e  los a v i o n e s  diei fzsica de nubes y 2;- 

siembra notaron p a r e n t e m e n t e ,  * a b í a m . ~ u e s t a  a l a  s i m - -  

bra h i y o s c 6 p í c a  a respuesta i nc l i i l a  un cambio e n l a d l s - r l  

bucí.611 de g o t a s ,  mayores tamaños 13 las zonas sembrad~s, 5:  

comparación c c n  no sembradas. L 2 3  z?ipÚi.antes del avión 62 

siembra indiciron,@ie 15 minutcs des2u5s de l a  m a y o r í a  Ce lai - 
o p e r a c i o n e s  de s A q w a  higroscópica, Iss gotas q u e  g o l p e a b a r  r l  

p a r a b r i s a s  <el avuuthabían aurnenlzl' c o n s i d e r a b l e m e n t e ,  y . c-i? . 
poca  tiempo Cesp ~ b s e r ~ a b a n  el dsV=nd=@n= de P r ~ c i ~ l t s -  

c iones Lmporcant 13 nube o s i s ~ C E i  mboso s m ~ b r a b o .  



. C . rC La e x p i r a c l s n  231 tratz<' ,o de amistaC ;' cooperac-un en-- 

t r e  EEUU y Zspafia, e l  3 1  d e  Diciembre de 1-32, i n t e r r i x p i s  l a  - 
. r. r e a l i z a c r s z  de l o s  a s ? e c t o s  c i e n i í ? i c o s  de; ;?ograma qxe a t e - -  

r i o r m e n t e  s e  a p o r t a b a n  a t r a v g s  d e l  Comitg Ccnjunto His-ano-no2 

t e a m e r i c m o  p a r a  l a  ? c o p e r a c i ó n  Z i e n t i l i c e  y T e c n o l ó g i c a  y e l  - 
p r o g r a m  ¿ a j ó  d e  r e c i j i r  fondos d e  d i c h o  o r i s s n  en l a  can2aña - 
1 9 8 3 - a 4 ,  

S i n  embargo, e1 Cabi ldo  d e  G r a  CanzzLa, con 16 ayuda  - 
d e l  C e n t r o  de E s t u d i o s  H i d r o g r á f i c o s  de Es2a5.a p reocupados  d e  - 
p e r d e r  e l  2rograma p r  comple to ,  r e a l i z a r o n  32. programa d e  l a  - 
e s t a c i ó n  1 9 8 3 - 8 4  a n i v e l  de 3 0 . 0 3 0 . 0 0 0  de p t s  (unos  2 2 0 . 3 3 0 $ ) .  

Por e s t o  se r e a l i z ó  l a  s i embra  h i g r o s c ó p i c a  i z s d e  e l  1 5  de No-- 
i,.Íei&PÉ ,te " " O '  L--"- -' r ~ o ~  L L Q ~ ~ ~  al. 15 de X S r i l  6s 19V4,  arteci cien bu I a ~ y  - 
r ac íón  2-1 Radar y de Izs a b s e r ~ : z c i c n e s  ? l i v L s = r ~ f i c a s ,  ?erci s i n  

d i s p o n e r  f i 2  a v i ó n  f í s i c a  i- : . ~ b o s ,  <e 1 2 s  d a t o s  de: >!ETSOSAT. 

v i s i b l e s  s i n f r a r r o  j.15 y o t r o s .  

La 3 i v i s i Ó n  i2 9- tsospher i :  3 a s o u r c ~ s  "search ; ~ o s a r 6  - 
un borra2dr d e  in fo rmo p a r a  e: ;Tzgrarna zoc?; ra t ivo de L n t e n s i -  

I i c a c i f n  :e precip i :ac iones  Ce 1 3 3 2 - 3 3  i? i n i c i ó  3s : -  21 2% 

s a d o  t r e t a d o  de A ~ F s Y ~ ?  y Coopei=cl&n rcn ;sya- --La. S e  sn - : i s ion  - 
- 

copias d e l  b o r r a d o r  d e  informe 3r C a b i l d c  _ n s * ~ l a r  de Grsn Cana- 
. , r i a  y a l  D i r e c t o r  d e l  - e n t r o  d e  L j t u d i o s  H:cxgrá f i cos  ?ara s u  

r e v i s i ó n .  Se p r e p a r a r 2  un informe f i n a l  dos;~4s de l a  recepción 

de  l o s  comenta r ios  a l o s  b o r r a d z r s s .  

No se puede h a c e r  una e v a l u a c i ó n  ci.-r.t<fica d e  10s resul - 
tadas de s iembra  h i g r o s c ó p i c a  h a s t a  que no s e  puedan e s t u d i a r  - 

0 
F ~ S  ncbos.  NI nbstzfi t ;?  Ta DFvising! of Atrrio.;-,hericl Resourres Re - 
gearch, Bureau o f  R e c l a t i o n ,  c r e o  que  s e  ha avanzado l o  s u f i c i e n  -- 

te en e l  p royec to  d e  i n t e n s i f i c a c i ó n  d e  p r o c í ? i t a c i o n e s  y que - 
los r e s u l t a d o s  p r e l i m i n a r e s  son l o  s u f i z i ~ n ~ t r r i e n t e  e s p e r a n z a d o -  

res como ? a r a  g a r a n t i z a r  que se cuede  c o n t i n = a r  e l  p r o y e c t o  has  

t a  una c c n c l u s i ó n  s a t i s f a c t o r i a  c o n c o r d a n t e  c sn  eL d i s e ñ o  o r i a i  
nai. d e l  mismo. 
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- 
Los modelos 52 Lormaci6n do l l u v i a  > a j o  l a s  c s n d l c i o - -  

n e s  de -:>es z&lk!as qio predo~.l:.m s o b r e  Gran C a n a r l z  indican 

que el t l $ n ? o  necesa?Fg para 12 Z ~ r a a c i ó n  zatural de lli~via es 

del o r l s r  de 3C0 oe,r'rndos. E l  f .xdamento  c i e n t í f i c o  d e  l a  e s t i  
. /  mulac;~r, be L l ~ v i a  Z ~ n s i s t e  en d i s a i n u i r  el tiempo r e q u e r i d o  - 

. *  
para la fsrnac~on k 553t3s de Il.;vLa en el. i n t e r i o r  de las nu- 





Corno el sgua p o t a b l s  ziene ia'rncyor p r i o r i & a ~  -n Gran 

Canrría,  l o s  r o c u r s o s  an~erlsrnente a p l i - t l o s  a la a5;iculturz 

deben ser d e s v i a l o s ,  cada : ror  más, garz 21 uso urbang. 

Por ello, el efoczo ~ráctico del - . $ x i t o  de 12 a;tim&a- 
. A 

cl?n Se lluvia ze concen:r-r4 on la a g r i - l ~ l t u r a  . margixal y se 

poCr5 expresar  Zcmo un ~UZEZ:~ e n  la przlc-zlon agrí--1- y r s -  
, - 

peci:icamente o c  o 1  va lo r  52 l a s  exportaciones agrsriss. 



. , - .  . , 
E l  5c-oau cf ?.eclt.zzxior, h a  Sr=: lic',?r e n  I r  s :~ l ca r l o? .  

de Ia t é c n i c c  5s aumento it ~ r e c i p i t a c l c n e s ,  cuan?.; ~ - 2  r e s u i t z  - 
i 0 

do z p l i c a b l e ,  zoma unc b . e i ~ z m i e n ? ~  d e  Is g e s y l a n  dr r z c x r s c s  - 
. m .  . 0  

h i t i S u l i c o s .  E1 e s t a d c  c i ~ ~ z ~ r i c o  a c t u z I  de l a  es=i?..:licion Ce 

l l u v i a  s e  ha c ~ s c r i t o  r e c i z n r e m e n t e  e n  : ;a r ias  - u b l i z s z i c n e s  i n  - 
c l u y e n d o :  "The Yanagemen? c f  Water R e s o n c e s "  p o r  21 X e a t h e r  - 
M o d i f i c a t i o n  Advisory  Board d i r i g i d o  ?cr Aar lan  C1z*:oland; "Na - 
t i o n a l  Weather Y ~ c i i f i c a t l ~ ~  ? o l i c i e s  znS Programes" ,  xn i n f o r -  

m e  >ara e l  P r e s i d e n t e  y eL 42ong~eso ?cr e l  U . S .  3 e ? c r r x e n t  of 
. - .  ~Commerce ; ''?iea::?.?-r .iiod:z::zrisn 's y C 1 . = ~ i  Ssedl;lgtf i c r  i u r , e t t  - 

m 
Ji3,22,, A- _ 

.. . Los ~ ~ ~ ~ y e ~  s a t g n  zcg=rdc 5:- = z o  12 ~ c ~ i : i = ~ ~ i ~ n  -..- 
. - .  . . . ,. 

l c s  - i o c e s o s  2% l a s  ~ ~ 2 3 ~ s  3 3 2 3  i n ~ = n s : : ~ ~ ~ ~  13 3 ~ 3 : 1 3 1 : 3 c ~ ~ n  - 
Q .  - es  z i o n t í L i c z z . ~ n ~ o  ? C Z : Z - S .  

t e n g s  expreseeio en e l  p c t s ~ c i a l  d e  axr.er.:o d e  l i u - ; i ~  sn p ú l s e s  
. . t r a - i c a i e s  y s ~ b t r o p i c a i e s ,  i n c I u y e n d c  Znd ia ,  Tai l ;? .=ia,  Inao-  

n e s l a  y Maiasia. .  S e  esri s i n t i e n a o  i a  x e c e s i d a a  de i x e n - c o  o  - 
r e d i s t r i b u c i ó n  de l a  l l u v i a  e n  muchas r e g i o n e s  t r o s i z a i e s , a p e  - 

sar d e  l l u v i a s  a n u a l e s  r e - a r i v a m e n t e  c 3 c i o s a s .  E s t s  g?.~?o de ex  - 
C - pertos concluyó que " a c t m h e n t e  no.  ha:^ ? v i d e n c i a  z i ? n r i r i c a  - 

d e  l a  e f i c a c i a  de l o s  p r c c e d i m i e n t o s  QI  ; . sodi f icac icn  d e  nubes  
. C 7 .m c á l i d a s  a s í  c r x o  d e l  aumeni3 o  r e d i s t r L S ~ c : o n  $e - 5  - l > ~ . ~ i a  que  

p r o a u c e n .  S in  m b a r g o  hay r e s u l t a d o s  ~ s > s r a n z a c i o r o s  sn v a r i o s  

proyectos que F e ~ r n i t e n  s e r  o p t i m i s t a s .  3 1  ? i e n s a  c-*:s 5 1  deben 





. VarLabilidad f e  Las poblaciszes de ae r s so l  disponi-- 

ble sn las n u b ~ s  2n una dets~minada loczlidad. 
.. _ . . Mecanismos causantes  de la dlstribucl6n inicial be - 

goTas. 

. Localización de. ia zona p r i 2 r i i p a l  de cr2cimiento 2 5  

las gotas en l c s  cúmulos. 

. Pase: de la t u i f ~ l o n c i a  y herlrogeneidaias en la 3.;: - 

lucljn de las ~ ~ 2 3 s  y su preci~itación. 



tuaciones ?slFzrosas. La siembra 3- j ~ a c e s  tormen~ti convec~i - 
. . . F .  

vas puede ?rcc%Lclr su izc~nsir:cazi~~- ells zS:zonTar l c s  

. .  . 
Los 3fsctos a lorza p i ~ ~ o  d e l  ;?syecto en  12 l i s p ~ n k 3 t  

. A  lidad de rocursas hidr$ulicos dspez$zr$r  de la aslr.zLon ?or e ?  
. C 

Cabildo de s.; 32 ecución. S s t o  r i o q ~ i e ~ ; r s  corr.-icniFs3 i n p o r t z n  
. . . , 

re de perscnzl -ara llevcr a cabo 15 ;l=n;flcac;cn. inplanra-- 
. / . # i ,  z -on ,  operlc:r~ y evaluac-sn d e l  3rsgrzz.a. El ?erSc:il de vz-- 

C1 - .  rizs organlzazlones d e l  =cbieino E;;a?.:l y de 123 - 5 -as  Cana-- 
- .  

rias deberá x r a b a j a r  en zs~junto 7 ~ - 5  ioalizar ccz  sireacia -e - 



n e r  más a p z .  



r. 2 -  i r. 
de  a g u a  dulce s + r ~ . i ~ o  .-1-- a 1 _ ; x n i o  d e  LI 2 r e c i p i ~ e z : o n  nati-:l 

2erimental s r c p o r c i o n a r g  12; bases de i z c i s i ó n  para  su c o n - ~ ~ e r -  

c i 5 n  d e f i n i t i - ; a  en una ?ar ts  d e l  p r o g r z r ~ i  de ges'¿.i6n de recrr- 
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a .  . _ _  - s .  . , . Proporcionar sopoir2 c i e n t l f l z ~  --?ara la ~ , = . . L C ~ C ~ C : C ; I ,  

activ;;2iJes e A de investigación .j ;valuacion . A - 7  - 3 L  - - - v . - -  i_)L'Vly E'- - 
tc. 

/ . Sojorrzn - un avión 2s física d e  nubes ccn ? ~ i p u L a c = c n .  

Analizar los dates de satglite, rawinsond;, radar,  - 
Lísicz SI nubes y nsgistros ? i ~ ~ ~ i o g r á f i c ~ s ,  



3.  ~ e s c r i 3 z i Ó n  d e l  ~ r c : ~ s c t o  

227.o la carnpa5z 1 3 8 2 - 8 3  9 r0 ,2~ , r6  f ü i C a  1% S ~ ~ S O ~ ~ S S  21 - 
irorables ;;_?a l a  siernsr-. sxperFmer,rs1 :r,-- por ic r ? n t r > ,  s u  csr.- 

. . s i g u i e n t e  3-;aluaci¿n i2iiin6 que  era?. r i ecesar ios  z l ~ u n o s  camsrzz 
- .  

en los ?rocsdirnientos 6 3  ~ p e r a c i 6 n  ;zra n e j o r a -  13 t f i ~ a ~ i ~  i3 

siembra y :> tener  d a t o s  ?ara un2 e-.rsl3;aci6n f u ~ i s 6 a .  Ss ?rc;c-  
a .  

ne comenzer l ln  proqrecyz -x?erimentzl l x t e r r u m c i d c  de 5 a5.c s .  
S # - zornenzan¿c 2 2  l a  e s t a c ~ z n  lluvicsa 2s:  z 3 5 4 - 8 5 .  -5-2 e s  t l  zí - 

nimo pe r23 i c  necesar i i  ?ara  o b ~ i j n e r  '27. s u f i c i e n : ~  nGmerr, c.-. z.i - 
- .. 

-? ",des e x p e - i ~ ~ e n t a l e s  3 ~ ~ 2  3u anhlisis r i s i c o  y 5s-atístic~, ;,- 
. - proporcione una razgne--z c e r t s z a  6 2  15 magnitq;t <si efectc is 

siembra en lzs recurszs de  agus d12122. 





- .  - C  taLa es--- >=ícina 21 zep,oc ijr-3 .;-E 2 2 2  - S - =  d -- ... r e l l L > a r  -2-----' d - -  3 -,.a- - . . . iC 

mente 1:s na?ac si-83:lcos y ; ~ F Z  n-c:51~ 17.3 ;rodizc::n :zar= - - 

- 
rn caso de ~ d v e r t i r  a z  13 3 ~ ~ ~ 1 6  s i ~ . S ? t i c a  cce  5s  

. A una serie de d l a s  crin nnc;;;' ;mAadac r:s-aclDn, -1 T : - a ~ -  r----------- - -. - -  
tor d e  v;eraciones ksrá un plan de trabajos 2~tsado e n 1 ~ 3 ~ 1 c u e r ~  

c i a  esye rada  de tien70 m e t e o r o l ~ ~ i c o ,  y e 2  13s s e c u e n c i z -  de - 
- .  l o s  t i p o s  Se nubes  observadas  z r m a l m e n t e .  51 p r o y e c t v  csze  s e r  

capaz 62 n o a l i z a r  12s  operac iones  de s i e n S r -  ox7erirnen:t l  s i m  - 
p r e  que s ?  p r e s e n t z  xna o p o r t c n l t s d .  S e  e s35 ra  que Lcs <<as 2e 

trabajo s l  ?resentnzZn en gru9cs S a 5 d u r a n t a  1:s c1;- - 
# l e s  e l  ?r?sonal d e b e ~ s  t r a b a j a r  muchas ?.CY=S. S in  e r n b a - ~ z ,  a - 

e s t o s  pe-íodos s e g u i r g n  o t r o s  secos con n u t z ~  c a l i e n t e s  i e l g s -  

das que szlamente  r r q s i e r i r á n  c ; c r s c i c n e s ¿ e l  ? ~ o y e c t o  L i r n l ~ a d e s .  



' / ip ,ccion de  una miaad ex-rrimenta-1-, 1.:-z das a-v.i=.3z 5&en e s ~ z r  

. C .  . d 
;p-  .-"a - -... L,,nCo o n;, Se a c u ~ r i z  r s n  - 3  r-,:xlri-.  23 ~:si::iFzac:r~ =_ 

tamaños ,25 unas  20 xi:r~s a ?a-?:. 



l o  es neceizris ;12 1 2 5  i ; j  U . E .  e - z k .  s u f i c i e - x e n e n ~ e  s s z ~ r z -  

cas en el :lei?o - -: + 21 -izzcio como que lis kuellas 25 2 5 -  

ia unidad  ;ledcn s e r  i t z r i i f i c a d a s  sx i ac i l i l s '  en l o s  1 2 ~ 2 5  

de radar y ,  denrrc -2 12 ?asible, 2i-i l a s  regiszrgs p l u v i c g r i P L  

condicione;: 

(a) Debe dirigirse h a c i a  la m s t a  de Gran C a n a r i a  :: al - 
c a n z a r l s  sr. no menas de ? J  minutos y no más d s  !O 

rninutus . 

Aunque las nuies frías son z.~:no.,rnenos 5 ~ e c u e n i ~  S ;,de 
- A las  nubes z í l i d a s ,  l a s  s :<?er ienc ias  i ~ . d i c a n  i e  las nubes  I r l a s  

- 
. . r . l  ?rortuc.en ur. 5 0 %  de 1z --d91a natura.: obse-mrad~ ,  y que t i a r . 2 ~  - 

un bien p o i e n c i a l  p a r s  $1 aumento de  Xuwza. 

Se u t i l i z a r á  un- tabla a l e a i o r i a  ?e decisi6n inde-en-- 
. . - d i e n t e  para l a  ex~eriman~aci6n de slenibrs  sor. r .rplo seco. =F. A 

" C  . la gjembra con hielo soco sola se urili~tcá el avión de z:rlca 
de nwes ; cuando se splt-cione una Y .  E .  EL-(UniCad experiri..rr.~al 

frzal, l a  dec i s i5 r .  da s i m b r a  se r o c i 5 i r á  p o r  r a d i o  desde 12 - 
instalación de  raYar .  

Cuando se r o a l i z ?  siembra c o ~  h i e l o  seco,  e l  a v i z n  ie 

fisica de n u b e s ,  2 i s p e r s a r á  g ránu la s  de  Kielo seco  de, a p r - x i -  



- .  8 . ,  I n s t a l E  ir. ,3 nI:ai :';r:s de 13. - 5 - 3 ,  y -1:e 5 %  1,11;20 e:. - 3  - 
- 8 - - - =am?afia : ? 5 2 - 3 3 !  s z  rn.:sstra e n  12 ::g¿tra 2 .  ;:: 3cra f igu-2  -=rn - - 

nac iona l  Zs  Candü. 



. .  . - ,- . 
7 - -  -=-cs - - -  -.- = -- - - %=,-- - - - S S  dei sz:t,;te que s i ~ ? o s ? o n 2 = ? .  E 21 - 

. .. 57jnos SS 1:: ::as ~ x ~ c ~ i . ~ n t a l e s  i51 ? r o y e c t ~  i2 Sran ,31:2?i2'.? 

-o de o r S s ? . k c r  y ?rzgF2.?ias e:c15:~r.:is ' ,,n e1 +:,:L, 5 2  ?rcc352ri:. - - 
n - . . . . 

sn e, s.J. . . - . . - . .  I31'1~s::r. 2 :  .Atnos;:-.~',rLc Rssí j~ .zzes  Raszar::.,. - - . . 
Les datas ; r s = = s a t o o  5 %  +?:;iarán ZI 3:2EX, 3 3 r ~ 2  de -37 . .  -:::S 
.. . a .  - .  

5.: s :z l l s i s ,  5 ::n de ce~s~zinar 175 = z n 2 I  -::<rogr5fL : z  5 , $=- .- - 
. v ,-. ,Lcnes - 3?r .srz1-5 - 1 3  ?:~5es sobrs LIS 1 ~ 1 2 5  ¿23c?~i3~. :.:~f.Cic 

. . - ,  . e  C . - 
e ==a - ? c s : L ? .  s=l i"^r,r-::zzrh y ss-r.:riarm ~2 :=rxa i~ipiL.:li:zl 

,. v. -- . . 
3.q :-.*L. 2-  --- +;.:r~~.~r.i-r.:z de merz;r:,sgos es -a? .c les  e n  51 5-2 -  





. A Después UP cada ses:=n Ce resuner., 51 í 3 i r e c r : ~ d e o p s ~ a  - 
. , 

cienes redactzr5 m a  descr i ;c ion  sumarla Co cada U.Z. E s t a  d e s  - 
. / - 0  . 

cri-cF3n c o n t e n c ~ b  un resumsr, de la s i t r a z ~ a n  atxosz5Fiea lo-- 
cal, las observaciones de las t ~ i p u 1 a c l s r . o ~  ?ara s l tzkra  Q no 

s i o n b r a ,  d a t o s  de  radar ,  d a t z s  d e  ffsicz. is nube y vsd ida  d e  - 
. 0  l l u 7 : i - .  Deberán s z r  breves 1' 2 3 r  una  deszni?crcn co?.?1?~a de ca 

da U.:. Al f i n a l  2s cada csz-.;~F.a, el C i r s - t w  de opsrsciones - 
esc~ibirá un i~fsr3e surnar iz  2s o p e r a c i c ? . ? ~ ;  l o s  inzrraes de - 
la; 2 . 2 .  se i n c l - ~ l r á n  en  il 2rr.o un a n s j  z. 



La p a ~ t e  5 3  d i f í c i l  I.=, 3sJia3 - m - * -  Fi - = > 3 3  esrá  s: -.-3ncs? - 
las i : .esrtidurnb~es 2 sb idas  a l s  g ran  v a r i z 2 l l i d a d  de l z . ~  n u k s  

. . 
a ot -3 .  Siempre sr. zcnd ic io r . e s  n 2 ~ u r a l e s ,  :na nuSe p q ~ e = s  6-r 5 2  - 

., * l a  una; s e l p i c a i ü r = s  d e  l l u v Z z ,  y la s i g x i t n z e ,  variz- Zi~lne- 

tros, ; l .~lzás 30 :~ecls más que l a  ? r i m e r a ,  ;re l a  s i e n 2 ~ a  d o b l o  
. A  r - la caztidad de l I í ~ ~ i a  que produce una n i b f ,  e s  a1rlci .L 5 s  ver& 

ficar. ?or  e s t a  r azEn  se deben r e p e t i r  lcs i x p e r i m e n t s s  e l  su- 

f i c i e r - t e  número da .;ecies como ?ara e s t a b l s c e r  l a  r e a l i i a d  del 

e f e c t c ,  y hac iendg  el mayor css ~ o s i b l e  ?e Las t é c n i c s s  de  es -  

t i rnac idn  en cada  ensayo sobre nubes d e l  z i expo  d i s p o r . í > l + y d o l  

tiempo r e c e s a r i a ,  ranTo e n  c o n d i c i o n e s  n a t - ~ i a l e s  come Z R  c c n d i  - 
cienes de siembra. 2 s t a s  c o n s i c e r a c i o n e s  zs:+blecen lo nayor  - 
p a r t e  d r  las c a r s s ~ e r i s t i c a s  c--e d e b e  rec:Fi y p l a n  do s x ~ e r i -  

. d 

mentaclan. 



... ~ v a l ~ a r  Is sensibiliSzd a la sizmbra, y Zstzrminar iz 
. A 

i r ~ = ~ ~ i n c i a  y b ~ r z c ~ o n  de Las situaciones en que s-  ?uede Den-- 

en f u n c i 6 n  =?: t i p o  de nxbe ( c á l i d i s  o f r z a s ) .  

. . C v a l u a ~  l z s  datos $2: .leteosa< sn cada dzt de operacicr. 

par3 dete~minar 12s c~ndicivnes genera les de l a r  n ~ b e s  en l a s  

prcxinidades del &ea de e n s a y o .  Si f u e r a  posible, se i d e n t i f i  - 
c a r h  y estudiarh las U.E. izdividuales. Se pond-2 a tenc ión  - 
en l ~ s  cambios 22 tamaño y %s?esor de h a  nubes i ~ z t a d a o ,  u t l -  

l i z a n d o  l a s  imág2nes  d e l  Meteosat semihorarias, ? a r a  este f i n .  

Evall~ar - 5  eficacia d e  las accicnes de cLszSra  inclu-- 
. I . . yendo l a  adecuzz:zn y oporcuriidad de r o c o n o c i m i e n ~ :  y d e c i s ~ r i ,  

coba-tura de  siz-bya y renc!i~.ianto d e  2 q u i p o s  y ?ersonal. 



Es'aSlecer  x e j o r a s  d s  l o s  p r c c e d i m i s n t u s  o p e r 3 c i o r . a l s s .  

T-. ( e )  ~ s t u d i c s  s o b r e  l a  i n c i d e n c i a  e n  l a  a g r i z u l t u r c  

D e s s r r o l l a r  n o d e l o s  de o r d e n a d c r  p a r a  l o s  p r i n c i 2 a l e s  

c u l t i v o s  a p l c o l a s  cue s i m u l e n  r e s u l t a d o s  en  f u n c i 6 n  d e  l a  Y u -  

meclad d e l  s x e l o ,  t e n ? e r a t u r a ,  r a d i a c i j n ,  a;uz ( l l u - ~ 5 a s  o iitgos) 

y 2 r á c t i c a s  de  c u l t i i o .  E v a l x a r  e l  e f e c t o  d e l  r i t n o ,  c a n t i 5 a - -  

d a s  y f r e c u e n c i a s  ee agua en  l o s  r e s u l t a d o s  de l o s  c u l t i v z s ,  - 
?ara e s t a b l s c e r  l a s  c g n d i c i o n e s  más b e n e f i c i o s a s  p a r a  e l  a x s n  - 
t o  d e  l a  p r e c i p i t a c i ó n  n a t u r a l ,  b i e n  por  m o d i f i c a c i ó n  d e l  tiem - 
p o ,  o  p o r  r i e g o .  E s t i m a r  l o s  aumentos de  l a  producc ión  a g r z z o -  

l a ,  y e l  e f s c t o  econ6mico r e s u l t a n t e  d e l  aumento en  e l  momento 
m 

E 

aaecuado de la preci2itacihn n a t u r a l .  
n - 
m 
O 

E . . .  C . .  (C) A n á l i s i s  :I a s e s c r m i e n r o  de rocu-sos " : z ~ ~ u I :  z c s  E 
2 
E 

P l a n i f i c a r  '13s r e c u r s o s  n i b r Z u l i c o s  as Graz ConarFzs , 3 

Se deben e s t a b l e c e r  y u t i l i z a r  en l o s  programas de no- 

d i f i c a c i ó n  del t i empo  c r i t e r i o s  de suspens ión  basados  en  l a s  - 
c o n d i c i o n e s  a t m o s f é r i c a s  y e n  e l  conocimiento  d e  l o s  efectos - 
s o b r e  l a  s o c i e d a d  y cobre  e l  medio ambiente .  Los p o s i b l e s  ~ e s u l  - 
t a d o s  i n a a v e r t i d o s ,  como r e d u c c i e n  de l o s  n i v e l e s  n a t u r a l e s  de 

l l u v i a  o  n i r v e ;  producciÓn d e  f u e r t e s  to rmentas  de  g r a n i z c ;  -- 
v i e n t o s  más i n t e n s o s ,  o i n u n d a c i o n e s  c a t a s t r 6 f i c a s ,  se deben  - 
c o n s i d e r a r  2 i n c o r p c r a r  a l  d i s e ñ o  de  l o s  programas Ce modifica - 
c i ó n  d e l  t ipmpo.  



. . ::s?ence~ sl -2 situaci6r. ~ 2 t 3 ~ m 1 5 ~ i : s  - 5 s  tal c - ~ s  - 
8 :-Late el v - ~ o l r  t ~ l  a v i ó n  ,52 sisn>rz ;s-:zroso. - 

. Sss-ender de z = + ~ t r d o  c o n  $1 Cab l lPg  >CY ,zi~cunst=~,-- 

es?eci=555 zarno f i ~ s - 3 s .  
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i ó n  
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~nformación relativa a las actividades de 

modif icación artificial del tiempo 

dirinida y-- a los 6ruanos -- encaroados 4f de 

adoptar decisiones gubernamentales 



P R O L O G O  

A solicitud de la trigesisno~é~tisna reunión del Consejo ejecutivo, la 
decirnosexta reunión del Grupo de expertos del Consejo ejecutivo sobre modifi- 
cación artificial del tiempo/Grupo de trabajo de la CCA sobre física de nubes . * y mdificac;c;r; artificial del tiemp {?0=14 de ;;arl;c; de 1986) prewrG U;; dozU- 

mento titulado: "~eclaración sobre la modificación artificial del tiempo, con 
una discusión sobre el problema de la sequía dirigida a los drganos deciso- 
rio~". 

El grupo de expertos/grupo de trabajo recomendó que se adjuntara al 
documento el texto recientemente aprobado por la OMM: "~eseña sobre la situa- 
ción actual de las actividades de modificación artificial del tiempo" y el 
texto destinado ' a  evaluar los resultados de las actividades de modificación 
artificial del tiempo titulado "Criterios de aceptación por parte de la comu- 
nidad científica de los resultados de un proyecto de modificación artificial 
del tiempo". 

El Consejo Ejecutivo, en su trigesimoctava reunión, decidió que estos 
documentos debían reunirse en una sola publicación para distribuirlo a los 
Miembros--y a otras organizaciones interesadas para que los funcionarios guber- 
namentales que han expresado interés W r  las actividades de modificación arti- 
f icial del tiempo dispongan- de información al respecto. La presente piiblica- 
ción. se ha preparado como consecuencia de esa decisión y está disponible en 
español, ruso, francés e inglés. 



I N D I C E  

~ e c l a r a c i ó n  sobre la  modificación a r t i f i c i a l  del tiempo, con una 
discusión cobre e l  problema de l a  sequía dir igida a los Órganos 
encargados de adoptar decisiones (adoptada-por l a  trigesirnoctava 

.................................... reunión del Consejo Ejecutivo) 

A P W I C E  A - ~ e s e k  sobre l a  situación actual  de l a s  actividades 
.............. de modificación a r t i f i c i a l  del tiempo 

APENDICE B - Cri te r ios  de aceptación por parte de l a  comunidad 
c i en t í f i ca  de los  resultados de unproyecto de modí- 
f icación a r t i f i c i a l  del tiempo ..................... 



DECLARACION SOBRE LA MODIFICACION ARTIFICIAL DEL TIEMPO, CON UNA 
DISCUSION SOBRE EL PROBLEMA DE fa S E P A ,  DIRIGIDA 

A LOS ORGANOS ENCARGADOS DE ADOFTAR DXISIONES 

Esta información contiene directrices destinadas a las autoridades 
gubernamentales encargadas de adoptar decisiones (Ministerios de Agricultura, 
Recursos Naturales, Transporte, o 1nvestigaciÓn y ~ecnolo~ía) para que se for- 
mulen propuestas de operaciones o experimentos de modificación artificial del 
tiempo . 

Deriva de la adjunta  e ese^ sobre la situación actual de las activi- 
dades de modificación artificial del tiempo", aprobada por el Consejo Ejecuti- 
vo de la organización ~eteorológica Mundial (véase el ~~éndice A ) ,  y de los 
adjuntos criterios de aceptación por parte de la comunidad científica de los 
resultados de un proyecto de modificación artificial del tiempo, preparados 
por el Grupo de expertos del Consejo Ejecutivo de la OMM sobre modificación 
artificial del tiempo durante su decimsexta reunión (véase el ~péndice B) . 

La declaración se refiere Únicamente a los controvertidos problemas 
de la intensificación de la precipitación y la supresión del granizo, con 
referencia especial al caso de las sequías. En ambos tipos de modificación, 

. el optimismo inicial de conseguir un éxito rápido ha disminuido por dos razo- 
nes: en primer lugar, los resultados de experimentos recientes (el experi- 
mento -FACE de ~ntensificación de la ~reci~itación en ios Estados Unidos de 
~mérica y los experimentos conjuntos de supresión del granizo en Suiza, Italia 
y Francia, Grossversuch IV) no han sido concluyentes. Es decir, no han conse- 
guido demostrar el efecto deseada con un significado estadístico suficiente. 
En segundo lugar, recientes observaciones de la incidencia frecuente de eleva- 
das concmtracioness inesperadas de cristales naturales da hielo en algunas 
nubes y de un continuo flujo de vapor de agua en ciertas tormentas de granizo 
de larga duración han revelado que las perspectivas de una intervención prove- 
chosa son limitadas. 

Sin embargo, existe una aceptación científica general ae ios resulta- 
dos de al me.ws un proyecto de intensificáción de la precipitación (un experi- 
mento aleatorio realizado en Israel a lo largo de 15 aÍbs).   dem más, cierto 
numero de proyectos operacionales disfrutan del apoyo permanente de los usua- 
rios (supresión aei granizo en ia -ÜR% y aumento de ia masa de nieve en nubes 
orográficas en los Estados Unidos de ~mérica). 

Aun así, para la gran mayoría de la comunidad científica no existen 
criterios cuantitativos y objetivos para determinar dónde, cuándo y qué tipos 
de nubes se deben sembrar para garantizar resultados satisfactorios. 

Los responsables de los gobiernos deben reconocer estos factores a la 
hora de tomar las decisiones definitivas. 

Pese a las inc6gnitas precedentes de la modificación artificial del 
tiempo, la intensificación de la precipitación o la supresión del granizo 
siguen constituyendo una posibilidad real, pero cada proyecto se debe tratar 
como un posible instrumento entre otros varios para la gestión de los recursos 



2 DEXXARACION SOBRE MODIFICACION ARTIFICIAL DEL TIEMPO 

hidráulicos y como un proyecto científico que consta de cuatro fases, como es 
el caso del Proyecto de 1ntensificaciÓn de la ~reci~itaciÓn (PIP! de la O!@!: 

- estudio de la climato1og;a de las nubes y de la precipitación en 
el emplazamiento; 

- diseño de experimentos en función de esta climatología y de los 
conocimientos actuales de la física de nubes y de la modifica- 
ción artificial del tiempo; 

- realización de un experimento con aleatorización. utilizando 
mediciones físicas y controles estadísticos; 

- evaluación de los resultados. 

Los responsables de los gobiernos deben saber que tales proyectos 
llevan tiempo y requieren considerables recursos personales y financieros para 
dar resultados definitivos. 

En cuanto a la sequía, que es una de los más terribles problemas de 
la humanidad, los procedimientos de modificación artificial del tiempo para la 
lucha contra la seani= a c i r t u  piaos s~  sien considerar con e l  iriaytz escep- 
ticismo. Si la naturaleza no proporciona condiciones que se puedan modificar 
para producir &S precipitación, el hombre no tiene posiblilidades de aumentar 
la Es evidente que si ho hay nubes no hay ninguna posibilidad. -- 

Sin embargo, ciertos estudios han --demost~ado que en determinadas 
zonas las nubes observadas durante la sequía incluyen nubes ineficaces pero 
"sembrables", por ejemplo al principio y al final de una estación seca. Si 
este es el caso en la región da interés, tendría cierta utilidad un prcrgrama 
de siembra de nubes cuando hayamos canseguído técnicas fiables y mejorar nues- 
tras conocimientos de las posibilidades exactas de modificar favorablemente 
las. nubes en periodos áridos. La consecución de estes objetivos requerirá un 
esfuerzo de la investigación básica y se beneficiará da la transferencía de 
tecnología bajo el patrocinio de la OMM. 



RESES~A SOBRE LA SITUACION ACTUAL DE LAS ACTIVIDADES DE 
MODIFICACION ARTIFICIAL DEL TIEMPO 

INTRODUCCI ON 

1.1 Resulta imposible modificar artificialmente el tiempo compitiendo 
directamente con las energías que prevalecen en la atmósfera, excepto con 
carácter local. En lugar de ello, se trata de hallar puntos de inestabilidad 
de modo que mediante una perturbación relativamente pequeña en el- sistema se 
pueda ejercer un importante impacto en la evolución natural. Por ejemplo, los 
conjuntos de gotas de las nubes en determinadas capas pueden persisf?ir durante 
largos períodos sin.que crezca su tamaño ni se produzca sedimentación. La 
introducción de- núcleos gigantes de condensación o de gotas de agua en dicha 
nube podrían originar precipitación al producir una secuencia acelerada de 
colisiones y crecimiento de tamaño entre las gotas. En el caso de nubes con 
temperaturas &S frías que O°C, la introducción de núcleos artificiales de 
hielo (por ejemplo mediante la siembra de yoduro de plata) o de c.rstales de 
hielo (mediante anhídrido carbónico sólido, es decir sembrando hielo seco) 
puede originar el rápido- crecimiento de hielo a expensas de nuberosas y peque- 
ñas gotas de agua subenfriada.  dem más, - l a  formación y crecimiento de gran 
número de partículas de hielos (mediante siembra intensiva) puede liberar 
suficiente calor latente para incrementar considerablemente el empuje hidrastá- 
tic0 dentro de la nitbe y poi consiguiente aumentar 1s ~reci~itación. 

- - 
1.2 La posibilidad de influir en la microertructura de, la nube utilizando 
los medios antes indicados ha &ido ya demostrada en laboratorios y verificada 
mediante medidas físicas realizadas en algunos sistemas naturales sencillos 
tales como las nieblas, capa$ delgadas de nubes y pequeñas nubes cumulifonnas. 
Sin embargo, las pnrebas de que 18 precipitacitk, el granizo* los r e i ~ a o s  o 
el viento puedan ser modificados considerablemente por medios artificiales son 
todavía muy limitadas. Se entiende hoy en día que la casnplejidad y variabili- 
dad de las nubes originaGgrande's dificultades para comprender y detectar los 
efectos de los intentos hechos para modificarlas artificialmente. Por consi- 
guiente, al optimismo gue existía en el decenio de 1950 ha ieguido un plantea- 
miento mucho más prudente. A medida que ha venido aumentando el conocimiento 
de la física de nubes y la disponibilidad de &S datos estadísticos y de sus 
aplicaciones a la modificación artificial del tiempo, han venido también evo- 
lucionando los criterios de evaluaciÓn aplicables a la valoración de los expe- 
rimentos de siembra de nubes. La creación de nuevo equipo, tal como las bases 
de observación a bordo de aeronaves dotadas de sistemas para las medidas de 
rnicrof isica . y dinámica del aire, radar (incluido el sistema Dopplerl , los 
satélites, las redes pluviom~tricas, las redes mesoescalares de estaciones, 
etc., ha introducido en este tema una nueva dimensión. Igualmente importante 
son los progresos realizados por los sistemas de computadoras gue permiten la 
elaboración de grandes cantidades de datos. Las nuevas series de datos, uti- 
lizadas conjuntamente con los modelos numéricos de nubes cada vez &S comple- 
jos ,  ayudan por otra parte a verificar las diferentes hipótesis de modifica- 
ción artificial del tiempo. 



1.3 Como los efectos que la siembra artificial ejerce en las nubes y en 
la precipitaii& entran  dentrn & 12s fluctlaci~i,es & la v=ri;yhili&d ?;;tu= 
ral, es en general necesario recurrir al análisis estadístico para obtener una 
medida (en términos probabil~sticosl de la evidencia o ausencia de los efectos 
ejercidos por la siembra. Aunque la capacidad y alcance de las evaluaciones 
estadísticas aumenta continuamente en lo que respecta al análisis de la siern- 
bra de nubes, existen todavía algunas dificultades insospechadas. Uno de los 
medios &S seguros son las evaluaciones estadísticas fundadas en experimentos 
aleatorios. En el caso de la modificación de la precipitación, puede ser ade- 
cuado elegir zonas de control consideradas como objetivo si sus precipitacio- 
nes están altamente correlacionadas. En otros casos puede ser necesario recu- 
rrir a múltiples zonas de control para evaluar las posibles tendencias en 
zonas colindantes con objeto de poder detectar efectos paralelos a la siembra. 
En la mayoría de los casos deberán realizarse 'experimentos durante varios años 
para lograr un resultado estadístico significativo. Las medidas y análisis 
estadísticos de variables tales como las~=concentraciones de  articulas de hie- 
lo, reflectividades del radar, intensidad de la precipitación dentro de la 
nube, además de la lluvia sobre el terreno, cuando se trate de casos de ciem- 
bra y de casos sin sembrar, pueden servir no solamente para abreviar el tiempo 
requerido para establecer conclusiones a partir de un experimento sino que 
también se podrá obtener así  datos para estudiar la plausibilidad física de 
Ueteiiiiiiiidos ~ ~ ~ u i t a d ~ s .  Son objeto 6e  determinar ia importancia y correia- 
ciones entre diferentes variables, es preciso realizar estudios básicos en la 
zona experimental . Las comparaciones estadísticas de datos históricos son en 
principio sospechosos porque pueden implicar intercomparaciones de series de 
datos inconsecuentes. Por otra parte, los valores fijados por las compañías 
de seguras y los correspondientes al rendimiento previsto de los_cultivos no 
se consideran como variables satisEactoriac de prueba. 

1.4 Vistos desde esta perspectiva, la mayoría de loa experimentos de 
modificación artificial del tiempo realizados en años anteriores ao san consi- 
derados como concluyentes por los científicos de Codo el mundo. Actualmente 
se considera que as obligatorio llevar a cabo e v a l u a c i ~ s  cuidadasa$ donde se 
tengan en cuenta tanto una amplia sarie de medidas ipiaiclxur de las nubas y de 
la como el análisis estadístico de dichas medidas, para poder 
llegar a cbnclusiones bien fundadas. Actualmente 1$ modificación artificial 
del tiempo, siempre que no se trate de la dispersión de niebla sub&friada, ha 
de ser consiaeraba como perteneciente a una fase de pura investigación. El 
incremento de la ~recipitación o la supresión del granizo dat manera segura y a 
petición constituyen realmente objetivos muy distantes a& de alcanzar. 

1.5 Muchos programas operativos son realizados reconociendo los riesgos 
que implica una tecnología todavía imperfecta. Por ejemplo existen indicios 
de que en determinadas condiciones la siembra puede causar menos lluvia en la 
zona elegida como objetivo, o &S granizo disminuyendo al mismo tiempo la pre- 
cipi tación que le acompaña. Desgraciadamente los programas operativos rara 
vez se realizan de modo tal que permitan una evaluación científica. 

1.6 En el párrafo siguiente se incluyen breves resúmenes de la actual 
situación de la modificación artificial del tiempo, clasificada en ' diferentes 
categorías. Los criterios generales de evaluación de los resultados de la 
siembra de nubes serán los ya indicados en este preámbulo. Solamente se tie- 
nen en cuenta las actividades de modificación artificial del tiempo que se 
considera están fundadas en buenos principios físicos y además han sido veri- 
ficadas sobre el terreno. 





siembra acompañada también de concluyentes pruebas estadísticas que indican un 
incremento de la en la zona afectada. Dicho proyecto que fue 
realizado con nubes convectivas invernales en Israel, durante dos experimentos 
consecutivos llevados a cabo dentro de un de 15 años, dio como resul- 
tado un aumento aparente de precipitación de un 15 por ciento. 

2.6 Existen algunas pruebas de que determinadas nubes convectivas subtro- 
picales crecieran en altura y anchura tras ser intensamente sembradas hasta la 
liberación de su calor latente. En vista de la alta correlación entre el 
tamaño de las nubes convectivas y l a  lluvia obtenida de e l l a s ,  las nubes sem- 
bradas originaron presumiblemente más lluvia que si no hubiesen sido sometidas 
a este proceso. Es necesario obtener confirmación mediante experimentos ade- 
cuadamente planificados de que la precipitacion zona1 puede aumentarse de este 
modo. 

2.7  Una cuestión que habitualmente se plantea es la de saber si la siern- 
bra"- en una zona destinada a incrementar la precipitación pudiera inadvertida- 
mente proaucir cambios íse cita con más frecuencia ia disminuciónj de ia prs- 
cipitación fuera de la zona objeto de la siembra. A este respecto no existen 
pruebas concluyentes ni estadísticas ni físicas. 

2.8 Existen algunas pruebas físicas de que la siembra intensiva y delibe- 
ra& ( l a  denominada sobresiembra) de las nubes en determinadas situaciones 
topográficas puede originar la desviación de las nevadas (hasta 50 km). Sin 
embargo, los ensayos de siembra de este tipo no han si& sometidos a evalua- 
ción estadística. 

- 

3 .  MODIFICACION DE L A . . U W I A  PROCEDENTE DE LAS m CALIDAS 

3.1 En los paises tropicales o semitropicales muchas de las nubes pasi- 
bles productoras de lluvia son de carácter convectiva y sus cimas con frecuen- 
cia no exceden de la altura del nivel de congelacih. Por consiguiente, ha 
motivado considerable interés en estas regiones la posibilidad de incrementar 
la lluvia procedente de las nubes cálidas aumentando la eficacia del prdceso 
de colisiÓn-coalescencia . 
3.2 En ciertas nubes cálidas el desarrollo de grandes goticulas puede ser 
lo su£icientemente lento como para retrasar la iniciación de un crecimiento 
significativo por colisión-coa1 escencia, hasta que la nube haya pasado a su 
fase de pleno desarrollo. En principio es posible incrementar la precipita- 
ción en dichas nubes sembrándolas con partículas higroscópicas o con gotas de 
agua para acelerar el proceso de crecimiento. No obstante sólo se han reali- 
zado algunos experimentos para verificar la eficacia de estas técnicas. Uno 
de los problemas que se ha planteada es que se necesita utilizar grandes masas 
de material de siembra. Por ejemplo, si la siembra se realiza con partículas 
de sal de 10 )rm de diámetro que tengan una densidad de 2 g cm-3 y teniendo 
en cuenta que cada crece en definitiva hasta transformarse en una 
gota de lluvia de 2,s m de diámtro, serían necesarios &S de 100 kg de sal 
pñra producir m millón de metros cúbicos de lluvia (equivalentes a 1 mm de 
lluvia) sobre un área de 1.000 km2. Incluso para este modesto resultado, ha 
sido necesario suponer el ritmo &S favorable de crecimiento que pueda produ- 
cirse en la práctica. La situación sería mucho &S favorable si se produjera 
U~A " T P I C C ~ Ó ~  en ~ a d e ~ n a ~ ~ ;  se& la cual l a s  ookas se rompen después de haber 
crecido por coalescencia hasta alcanzar un tamaño suficientemente grande y 
suponiendo también que los fragmentos de dichas gotas actúen ulteriormente 



como centros de crecimiento para formar otras gotas de mayor tamaño. Es pre- 
ciso disponer de pruebas más directas para poder determinar la importancia de 
dicho proceso en las nubes naturales. A pesar de estas  limitaciones, se han 
realizado unos pocos experimentos alentadores, aunque no concluyentes. Ningu- 
no de ellos satisface el requisito de que exista una combinación de incremen- 
tos satisfactorios de lluvia fundados en pruebas físicas y estadísticas. 

NIEBLAS Y ESTRATOS CALIDOS Y FRIOS 

4.1 Ciertas técnicas han resultado ser eficaces para despejar nieblas 
cálidas y £rías. La &S segura es el denominado método térmico en el que se 
utilizan intensas fuentes de calor (tales como motores de reacción) para ca- 
lentar directamente el aire y evaporar la niebla. Estos sistemas san caros de 
instalar y de usar. ~stán en uso operativo en los aeropuertos de Orly y 
Charles de Gaulle que facilitan las comunicaciones con parís. Otra técnica 
que ha demostrado ocasionalmente su utilidad es la utilización de helicópteros 
&S o menos estacionarios para mezclar el aire &S seco de los niveles supe- 
riores con objeto de evaporar las nieblas cálidas. 

4.2 La siembra con materiales higroscÓpicos se ha utilizado para tratar 
de despejar nieblas cálidas. Por ejemplo, la siembra higroscópica con NaCl 
produce la formación de algunas gotas que cuando caen al suelo pueden eliminar 
muchas gotículas de niebla. Se conocen bien los principios físicos en los que 
se fundan estas técnicas, Algunas veces se observa un aumento de la visibili- 
dad durante estos experimentos, pero la forma y el lugar de la siembra, así 
como la distribución de los t~ma3ibs de los materiales de siembra son factores 
críticos y difíciles de especificar en casos individ~aies. ¿as propiedades 
corrosivas de algunos agentes hígrosc6picos pueden plafitear problemas. 

4 . 3  La niebla subenfriada puede disiparse aan el cwcimiento y sedimenta- 
ción da cristales de hielo. Esto puede c~nar~tguirse cbn grgn seguridad ~ # a n -  
te la siembra de la niebla con núcleos de hielo atOIficiales desda kista$tas 
terrestres o aerotranrsportacbs. Esta técnica ya se utilieai con cadcter ops- 
rativo en varios aeropuertos donde trlativambante rilo produce con Qsscuencia 
niebla- subenfriada. Las técnicas adecuadas depandain de l a  tempet?otura g 88: 
otros factores. Generalmente se ha utilisada hielo seco. En otros sistemas 
se utiliza la rápida expansi& de gas Comprimido pra' e(riar el airs lo sufi- 
cientemente a fin de que! se formen cristalés de 4Ibl0. Debido a las grandes 
cantidades de cristales de hielo que pueden praducirse, y a que se desarrollan 
y caen en unos pocos minutos, la logística de este tipo de siembra es mucho 
&S sencilla que la siembra higrosc6pica. CMK) los efectos de este tipo de 
siarnbra f aCilmonto m9a31i- y 10s resultados altamente previsibles. Gene- 
ralmente se ha considerado en este caso innecesario proceder a una verifica- 
ción estadística. 

A A 7.P ea -..*A- **-.C.,.. yuQuc yv1139L r~i2 las r?uhrr estratifo-mes c m ~ t i t g y o n  wru c a p  do 
niebla elevada. Por lo tanto, la mayoría de las técnicas aerotrancportadas 
aplicables a la niebla de superficie pueden utilizarse para hacer agujeros en 
las nubes estratiformes. Hasta el momento se han realizado muy pocos experi- 
mentos con n&es eci;ratifonnes &:i&;, yeri; rep&ti&mente se ha drmwtradb 
que es posible despejar zonas limitadas de nubes estratiformes subenfriadas 
mediante la siembra de hielo seco. ~odavía quedan por aclarar algunas cues- 
tiones tales como el espesor de las nubes que puede afectar de forma Óptima 
las concentraciones & siembra y ias dictribu=ioñés dé disipaci6n, la exten- 
sión.~ duración de la disipación que puede conseguirse. 



5. SUPRESION DEL GRANIZO 

ni ---- S 

5.1 cls y r c i ~ i z ú  caüsa i a p r t a n t a s  &arias a los r ~ l t i i r ~ s  y 8 1 ~ s  bienes. i;in 
consecuencia, ha existido y existe un gran interés por suprimir el granizo en 
todo el mundo. 

5.2 Se han formulado numerosas hipótesis para la supresión del granizo. 
La 116s comh ha sido crear una mayor competición entre los pedriscos y sus 
embriones. Esta hipótesis, también denominada "competición benéfica" o la 
"hipótesis de competición del pedrisco o de los embriones" puede formularse 
sencillamente de la forma siguiente: 

- 
5.3 El número de embriones de pedrisco en desarrollo puede aumentarse 
hasta una concentración umbral donde la competición par el agua líquida dispo- 
nible impide que las ~artículas de hielo crezcan demasiado, de forma que el 
pedrisco resultante funde antes de llegar al suelo. Sin embargo, debe obser- 
varse que a menos que se supere el umbral crítico, esta técnica, que exige un 
mayor número de embriones, puede causar &S granizo. 

5.4  A fin de aplicar la hipótesis de competición mediante la siembra con 
núcleos de hielo, parece que la producción de embriones de pedrisco adiciona- 
les (para competir con los embriones -naturales por el agua subenfriada dispo- 
nible) en la región de desarroiio aei pearisco es ei eñfoqua í&s próiiietriirJr. 
En este caso, el agente de siembra debe actuar en el momento y lugar donde se 
formen los embriones, lo que puede ocurrir a cierta distancia de la región de 
desarrollo del pedrisco. - - 

5 . 5  Actualmente se están realizando en varios países operaciones de su- 
presión del granizo fundándose en muchos años de resultados fawrables conse- 
guidos en ciertos paises. La evaluación estricta de la eficacia de la supre- 
sión del granizo con carácter operativo se complica debido a la muy elevada 
variabilidad natural del granizo t m t ~  en el t i e q @  cow, ea (61 espacio, Por 
ello, es muy difícil evaluar los rwultadoer de loirs eqerhntori  0 de los pro- 
gramas operativos de supresión de griuazlra, a menos Q\)lt s6. c o ~ ~ i y a  u,rk grado muy 
elevado da supresión, o al menos Quedan facilfkaríarii con irserguridbd mediante 
predicciones variables predictoras u ~ t r o s  criterios de evaluación. ~odavía 
falta la combinaciÓn necesaria de pruebas físicas y estadirtica. en lo que 
respecta a la posibilidad de supresion del granizo, 

5 . 6  El problema de la supresión del granizo ha llegado a un punto en el 
que cualquier otro progreso signifiea$ivo en matería de apliaacionss deberá 
esperar a que se resuelvan varios prob.lemas científicos fundamentales. Entre 
ellos figuran una mejor prediccion de 1.a aparición dri granizo, UM mejor com- 
prensión de la estructura y di&ica de. las tormentas de granizo, el origen y 
el desarrollo de los embriones del ~edrisco y la evolución en el espacio y en 
el tiempo del pedrisco. 

5.7 Las actividades en materia de supresión del granizo pueden ir acompa- 
&das de cambios en lo que respecta a la lluvia que podrían constituir un fac- 
tor para la evaluación de los beneficios ecanÓmicos. 

6. MODERACION DE LOS CICLONES TROPICALES 

6.1 Los ciclones tropicales contribuyen considerablemente a las lluvias 
anuales en muchas zonas, pero también son responsables de graves daños a los 
bienes y de importantes pérdidas de vidas humanas. Por consiguiente, los 



fines de cualquier procedimiento de modificaciÓn deberían ser disminuir el 
viento, las mareas de tempestad y los daños producidos por la lluvia, peto no 
necesariamente la cantidad total de lluvia. 

6.2 En el -decenio de 1960 se realizaron algunos experimentos de modifica- 
ción a fin de alterar la distribución de la energía liberada cerca del centro 
de los ciclones tropicales. La hipótesis era que la liberación de calor la- 
tente, combinado con una profusa siembra artificial con nÚcleos de hielo, 
constituiría un medio de cambiar el emplazamiento del principal transporte de 
la masa vertical, lo que a su vez influiría en el campo horizontal del viento. 

6.3 Las mediciones hechas en nubes situadas al exterior del o j o  de los 
ciclones tropicales en estos Últimos años han suscitado grandes dudas respecto 
a la hipótesis antes enunciada. En general se han observada numerosos crista- 
les de hielos y Únicamente pequeñas cantidades de agua líquida incluso a tem- 
peraturas tan elevadas com -5OC, Do no l i s p n ~ r c e  de füstrte ceiisideratie 
de calor latente que pueda explotarse mediante nucleación artificial, se care- 
cerá del eslabón cdtico necesario para la cadena hipotética de acontecimiento. 

6.4 Por otra parte, la vigilancia de los ciclones tropicales mediante 
aeronaves dotadas de instrumentos para la investigación ha revelado la exis- 
tencia de una variabilidad de la ~resión central y de los vientos máximos 
durante el ciclo de vida de estas tormentas superior a lo que se había estima- 
do. Por tanto, la detección de las consecuencias de la intervención humana en - 
los ciclones tropicales no seria cosa sencilla. 

- 

7 .  SUPRESION DE LOS RELAMPAGOS 
- 

Se ha manifestado cierto interés por la supresión de los i-el@qagos. 
Las razones son reducir los incmdias forestales osusados por las tioz%$rai$taa y 
disminuir los peligras durante el laneaaiiwsto de trahkulos espac&ia#q. El 
concepto habitualmente propuesto incluya l a  r e d ~ c l h  de los campar! $igntriuoii 
dentro de las tormentas, de forma que n6 puedm llegar a ser tan grandes cámo 
para que puedan producirse descargas de rayos. Para ello, se ha intrcduclrta 
en las tormentas pajillas (fibras da plástico metalizado) o yoduro 'de plata 
i p m i  producir mayores conc~ntraciones áe Crist;aier de hielo). Se postula gw! 
la pajilla permite crear puntos de descbrga luminosa, lo que controla gl campo 
eléctrico a valores inferiores a los necesarios @ara que se produecan ~ e l b p -  
gos, mientras que se postula que el aumento de las concentraciones de crista- 
ies dar hielo modifica la distribución de las cargas dentro de las nubes. Es- 
tos conceptos han sido utilizados en experimentos sobre el terreno; los re- 
sultados, aunque alentadores, no tienen significado estadístico. 

8.  ASPECTOS ECQNOMICOS, SOCIAtES Y ECOLOGfCOS aE LA MODIFICACIOEJ AWTIFI- 
CIAL DEL T I m  

8.1 Algunas veces se piensa en la modificiación artificial del tiempo 
cuando es necesario -mejorar la economía de una región aumentando los recursos 
hídricos para la agricultura, para el abastecimiento de agua de las ciudades o 
para la producción de energía hidroeléctrica. Al decidir la aplicación de 
estas técnicas huelga decir que los beneficios de la modificación deben ser 
mayores que los gastos de las operaciones de modificación artificial del tiem- 
po. Sin embargo, al estudiar los beneficios para algunos sectores de la po- 
blación, también deben ponderarse las pérdidas para otros grupos, así  como los 
posibles planes de compensación. Por ejemplo, un tipo de cultivo puede bene- 
ficiarse de una mayor cantidad de lluvia mientras que otro no; una mayor 



cantidad de lluvia puede ser buena para la agricultura pero no para una indus- 
tria floreciente de turismo en alguna región; las mayores cosechas también 
püédeñ coñciucir a precios inieriores y a una menor rentabiiiciad de aigunas 
actividades agrícolas. En consecuencia, es necesario considerar no sólo los 
factores econÓmicos del sector de la población que desea un cierto tipo de 
modificación del tiempo, sino el efecto neto general en la sociedad. 

- 
8.2 La intensificación de la ha sido considerada desde el 
aspecto general de la total de los recursos hídricos. ~uizá sea difí- 
cil e incluso imposible mejorar las condiciones de sequía cuando se producen. 
En la mayoría de los casos de sequía, las nubes idóneas para la siembra son 
generalmente escasas. La recarga de acuíferos con agua (que puede bombearse a 
la superficie si es necesaria) o llenar los embalses y aumentar las capas de 
nieve es evidentemente 6 s  fácil, ya que el momento en que se produzcan las 
precipitaciones no es crucial. Por lo tanto, 'será necesario introducir cam- 
bios en las prácticas agrícolas, con conversión -. al almacenamiento y al riego. 

-- 

8.3 Siempre que la modif icaciÓn artificial del tiempo origine conflictbs 
económicos pueden plantearse problemas de carácter jurídico.  dem más. las 
actividades de modificación del tiempo dentro de las fronteras de un determi- 
nado Estado pueden ser consideradas por un Estado vecino como con efectos 

- adversos dentro de sus propias fronteras. (Los denominados "efectos fuera de 
zona" que en este caso se perciben allende las fronteras del Estado que reali- 
za las actividades de modificación artificial del tiempo). 

8.4 Algunos países ya han promulgado disposiciones para reglamentar la 
realización de actividades en materia de modificación artificial del tiempo, y 
la comunidad internacional esti elaborando actualmc4nte directrices para resol- 
ver los conflictos internacionales como consecuencia de estar actividades. 
Sin embargo, hay que subrayar que la modificación artificial del tiempo toda- 
vía sigue sien& un sector del Qminio de la invdstigaciÓn. Todo sistema 
jurídico para reglamentar la a#Xlificaoi¿h artificill del, ti- a ni-&. iatsrr- 
nacional deberá elaborarse tedendo constantemente prerarrtes lo$ 'coooclmimtds 
científiaos en esta matetia, 

8 .5  Antes de emprender operacionats a largo plazo y qm gran escala hay que 
evaluar las repercusiones qua pusda tiener cualquier a6tivFdad proyoctáda de 
modificación artificial del tiempo en los ecosi$tenW la- p l b l ~ ~ .  Estos 
estudias de los impactos podrían poner de relieve eambkoa en el balance de los 
beneficios económicos. Durante el período operativo, deberá eqrsaderse un 
control de los posibles efectos ecológicos c m  punto de verif icacion con ras- 
pecta a los impactos estimados. 



CRITERIOS DE ACEPTACION POR PARTE DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA DE LOS 
RESLLTADOS DE UN PROYECTO DE MODIFICACION ARTIFICIAL DEL TIPlPO 

1. I NTRODUCCI ON 

1.1 Cabe citar algunos ejemplos de los efectos irrefutables causadas en 
las nubes por la actividad del hombre. Sin embargo, no existe una evidencia 
irrefutable basada en las observaciones de causa y efecto de la capacidad de 
incrementar la en cantidades económicamente Útiles. Las condi- 
ciones naturales en las que se puede dar una modificación provechosa de la 

son generalmente complejas y carecen de uniformidad. Los proce- 
dimientos de modificación por lo general no producen el efecto de que el volu- 
men sembrado tenga propiedades que se sit6en fuera de las ya descubiertas en 
la nebulosidad natural existente. La "señal" de sembrado está dentro del 
"mido" de la naturaleza y la siembra no produce nin& efecto claro que se 
pueda observar simplemente. 

- 
1.2 El análisis de las propit%&des estadísticas de las mediciones es una 
técnica comúnmente utilizada para extraer üna sekl o perturbación de3 ruido. 
C&stituye el enfoque comÚn del análisis de los experimentos de modificación 
artificial del tiempo y la aceptación de los resultados de dichos experimentos 
se basa casi completamente en 1s plausibilidad del resultado csnsiderando l a  
física de la sitwci6n, el diseño y raalizaci6n del erxperimernt~ Y el signifi- 
cado de las pruebas estad ís t i~o8 .  

P W S I B I L I D A D  FISICA 

2.1 El experimento consistir6 ein hacer- algo en al& meWnento con la espe- 
ranza de obtener al& resultado.. Estar asperanwis se especificarán antes de 
iniciar el experimento y se basarán en raaones aálidas. Si se propanen rala- 
zivms fisicas discutibles rie causa y efecto? la credibilidad del trabajo se 
reducirá y la aceptación de ¡os rersuitados dependerá 4 s  acusadamente de la 
fuerza de otras pruebas. La necesidad de "milagros" no  conducir^ a su acepta- 
ción por parte de la Comunidad científica. 

2.2 Una demostración clásica se dio en 1946 cuando desde una avioneta se 
dejó caer hielo granulado en u .  nube 'poca profunda, no precipitante y super- 
enfriada. La estela dejada por la avioneta durante la siembra, semejante a 
una pista cie carreras fue s é ~ i d ü ~ i í h  p r  la es?cr~curz de las pattici'las de 
hielo que se precipitaban dentro de la capa de la nube. La causa y el efecto 
guardaban una relación indudable y no se pudo refutar la capacidad del hombre 
de modificar las nubes. No obstante, - la precipitación que se fo& se evaporó 
antes de llegar a l  sueio. 

2.3 Este experimento consistía en dispersar material de formación de 
hielo en una nube superenfriada con la esperanza de que se formaran y agranda- 
ran partículas de hielo en l a  nube. ~ebiao a i a  iransicióñ de 1a i o ~ i ó i i  SU%- 

brada de gotitas líquidas a partículas de hielo en precipitaci6n, las propie- 
dades Ópticas del volumen de la nube afectado por la siembra s e  suponían 
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diferentes de las del volumen no afectado, por lo que cabía esperar que el 
volumen tratado desarrollara una estructura compatible con la estructura de . diupersim Se: hie lo  grañuiaíió s e ~ o  sembrado. La nipótesis era piausibie 
físicamente en su totalidad y las observaciones se mostraron de acuerdo con la 
hipótesis. 

2.4 Desgraciadamente, excepto en casos muy sencillos que no tienen r e p e r ~  
cusiones económicas, no es posible hacer por el momento especificaciones deta- 
lladas de las respuestas de los sistemas de nubes a la siembra ni mediciones 
detalladas dela estructura microfisica y d i ~ m i c a  de las nubes. Ello impide 
la aceptación de resultados sobre la base de una fuerte plausibilidad física. 
Sin embargo, cuanto mejor sea la descripción de los acontecimientos que siguen 
a una acción determinada y cuanto más detallaaas sean las mediciones confirma- 
torias que apoyen la ocurrencia de esos acontecimientos, mayor será la con- 
fianza que atribuya la Comunidad ~ientíf ica a los resultados. 

- - 
3 . PLAUSIBILIDAD ESTADISTICA 

3.1 La aplicación de técnicas estadísticas a la evaluación de los proyec- 
tos de modificación artificial del tiempo proporciona un método de* investigar 
el efecto de la siembra en las propiedades del sistema meteorológico (precipi- 
tación, por ejemplo). ~ípicamente, la variabilidad de la propiedad que se 
analiza es similar, independientemente de que se emprendan o no procedimientos 
de modificación. La plausibilidad de que el análisis estadístico de medicio- 
nes revele una ~erturbación causada por un procedimiento de modificación 
dependerá de la manera de hacer el experimento y los análisis, y del signif i- 
cado matemáticamente derivado de las pmebas estadísticas. 

-- 
3.2 El diseño de un e&eriwnto de aiodifMciÓn artificial del tiempo 
incluye la definición de unidades argerimentblss. Una unidad gxperimentgJ. es 
un bloque (de tiempo, de espacio, ate.) que a% considera h o m c i r g b o  con rs&wc- 
to a si se incluye o no en una cóteaoria mocfl~.f i$& a m ~ i f i a a d a  tanturai 1 , , 

3 . 3  Todo proyecto que pretenda 11 @dd@&$$% ,@ guar rrdtadóar &mr @rD* 
de la Caiiowiidad científica se deberá llevar 'a &a$@ uaa s q 4 n c i a  de, &da- 
des experinbntales tratadas y ,no tratadas, pul han sí& selw~~orurdas erobic~ la 
base de una aleatorizaci6n estadística. Ckmp&qiifl ;La propieldes de l b s  dos 
categoría. constituye la tarea del d l i r i s  Zn d i .  Esto dh la basa gru 
permite concluir si la siembra ha producido al& efecto. w 

~ealización del experimento 

3.4 La ciencia estadística ha elaborado reglas para la realización de 
experimentos. La violación de esas reglas reduce la credibilidad de los 
resultados de los análisis. 

3.5 Las reglas se orientan por lo general a la tarea de obtener un con- 
junto de &tos que no presente sesgos. Consciente o inconscientemente ciertas 
personas que trabajan en un proyecto presentan un sesgo en relación con sus 
resultados. Esto afectará sin duda a la calidad de los &tos y a su arálisis, 
a menos que se tomen precauciones para excluir este sesgo. 

3.6 Entre las posibles fuentes de sesgos cabe incluir la selección de 
unidades experimentales para la realización de operaciones. ~ a b r á  que especi- 
f icar algunos criterios para distinguir las situaciones favorables a los 
esfuerzos de modificación de las que no lo son. 6 1 0  en el primer caso se 



efectuarán las operaciones y se acumularán datos sobre los efectos del proce- 
dimiento de modificación. Se pueden introducir sesgos en el experimento al 
seleccionar las unidades experimentales si se dispone de información (o de una 

razonablemente exacta) sobre si se tratará o no una unidad experi- 
mental. Por lo general el sesgo se supone. La medida en que los criterios de 
selección y su aplicación excluyan el sesgo contribuirá a la apreciación de la 
credibilidad del experimento con respecto a sus procedimientos de adquisición 
de datos. 

~nálisis de los &tos 

3.7 Hay posibili'dades de sesgo en todo procedimiento subjetivo utilizado 
en la reducción de datos (como el de asignar valores cuantitativos procedentes 
de información arialógica). Se deberán diseñar sistemas de análisis para eli- 
minar el sesgo. Quienes reúnen y editan los datos no deberán saber si la uni- 
dad experimental está o no tratada. 

3.8 Se deberá establecer ( y  publicar) un protocolo de análisis de datos 
con anterioridad a la realización del experimento. ~eberá estar claramente 
eiu'ocadü. C-rianió mayor sea éi ñ h e r o  de preguntas -íormuiacias a los datos, 
menor será la confianza que se tenga en el valor de una conclusi& basa& en 
el análisis de una pregunta. 

3.9 Por ejemplo, si se hacen 20 preguntas y el análisis incluye un resul- 
tado que indica un cambio que es significativo al nivel del 5% (es decir, una 
posibilidad entre 20 de que la eonclusiÓn esté equivocada) se frandrá poca con- 
fianza en la realidad de un efecto, en tanto que si sólo se hace una pregunta 
y el análisis indica un significativo siiaicto al níwl del 5%, se tendrá una 
canfianza razonable en la realidad de un afecto causado por A A  lisimhre 

3.10 Aunque loa d l i s l s  gut u t i l i w  nuevas variz& 
ejemplo, la cantidad que se eramina pare el ef iactio dsa 
realizados tras la teminarc~b de un swrimento 
sobre los efectos producid~s comb resultado da 3a sieydtriirñ; '&tribuyw muy 
poco- a convencer a la Coaamidad c i~nt í f im de que m h. prtx&qz&@ r~alwnte un 
efecto. El escepticismo surge porque re pueden eieoantrhr mrf~$a~$olu .  apa- 
rentes en secuencias cortas de datos alsatorios. Las correlac&rw$ aparentes 
pueden arar prominmtes en la ser ie  de datos, pero antes de que de ptuhdarí wep- 
tar como relación de causa-efecto deben ser camproba&s por un experimento 
independiente, en cuyo diseño se by incluido la oportwqi prueba antes de su 
raali%aci&. 

3.11 Las nuevas técnicas estadísticas de análisis de las variables de res- 
puesta previamente establecidas pueden contribuir a la elaboraci6n de conclu- 
siones sobre los efectos. 

3.12 El análisis de la tendencia histórica de las mediciones de las varia- 
bles de respuesta no puede conducir a una información sobre el significado 
estadístico de un resultado aparente. 

Resultados del análisis 

3.13 El análisis estadístico puede producir un margen probable en un 
resultado (por ejemplo, de un 10% de disminución a un 10% de aumento) y una 
declaración sobre la probabilidad de que se produzca un cierto efecto (por 
ejemplo, un aumento del 7% a un nivel significativo del 5 % ) .  Cuanto m& 



estrecho sea el margen y mayor el significado del resultado (es decir, cuanta 
menor sea el, valor del nivel ril;rrrifirsti.rs! Uapr seis ?a c ied ib i l ibd  
experimento. 

3.14 Como consecuencia principalmente de la gran variabilidad del tiempo, 
se necesitan por lo común varios años para reunir &tos que permitan la reali- 
zación de pruebas estadísticas con un- significado suficiente para recibir la 
aprobación de la Comunidad científica. 

4.  RESUMEN 

- No existen criterios cuantitativos paica la aceptación de los resulta- 
dos de un experimento de modificación artificial del tiempo. La aceptación 
dependerá del grado de objetividad científica y de la coherencia con la que se 
realizó el experimento y del grado en que ello se pueda demostrar, de la plau- 
sibilidad fisica del experimento, del grado en que se halla excluido el sesgo 
en la realización y análisis del experimento y del gra& del significado esta- 
dístico conseguido. Ha habido muy pocos experimentos de modificación artifi- 
cial del tiempo que hayan satisfecho los requisitos de la Comunidad científica 
con respecto a los criterios de aceptación. 


