NOTAS, TEXTOS Y DOCUMENTOS

¢ Dominio humano sobre los elementos?

Aunque la nocién genérica de elementos o agentes fisicos natu-
rales es bastante amplia, nos limitaremos aqui a tratar de aque-
llos elementos contra los que no habia sido enviada a luchar la
Armada Invencible, si en efecto es auténtica la frase atribuida a
Felipe II cuando recibié la noticia de aquel desastre. Lo que en-
tonces se daba por imposible, hoy se intenta acometer como em-
presa viable, al menos dentro de ciertos limites; los primeros co-
natos de intervencién humana en la dinamica atmosférica datan
ya de hace varios afios, y recientemente la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos emprendié una especie de cam-
pafia para la modificacién artificial del tiempo y el clima, sobre
cuyos trabajos se acaban de publicar interesantes resultados.

En la lucha contra los elementos, como en toda guerra, hay
métodos de ataque y defensa, procedimientos de acciéon directa o
meramente previsiva, fundada esta dltima en el pronéstico dedu-
cido del conocimiento de un proceso natural o simplemente en
una defensa pasiva, guiada por la vigilancia y observaciéon de lo
que estad pasando en el momento presente, indicio cierto de lo que
va a pasar inminentemente. Hay agentes naturales ante los que
toda potencia humana esti desarmada y ni siquiera cabe la pre-
vision, como ocurrié6 por ejemplo con el gigantesco boélido que
asol6 una extensa regién de la Siberia septentrional a principios
de este siglo; respecto del cometa descubierto el aho pasado por
dos astrénomos japoneses y de cuyo probable choque con la Tie-
rra o con el sol se hablé y escribié no poco, cabia a lo més un pro-
nostico que aminorara indudablemente sus efectos catastréficos,
conforme al dicho clasico de San Gregorio, cuando afirmaba que
los dardos que se ven venir hieren menos cuando nos defiende el
escudo d= la presciencia.

En este sentido, aunque nada puede la ciencia contra un vio-
lento terremoto o una erupcion volcanica, fenémenos generalmen-
te repentinos e imposibles de cohibir directamente, si cabe en no
pocos casos un pronostico, muy imperfecto aun y por el que se
investiga diligentemente; excepcionalmente lograron los sismoélo-
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gos japoneses salvar a todos los habitantes de las laderas del vol-
can Sakura-Yima, inmediatamente antes de la erupcion que aso-
16 toda aquella regién y aniquilé los pueblos alli existentes: el
principal obstaculo que se opone a una evacuacién sistematica de
tales sitios peligrosos por la vecindad de un volcan activo en otras
partes del mundo es la resistencia de los habitantes a abandonar
terrenos, que precisamente por ser volcanicos, suelen ser muy fe-
races. En cuanto a los terremotos, las tentativas de prondstico efi-
caz se hallan ain muy lejos de un completo éxito.

La citada comision encargada de la posible modificacién de los
factores meteorolégicos se ocupa de los aspectos econdmicos, so-
ciales y aun legales del problema; ejemplo de esto ultimo lo te-
nemos en el acta del Congreso de los EE. UU. autorizando al en-
tonces presidente Eisenhower para crear un comité especial (ante
la falta de precedentes juridicos) para dictaminar el caso de los
ganaderos de Texas, que atribuian la desastrosa sequia de 1953
a las actividades de este género mediante tentativas de provocar
lluvia artificial en los estados del Este y Sudoeste del territorio
de la Unio6n, con perjuicio de los demandantes, ya que segun au-
torizadas opiniones, por tales métodos no se crea, sino que se des-
plaza la lluvia y por tanto se produce un dafio en las regiones a
que corresponderia normalmente ese agua si no hubiera semejan-
tes intervenciones o perturbaciones artificiales.

En todos los paises se registran catastrofes en diferente grado
de magnitud originadas por ciclones, granizo, lluvias copiosas o al
revés por sequias pertinaces, cuyo remedio exige buscar la ma-
nera de evitarlas. Para ello el primer paso obligado consiste en
conocer intimamente el mecanismo .de su produccidn;- después
vendra el método de intervenir eficazmente en él: desde luego tal
intervencién sera siempre indirecta, sin pretender ejercer accion
alguna que se oponga o anule el factor natural, y mucho menos
crear directamente otros de sentido contrario. Los agentes termo-
dinamicos que aqui entran en juego son de un poder desmesurado
en comparacién con los que el hombre es capaz de movilizar: son
muchos los megatones que se despliegan en la atmoésfera en la
produccién, no ya de tempestades violentas y de gran extensioén,
sino de cualquier movimiento aéreo, condensacién acuosa en una
nube, etc...

Por tanto, aplicando el antiguo principio de que mas vale
mafa que fuerza, la intervencién humana tendra siempre que li-
mitarse a buscar un punto vulnerable en esa magquinaria, donde
por el efecto llamado «de gatillo» pueda por una fuerza pequeha
desencadenar un proceso parcial favorable suficiente para engen-
drar la deseada modificacién en el proceso general. Uno de los
técnicos més autorizados en esta materia habia ya dicho muy opor-
tunamente, acerca del remedio contra la sequia, que el proble-
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ma consistia en hacer llover a una acumulacién de vapores ya
existentes, «puesto que s6lo Dios puede crear una nuben.

En el terreno estratégico hay poderosas razones para no descui-
dar la solucién de este problema, como lo hizo notar Orville, jefe
del comité asesor para el gobierno atmosférico, al terminar su in-
forme con estas textuales palabras: «Si un pais enemigo llegara
a dominar en gran escala este campo meteorolégico antes que no-
sotros, las consecuencias podrian ser atin mas desastrosas que la
misma guerra nuclear». A lo que afiadia Teller, uno de los espe-
cialistas en bombas de hidrégeno, que si Rusia lograse modificar
el régimen de lluvias en Siberia, con detrimento ulterior de los
Estados Unidos, se limitaria a decir cue lo sentia mucho, pero que
ellos no pretendian sino mirar por el bienestar de su propio pue-
blo. Y en la revista norteamericana «Newsweek» se habia escri-
to a este proposito: «Si Espafia hubiera podido someter a su po-
der la borrasca que anegd su flota en el Canal de la Mancha en
julio de 1588, ;por ventura no hablarian hoy en castellano todos
los habitantes de América?».

Es bien conocido el antiquisimo y por supuesto perfectamente
ineficaz procedimiento de los barcos amenazados por una tromba
marina, de atacar a cahonazos el embudo formado por el vértice
que se acerca a ellos, creyendo que contribuiria a deshacer el tor-
bellino el sacudimiento asi provocado en las capas atmosféricas.
Otros medios mas eficaces se estan buscando en la actualidad, prin-
cipalmente para ser aplicados durante las primeras fases de la for-
macién ciclénica, para lo cual evidentemente se requiere una vi-
gilancia diligente, que permita intervenir a tiempo; también se
ha pensado y se espera conseguir al menos la desviacién de su
trayectoria, de suerte aue el desarrollo del fenémeno tenga lugar
en el mismo mar de donde suele proceder y sin dafio para los na-
vios, a quienes se habra avisado oportunamente.

Atendida la importancia del pronoéstico y posible intervencion
en el proceso de los tornados, como se llama a los ciclones en los
EE. UU,, se han gastado y se gastardn cuantiosas sumas en la so-
lucién de un problema que produce enormes pérdidas, asi en vi-
das humanas como en bienes materiales; por tierra, mar y aire
se han hecho exploraciones, a veces atrevidas y temerarias, a fin
de arrancarles el secreto de su mecanismo, aunque la tarea es ar-
dua y todavia se estd muy lejos de un éxito satisfactorio. Mas fa-
vorables, si bien incompletos, son los resultados relativos a la
formacién de la lluvia y el granizo, que expondremos aqui su-
mariamente, ya que la materia es extensa por demas.

En la condensacién de los vapores atmosféricos desempenan un
papel importante los llamados nicleos o particulas en suspensién
alrededor de las cuales se forman las gotas de la lluvia y los gra-
nizos, asi como en determinadas condiciones los copos de nieve:
son de tres clases: 1) los de Aitken, denominados asi en honor del
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investigador que abrié camino en este campo, con un .didmetro
comprendido entre cinco millonésimas v dos diezmilésimas de mi-
limetro, cuya concentraciéon varia entre un centenar por centime-
tro cubico sobre los océanos y varios millones en atmésferas muy
contaminadas; 2) los grandes, de dos diezmilésimas a una milésima
de milimetro, con un par de centenares por centimetro cubico, y
3) los gigantes, compuestos por granos de sal marina y que junto
a la superficie estdn en proporcién de diez por centimetro cubico;
su tamafio llega a un cuarto de milimetro de diametro.

En sustancia, la accién artificial consiste en la inyeccién en la
nube de una u otra clasz de nucleos que faciliten o dificulten la
condensacién de lcs vapores; por ejemplo, parece que la intro-
duccién de gran cantidad de ellos en una nube de granizo tiene
como efecto la produccion de numerosas condensaciones, con au-
mento del nimero v disminucién d=1 tamafio, lo que evidentemen-
te equivale a despojar al granizo de su poder destructor para las
plantas tiernas o los cereales en granazén; algo semejante sucede
en general con las gotas de agua en orden a la lluvia, con la sal-
vedad subrayada de cue no es tan sencillo ni tan eficaz el proce-
dimiento como parece a simple vista, ya que depende su resultado
del estado en que se hallan esos vapores, de su temperatura y otras
circunstancias diversas, no siempre conocidas con los medios ac-
tuales de observacién, por perfeccionados que puedan parecer.

El tratamiento de las nubes por esta siembra de particulas tie-
ne diferentes fines: unas veces tienden a provocar una precipita-
ciébn gue en circunstancias normales consta estadisticamente que
no se producira, y asi se intenta poner remedio a la sequia, em-
pleando para ello nucleos artificiales semejantes a los que na-
turalmente se encuentran alli; y otras veces lo que se desea es des-
cargarlas gradualmente, para impedir un exceso de lluvia, origen
de inundaciones; o bien sembrando nucleos -diversos que alteren
el proceso e impidan la precipitacién sobre una regi6n determina-
da, desviando por ejemplo hacia el mar los nublados que amena-
zan descargas en tierra. Notemos de paso que la operacién se hace
unas veces desde el suelo disparando unas a manera de bombas
que estallan al llegar a la nube, v otras dejando caer desde un
avion las particulas para que por si mismas se esparzan en la
masa de vapores.

Uno de los grandes problemas plantzados en esta materia es
Ja comprobacién, generalmente por via estadistica, de la eficacia
real de tales métaodos: en otras palabras, hay que saber con se-
guridad si los efectos favorables obtenidos s2 deben efectivamentz
a ellos o si por el contrario hubiera llovido sin semszjante inter-
vencién, para lo cual hace falta un conocimiento adecuado de lo
gue suele sucader en aguel clima y regién en circunstancias ordi-
narias. Se explica el interés de tal investigacién, puesto que sin
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ella no es prudente gastar grandes sumas en experimentos y cam-
paflas de este género, como se estid haciendo en algunos paises.

Hay otra clase de agentes naturales en los que interesa interve-
nir, como sucede con la niebla, que unas veces entrana peligros
para la navegaciéon maritima o aérea y otras constituye una de-
fensa eficaz contra las heladas. El clima de California es en gran
parte templado y propicio para sostener la rigueza agricola de que
goza aquella regién; pero en ocasionss amenaza el riesgo de per-
derse una buena cosecha, principalmente de frutos citricos, y de
ello se da oportunamente aviso a los agricultores mediante un ex-
celente servicio meteorologico: cuando se recorren las carreteras
paralelas a la costa llama la atencién del viajero el gran ntmero
de hornillos de hierro profusamente distribuidos entre los arboles
frutales; en ellos se quema petréleo cuyo humo engendra una es-
pesa niebla, de olor desagradable, pero que los habitantes de los
pueblos soportan con la satisfaccién de cuienes saben que se es-
tdn salvando asi los frutos de que viven y prosperan aquellas re-
giones. El remedio es antiquisimo v mencionado en el Antiguo Tes-
tamento, cuando leemos en el Eclesiastico descripciones de feno-
menos naturales, entre los cuales figuran los dafios del hielo en
los campos, y a continuaciéon se aflade: «Remedio pronto de es-
tos males es la nieblay.

En el mar, ademas del monoétono resonar de la sirena, el radar
ha resuelto adecuadamente este problema; pero en los aerodro-
mos todavia hayv cue resignarse a cerrarlos al trafico aéreo re-
nunciando, con las molestias consiguientes, a la entrada y salida
de los aviones. Cuando se trata de nieblas frias procedentes de nu-
bes bajas, ya se ha logrado disiparias acelerando la precipitacién
de esos vapores mediante siembra de cristales de hielo, de yoduro
de plata y de propano licuido, oue se encargan de iniciar la desea-
da precipitacién: pero en cambio han fracasado los intentos de
hacer algo parecido con nieblas calientes, salvo algun caso favora-
ble y aislado.

En la extensisima ciudad de Los Angeles, que de un extremo
a otro mide cien kilémetros, la dificultad con que se viene lu-
chando es mucho méas grave: la prosperidad de sus pobladores, tra-
ducida en una gran abundancia de automéviles particulares, espe-
cialmente necesarios para tan largos desplazamientos urbanos, afia-
de una considerable proporcién de gases nocivos a los procedentes
de las fabricas y mas que nada a los incineradores domésticos de
basuras; y el factor predominante en la polucién atmosférica es
el viento humedo del Pacifico que al llegar a los montes cercanos
a la ciudad se remansa v mantiene dias enteros esa capa de niebla
contaminada artificialmente; ya se ha pensado en la instalacién
de gigantescos ventiladores capaces de crear en las alturas una
corriente vertical aue despeje el aire: sin embargo, la Unica so-



78 ANTONIO DUE ROJO, S. I. [78]

lucién practicable por ahora es reducir en lo posible las fuentes
de humo urbano, seria amenaza contra la salud publica.

Algo semejante ocurre respecto del clima, lo mismo en general
para toda la Tierra como en particular para regiones mas o me-
nos extensas. Se han hecho célculos sobre el influjo de la indus-
tria humana en el régimen climatol6gico terrestre en los tiem-
pos actuales, desde que comenz6 la combustién masiva de carbo-
nes minerales e hidrocarburos; anualmente se incrementa en enor-
mes cantidades el anhidrido carbdnico atmosférico, con el resul-
tado de acentuar notablemente el llamado «efecto de invernadero»
del aire gue nos rodea; este gas, opaco a la radiaciéon del calor os-
curo (onda larga) y transparente al luminoso (onda corta), no so-
lamente va almacenando calorias, sino que contribuye a reducir
la irradiacién hacia afuera: el aumento de calor asi producido s2
calcula en 0.83 grados centigrados por siglo, aunque €l mayor con-
sumo por parte de las plantas tiende a restablecer el equilibrio.

Desde tiempos remotos han logrado los agricultores modificar
el microclima de sus campos de cultivo: la cal, mezclada con la
capa superficial del suelo, aumenta su reflexién de los rayos sola-
res v lo defiende del exceso de calor; y a su vez el carbén, oscu-
reciéndolo y aumentando el poder absorbente, lo defiende de las
heladas. Pero hacer esto mismo a escala continental, como se ha
propuesto para el mismo fin en el casquete helado del polo Norte
o en los grandes desiertos ya es otra cosa; en ambos casos es im-
posible la aplicacion practica de tales métodos elementales: apar-
te el fabuloso coste de la operacién, la accién posterior de vientos
y luvias iria borrando y deshaciendo lo que se esparciera sobre
el suelo o el hielo.

Se tratdé también de suavizar el clima de las regiones polares
en el hemisferio Norte ensanchando las dos comunicaciones, am-
bas relativamente estrechas, del océano Glacial artico con el Pa-
cifico y el Atlantico, mediante poderosas explosiones nucleares,
que facilitarian la entrada e intercambio térmico con las aguas alli
confinadas; pero la prudencia méas elemental aconseja desistir de
tal proyecto, cuyas consecuencias problematicas serian ademas muy
dificiles de prever y podrian dar un curso desfavorable a los fac-
tores climatologicos.

Mas razonable es un proyecto semejante en escala reducida, cual
seria establecer por los mismos medios violentos de explosiones
atomicas, la comunicaciéon actualmente impedida por cordilleras
de montafas, entre las cuencas de algunos rios de Siberia con las
mesetas 4ridas situadas al otro lado de esos montes, y que se trans-
formarian en terrenos fértiles, al mismo tiempo que se templarian
algo las rigurosas temperaturas. No faltan apreciaciones optimistas
respecto de tan atrevidos planes, si bien las fechas de su realiza-
cién se van dilatando indefinidamente.
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