
LA DEFENSA
ANTIGRANIZO
EN UNA
COMARCA ESPAÑOLA

EN España, como en otros países, existen
comarcas que sufren con relativa frecuen-
cia los efectos de devastadoras granizadas.

No es extraño, por lo tanto, que en varias
ocasiones, hablando con otros compañeros,
haya surgido en la conversación el tema del
pedrisco y que éstos se hayan interesado
por conocer detalles relativos al sistema de
defensa, puesto en funcionamiento en la co-
marca de Requena-Utiel y zonas limítrofes,
para luchar contra esta adversidad climato-
lógica.

Estas razones me han movido a escribir
unas líneas sobre esta actividad en la que
colaboré cuando trabajaba en aquella co-
marca y cuya evolución posterior he segui-
do con interés durante los tres arios que
llevo fuera de ella; porque un Agente de
Extensión no puede nunca olvidar a los
hombres de las comarcas donde actuó, ni
tampoco despreocuparse por completo de
los problemas que aquéllos tenían plantea-
dos cuando él los tuvo que dejar.

EL GRANIZO Y LAS NUBES

Antes de describir el sistema de defensa
antigranizo utilizado en la comarca indica-
da conviene resumir de forma breve ciertos
conocimientos relativos a la formación del
granizo, y para ello voy a extractar algunas
de las ideas recogidas en los cuadernos pu-
blicados por la «Association d'Etudes des
Moyens de Lutte contre les Fléaux Atmos-
phériques» y de la que forman parte desta-
cados investigadores franceses.

Estos conocimientos permitirán compren-
der mejor el fundamento científico del sis-

tema de defensa allí empleado con carácter
experimental.

El granizo es agua congelada, en forma de
granos más o menos gruesos y duros, que
caen de las nubes con violencia.

Los cúmulo-nimbos son las nubes tormen-
tosas en las que tiene lugar la formación
del granizo.

Los cúmulo-nimbos tienen un desarrollo
vertical enorme; en ocasiones van desde el
suelo hasta 14 ó 16.000 metros, según se
ha podido comprobar haciendo uso del ra-
dar.

En el cúmulo-nimbo pueden encontrarse
tres zonas diferentes: una bala, llamada
base; una zona intermedia, denominada chi-
menea, en la que hay fuertes corrientes de
aire ascendentes, y una cima de aspecto algo-
donoso al principio y que después se vuelve
plana y adquiere la forma de un yunque.

La formación del cúmulo-nimbo se inicia
al ser calentadas por el sol masas de aire
más o menos próximas al suelo, las cuales
contienen una cierta cantidad de vapor de
agua. Como consecuencia del aumento de
temperatura dichas masas de aire ascienden
a zonas más elevadas y este ascenso lleva
consigo un enfriamiento progresivo que de-
termina la condensación del vapor de agua
que contiene la masa de aire y da lugar a
la formación de pequeñas gotitas. Al suce-
der esto es cuando se aprecia la formación
de la nube, y el fenómeno tiene lugar a una
altura comprendida entre los 1.000 y 2.000
metros, donde la temperatura del aire es de
unos 10°C.

Por diversas causas, que no es del caso
describir, la masa de aire sigue elevándose
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y la riada en una vi-
ña brotada reciente-

mente.

y, por lo tanto, continúa disminuyendo su
temperatura, lo que determina un aumento
del tamaño de las gotitas. En contra de lo
que cabría suponer, cuando la temperatura
del aire ascendente llega a 00 , lo que sucede
a unos 3.000 metros sobre el nivel del sue-
lo, las gotas de agua no se transforman en
cristales de hielo, sino que se mantienen en
estado líquido, aunque su temperatura sea
inferior a 0". Se dice entonces que se en-
cuentran en estado de «sobrefusión».

El proceso descrito continúa, y las gotas
sobrefundidas son arrastradas por fuertes
corrientes que circulan por la «chimenea»
del cúmulo-nimbo, alcanzando cada vez ma-
yor altura y, al mismo tiempo, siendo cada
vez más baja su temperatura, la cual des-
ciende desde —4° C hasta —40° C. Entonces,
cuando la temperatura del agua es de —4° C,
lo cual suele ocurrir a alturas próximas a
los 5.000 metros, aparecen los primeros cris-
tales de hielo, cuyo número va aumentando
a medida que va descendiendo la temperatu-
ra. La congelación del agua es total cuando
se encuentra a unos 10.000 metros sobre el
nivel del suelo y la temperatura es de
—40° C.

En la zona de la nube en la que la tem-
peratura es de —15° C el número de crista-
les que se forman depende de la existencia
de unos núcleos llamados hielógenos y que
actúan como puntos alrededor de los cua-
les se van acumulando las gotitas de agua
sobrefundida, aumentando progresivamen-
te de tamaño.

Lógicamente, si hay muchos núcleos hie-
lógenos se formarán muchos cristales de hie-
lo, pero éstos serán de pequeño tamaño,
porque el agua sobrefundida de la nube que-
da muy repartida entre todos ellos; en cam-
bio, si en la nube hay pocos núcleos hieló-

genos, el número de cristales de hielo que se
forme será muy reducido y el agua sobre-
fundida que se vaya depositando sobre ta-
les cristales los hará engrosar hasta cons-
tituir piedras de gran tamaño, que son pre-
cisamente las que causan el daño al caer.

LOS PROCEDIMIENTOS DE DEFENSA
ANTIGRANIZO

Los procedimientos actualmente emplea-
dos para luchar contra el granizo son:

a) Lanzamiento de cohetes dotados de
una carga explosiva de mayor o menor po-
tencia. La efectividad de este método se con-
sidera que reside en que la onda expansiva
creada por la explosión tiene poder suficien-
te para deshacer o romper las nubes tor-
mentosas.

b) Siembra en la atmósfera, realizada
desde el suelo, de núcleos higroscópicos o
de condensación que influyen en la evolu-
ción de las nubes tormentosas, favoreciendo
la formación de gotas de agua y, por lo tan-
to, impidiendo que ésta llegue a constituir
granizos destructores.

c) Un tercer método, que podría consi-
derarse como mixto de los dos anteriores,
es el que utiliza cohetes que llevan una car-
ga especial de una sustancia higroscópica.
Estos cohetes, al hacer explosión a una al-
tura de unos 1.000 a 1.500 metros, liberan
y diseminan en la atmósfera núcleos de con-
densación formados a partir de la carga in-
dicada, que son absorbidos por las corrien-
tes internas de la nube y que facilitan, lo
mismo que en el caso anterior, la formación
de gotitas de agua.

No vamos a indicar si nos parece más
efectivo un procedimiento u otro, pues para



carburador
pulverizador

depósito

•

Esquema de un generador de núcleos de yoduro de plata utilizado en Francia.

ello tendríamos que hacer una exposición
exhaustiva de las opiniones que los distin-
tos investigadores han dado sobre las ven-
tajas e inconvenientes de cada método. Sin
embargo, conviene recordar que el primer
procedimiento está prácticamente descarta-
do científicamente, y que en la actualidad
las investigaciones, ensayos y prácticas en
gran escala se realizan sobre los dos siste-
mas últimamente enumerados: la siembra
en la atmósfera de núcleos de condensa-
ción, realizada desde el suelo o por medio
de cohetes que los colocan en principio a
una altura de unos 1.000 a 1.300 metros.

EL SISTEMA DE DEFENSA EMPLEADO
EN LA COMARCA DE REQUENA-UTIEL

El día 19 de mayo del ario 1959 se cele-
bró en Requena una reunión para estudiar
la organización de un sistema de defensa
antigranizo que protegiera a los términos
municipales de Requena, Utiel y otros pue-
blos próximos de los daños que el pedrisco
causaba con gran frecuencia en aquella co-
marca.

En dicha reunión, organizada por la Agen-
cia Comarcal del Servicio de Extensión Agra-
ria, intervinieron investigadores franceses
de la «Association d'Etudes des Moyens de
Lutte contre les Fléaux Atmospheriques y
del Observatoire de Physique du Globe de
Puy de Dóme», que expusieron cómo estaba
organizada la red antigranizo en el Suroeste
de Francia y los fundamentos del sistema
por ellos empleado, consistente en sembrar
homogénea y precozmente la atmósfera con
núcleos artificiales de congelación de yodu-
ro de plata, los cuales son emitidos, desde
puestos generadores convenientemente em-
plazados en el suelo, cuando hay riesgo de
tormentas de granizo.

La reunión indicada despertó gran inte-
rés, tanto en la comarca como en las zonas
limítrofes, pero no llevó de momento a adop-
tar la decisión de crear un sistema de defen-
sa contra el pedrisco en la comarca, aunque
sólo fuera a título experimental. Sin em-
bargo, fue el germen que sirvió para que
tres años más tarde, en vista de que los
daños causados por el pedrisco iban en au-
mento, se pusiese en funcionamiento, tras
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GRAFICOS COMPARATIVOS DE LA FORMACION DE GRANIZO Y DE LA DEFENSA
DE ESTE FENOMENO ATMOSFERICO
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y adaptados para las memorias-informe de la Hermandad de Labradores de Requena, correspondientes a los años 1962 y 1963.



laboriosas gestiones, un sistema de defensa
antigranizo similar al organizado en Fran-
cia y que había sido dado a conocer en la
reunión celebrada el ario 1959.

Para montar el sistema de defensa men-
cionado intervinieron conjunta y estrecha-
mente las Hermandades de Labradores de
los pueblos de toda la comarca, la Estación
de Viticultura y Enología de Requena, la
Agencia Comarcal del Servicio de Extensión
Agraria de Requena-Utiel, técnicos de una
casa comercial encargada de suministrar el
producto activo a partir del cual se forman
los núcleos de yoduro de plata y represen-
tantes de otras entidades y organismos pro-
vinciales.

LA RED DEFENSIVA

Se instalaron 86 quemadores distribuidos
por toda la comarca, en parajes y lugares
convenientemente elegidos.

Los quemadores citados consisten, como
puede verse en la fotografía, en dos cilindros
de chapa colocados uno dentro de otro, con-
céntricamente.

La carga de estos quemadores u hornillos
se realiza de la siguiente forma: se llena de
carbón vegetal el espacio que queda entre
los dos cilindros y dentro del cilindro inte-
rior se coloca carbón de cok, activado con
yoduro de plata al 2 por 100.

Para ponerlos en funcionamiento se pren-
de fuego al carbón vegetal por la parte in-
ferior del hornillo. Este, al arder con llama,
pone al rojo el tubo interior donde se en-
cuentra el carbón activado con yoduro de
plata. Poco a poco el carbón activado va en
trando en combustión; es una combustión
lenta que al mismo tiempo va liberando mi-
llones de núcleos de yoduro de plata. Los
núcleos salen bajo la forma de un humo
blanquecino, ascienden por la atmósfera y
penetran en las nubes tormentosas, arras-
trados por las corrientes de aire que éstas
originan. Alrededor de estos núcleos se agru-
pan las gotas de agua de la nube, impidién-
dose así que pasen al estado de sobrefusión
y formen granizos destructores.

CUANDO DEBEN FUNCIONAR
LOS HORNILLOS.

Teniendo en cuenta que los núcleos de
yoduro de plata pueden servir para impedir

Quemador utilizado en la zona Requena-Utiel para prevenir
la formación de granizo.

que se formen granizos, pero no para des
hacer éstos si ya están formados, fácilmente
se comprende que habrá que lanzarlos a la
atmósfera cuando se sospeche que hay ries-
go de tormenta, pero antes de que ésta sc-
forme.

Para poder poner oportunamente en mar-
cha los hornillos se hicieron gestiones con
el Servicio Metereológico Nacional de Va-
lencia y con la Emisora de Radio Nacional
de esta capital. El primero facilitaba todos
los días por la mañana un parte en el que
indicaba el riesgo de tormenta en la comar-
ca y la segunda difundía el parte alrededor
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Obsérvese el tamaño que pueden adquirir los granizos.

de las nueve de la mañana. Todos los encar-
gados de los hornillos debían oírlo e inme-
diatamente poner en funcionamiento los
quemadores siempre que existiese riesgo de
tormenta.

LOS RESULTADOS

No se piense que durante los arios que ha
funcionado el Servicio de Defensa Antigrani-
zo en la comarca, el pedrisco no ha causado
ningún daño en ella. Esto sería una utopía.
Sin embargo, los resultados no son desalen-
tadores, ni mucho menos.

Todos los años se publica un resumen de
los resultados de la campaña. No nos es po-
sible reproducir los datos reflejados en di-
chos resúmenes, pero de ellos se deduce que
las pérdidas se han reducido sensiblemente
en varios de los términos municipales de-
fendidos.

Por otra parte, la continuidad del Servi-
cio que no ha dejado de funcionar un solo
ario desde que lo hizo en el verano de 1962,
parecen confirmar una esperanzadora efi-
cacia.

También es significativo el que algunos
de los pedriscos caídos en las temporadas
en que lleva actuando el sistema de defensa
hayan coincidido con días en los que por

diversas causas los quemadores no funcio-
naron con la regularidad que debieron ha-
cerlo.

Otro hecho destacable es que en algunos
de los pedriscos caídos en días que funcio-
nó el sistema de defensa se ha comprobado
que el granizo era menos duro de lo nor-
mal y los daños que causó fueron menores
de lo que cabía esperar. Es lógico suponer
que la formación de un granizo de tales ca-
racterísticas fue debida al funcionamiento
de la red defensiva, la cual, aunque no anuló
completamente los daños, logró al menos
disminuirlos sensiblemente.

Sin embargo, estamos seguros de que los
resultados obtenidos pueden mejorarse. Me-
dios para lograrlo son, sin duda alguna, los
siguientes:

— Sustituir los actuales quemadores por
otros generadores más modernos empleados
hace ya varios años en Francia y que fun-
cionan con soluciones acetónicas de yoduro
de plata. En estos aparatos la producción
de núcleos es más constante y elevada.

— Utilizar mayor número de quemadores.
— Corregir las deficiencias que puedan

existir en el funcionamiento de la actual red
de defensa (manejo deficiente de los horni-
llos, descuidos de los encargados, etc.).

COMENTARIO FINAL

No queremos terminar sin destacar de for-
ma breve los siguientes puntos que de for-
ma clara o velada han quedado reflejados a
lo largo de este artículo.

— La lucha contra el pedrisco es una pre-
ocupación que acapara actualmente la aten-
ción de numerosos investigadores.

— Los procedimientos empleados para
luchar contra el pedrisco están ,todavía en
una fase experimental, en la que se obtienen
resultados esperanzadores.

— En la lucha contra el pedrisco, como
en otras muchas facetas de la actividad agra-
ria, poco o nada valen los desvelos de cada
agricultor aislado. En cambio, el pequeño
esfuerzo de todos y cada uno de los agricul-
tores de una comarca debidamente conjun-
tada hacen posible la creación de un siste-
ma de defensa antigranizo, aunque sólo sea
en plan experimental, como el que funciona
desde hace ya cinco arios en la zona Reque-
na-Utiel.

JOSÉ MANUEL HERNÁNDEZ BENEDÍ

70


