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La futura arma meteoroldogica

IEs caracteristica de la preparacion pre-
bélica en nuestros dias la lucha por la no-
vedad seereta, y es que es, a veees, mas e¢fi-
caz un arma débil desconocida que un
arma fuerte conocida, Entre las posibilida-
des de novedad que nos reserva el futuro,
quizd no lejano, se ha deslizado yva el nom-
bre de @ma meteoroldgica, 1a cual podria ser
la sorpresa de la pueva guerra mundizl s
se alarga bastante su periodo de incubacion.

2 Qué puede ser el arma meteorologica ?

< Es realizable una verdaders arma meteo-
rolégica ?

Podria parecer extraiio que la Metcoro-

logia. que todavia es incapiz de resolver
con seguridad el problema de la prevision
a pocos dias fecha, y que ain no ha dado
pruebas convincentes de eficaz intervencion
humana sobre el tiempo, se levante ya con
la pretension de proporcionar al Mando un
arma de combate, Sin embargo, los Estados
Mayores harin bien en no desdefiar cual-
quier indicio en este sentido, pues la His-
torig ensefia que la inmensa mayoria de in-
novaciones técnicas han empezado como
armas secretas: antes que motores de ex-
plosion industriales hubo cafiones; antes
que Aviacion comercial, Aviacion militar;
antes que centrales de energiy nuclear, bom-
bas atomicas. Por otra parte, nadie debe
maravillarse de que una cieneia intente lan-
zarse a su fase practicy sin esperir a haber
terminado su fase tedrica. Ahi estd la Me-
dicina como ejemplo magnifico. Si los mé-
dicos hubiesen tenido que abstenerse de re-
cetar hasta que la Biologia hubiese alcan-
zado la perfeccion de la Geometria, jqué
terrible panorama se ofreceria todavia a la
Humanidad por espacio de muchos siglos!
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Ademais, sabemos todos por experiencin que
es mas facil manejar las fuerzas de la Na-
turaleza para la destruccion que para la
utilidad, v ¢sta es la razon de que casi to-
das las grandes invenciones hayan empe-
zado por sus aplicaciones bélicas. Hay to-
davia otra circunstancia que favorece
progreso en tiempo de guerra, v es lag eco-
nomia que entonces no se tiene en cuenta.
Las dificultades téenicas de un viaje a la
l.una quiza hoy dia ya no son insuperables;
la Gnica dificultad seria es su enorme cos-
te, pero si el resultado de una conflagra-
cion mundial dependiese de un viaje a la
LLuna, seguramente se verificaria,

<l

DESPLIEGUE DE FUERZAS METEORICAS.

Repetidamente en la Historia han inter-
venido las fuerzas de la Naturaleza en la
decision de una batalla, Baste recordar al-
gunos casos, bien conocidos de todos. La
“Invencible” de Felipe IT no fué derrotada
por los ingleses, sino por la tempestad. Na-
poledn fracasd en Rusia porque el tiempo
atmosférico luchd activamente contra éL
Los aliados sufrieron durante la guerra de
Crimea, en 1854, un serio descalabro por
efecto de un violento ciclon, v en nuestra
mismy Cruzada, el contratiempo quizd mas
serio, la pérdida de Teruel se debid en gran
parte a la intervencion inoportuna de una
irrupcion de aire polar continental, Imagi-
nese el desastre que se abatiria sobre un
Ejéreito sometido al azote implacable de
un ciclon tropical, Si uno de los beligeran-
tes gozase del dominio de los elemehtos y
pudiese ordénar un despliegue tactico de los
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mismos contra el enemigo, su vicloria seria
segura vy aplastante, pues ninguna fuerza
humana, ningin arma bélica es capaz de
contrarrestar la furia de la Naturaleza, Re-
conozeamos que esto es pura fantasia, Solo
en las mitologicas batallas homéricas, en las
que los dioses tomaban partido pdr un ban-
do, caen los guerreros fulminados por el
rayo, expresamente esgrimido contra ellos,
o se derrumban las murallas al soplo de un
huracin hecho a medida. En realidad las
fuerzas naturales, si es verdad que han de-
cidido batallas, no han estado nuncg a dis-
posicion de nadie; han obrado, al parecer,
fatalmente, distribuyendo la ventaja o la
desgracia, ciegos instrumentos de inescru-
tables designios de la Providencia,

Si analizamos un poco mas profundamen-
te los hechos, observaremos que la inter-
vencion de los elementos meteorologicos se
presenta en dos formas: o bien como un
arma activa cuya energia se pone al ser-
vicio de la destruccion, o bien como una
resistencia pasiva aniquilidora, Pertenecen
al primer grupo los huracanes, inundacio-
nes, trombas, tornados, tormentas y ciclo-
nes, v al segundo, la accion del clima.

En otra época llegaron a usarse comg ar-
mas ofensivas el rebafio de elefantes salva-
jes o de bisontes incendiarios; son fuerzas
naturales semejantes a 1 s fuérzas meteo-
ricas en el sentido de ser lanzad:s sin do-
mar al campo enemigo para que realicen
alli su obra instintiva devast dora, Duran-
te la altima guerra un diputado propuso en
el Parlamento inglés que se intentase des-
pertar la actividad del Vesubio bombardean-
do su crater. Algo parecido a esto podria
ser el manejo de huracancs, ciclones y tor-
mentas en perjuicio del adversario y de-
fensa propia. No parece totalmente imposi-
ble que algtn dia se consiga influir sobre
el curso de estos metcoros; pero sera siem-
pre mucho mas dificil reunir artificialmen-
te las maluples concausas que concurren 1
su nacimiento. En otras palabras: cabe es-
perar que si por casualidad sc produce al-
guno de ellos en algin lugar adecuado, se
le pueda aprovechar dirigiéndolo estratégi-

camente. Sus efectos serian semcjantes a
los obtenidos con los méis intensos hom-
bardeos.
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Analicemos someramente cada uno de los
meteoros de presumible interés bélico y el
partido que se puede sacar en cada caso de
su particular estructura:

Tormenta. — Una tormenta representa la
descarga de unyg enorme cantidad de ener-
gia latente acumulada dentro de una masa
atmosférica mas o menos extensa, LLa ener-
gia no se encuentra inicialmente concen-
trada sobre el reducido espacio barrido por
la tormenta. La tormenta no hacé mas que
canalizar la salida.

Consideremos un embalse de gran exten-
sion. Como se sabe, representa un depésito
de energia hidraulica en forma potencial.
Esta energia puede recogerse transforman-
dola en energia cinética mediante una tur-
bina, Pues bien: la circunstancia sobre la
cual nos interesa llamar la atencion és que,
prescindiendo de dificultades pricticas que
pueda haber, la situacion de la turbina en
cualquier punto de la presa es indiferente;
0 sea, que foda la energia del embalse pue-
de actualizarse indistintameénte en el pun-
to A, o bien en ¢l punto B, muchos kiléme-
tros separado de A. Sin mis que cerrar la
compuerta de A v abrir la de B, consu-
miendo un trabajo despreciable, somos due-
nos de desplazar la energia de todo el em-
balse de un punto al otro, Pasemos ahora
al caso de la atmésfera, y la analogia es
perfecta. Una estratificacion inestable del
aire (sea efectiva, potencial o convectiva)
equivale a una acumulacion de energia dis-
tribuidy sobre una extension enorme, t2nta
cuanta sea la de la inestabilidad. Una tor-
menta juega el papel de compuerta y tur-
bina, que va consumiendo 1y energia po-
tencial de la inestabilidad y convirtiéndola
en energia cinética, En principio, és tam-
bién aqui indiferente el lugar de desagiie,
mucho mas atin que en el caso del e¢mbal-
se hidraulico, pues en la atmosfery se dis-
pone, como quien dice, de todo el fondo del
embalse y no tan solo de sus bordes, La
descarga espontanea sucle verificarse de or-
dinario por varios puntos a la vez, aunque
no muy numerosos; es decir, que una si-
tuacion de inestabilidad se resuelve no por
una: sola tormenta, sino por varias. Ade-
mas, y eésto tiene mucha importancia, no
permanecen fijas, sino que se desplazan.
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Sabido esto. el problema téenico, seme-
jante al de la correccion de cauces, se re-
duce a desviar el curso de una tormenta
para conducirla contra un objetivo determi-
nado, o bien a desencadenarla donde con-
venga, Ll fenomeno tormentoso por ines-
tabilidad vertical es simétrico en su prin-
cipio, razon por la cual es dificil prever el
camino que seguird., Por otra parte, la exa
periencia demuestra que las tormentas son
casi siempre moviles, La decision <obre la
direccion inicial de la  marcha depende,
pues, de circunstancias triviales, Raethjen
ha démostrado que la desimetria necesaria
para entretenér el movimiento es creada por
la precipitacion: la nube se desplaza en el
sentido de la maxima precipitacion, como
se comprende teniendo én cuenta que el
chubasco produce un momentineo descen-
so local de presidn, el cual atrae a las co-
rrientes aéreas que alimentan al meteoro.
En un articulo anterior (1) hemos hablado
de la provocaciéon artificial de la luvia,
siendo precisamente el ciimulo-nimbus con-
vectivo ¢l tipo de nube mas sensible a esc
género de influencias. A titulo provisional
séanos permitido imaginar
ser la conduccion de una tormenta utilizan-
do un avién piloto. El avién (sin tripulan-
tes) se remontaria por encimgy de la nube
tormentosa durante su fase inicial simétri-
ca y se colocaria cerca del borde conve-
niente; alli provocaria el primer chubasco,
que pondria en marchy a la tormenta en la
direccion deseads. El avion avanzaria lle-
vando @ la tormenta a remolque hasta colo-
carla sobre el objetivo donde trataria de
inmovilizarla, restableciendo la simetria
circular. Se podria conseguir una descarga
de enérgia mucho mas violenta que en las
tormentas naturales por la concentracién
en un solo punto de varias tormentas dis-
persas inicialmente sobre una extensa Aréa.

La potencia de un arma destructora se
aprecia por la cantidad de energia qué rs
capaz de concentrar sobre un objetivo de
relucidas dimensiones, Para formarnos una
idea de la potencia del arma atmosféri-
¢a, suporgamos una zona de inestabilidal

(1) “Lluviy artificial”. REVISTA DE AE-
RONAUTICA nim. 84, pig. T4

lo que podria.
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de 5.000 kilometros cuadrados de exten-
sion. Sea la temperatura junto al suelo de
25° C con un gradiente vertical de 1° C por
100 metros y la humedad relativa de 70
por 100. Litwin ha calculado que la sub-
version total de una columna de aire en es-
tas condiciones libera unas seis calorias por
centimetro cubico; es decir, que toda la
zona inestable representa un deposit. de
energig de 3.10' calorizs. La bomba atoém-
ca hibera poco mas o menos 6,10 calori+s
por kilogramo de U-235 puro. Por tanto,
la concentracion de toda la energia tormen-
tosa de una region atmosférica inestab'e
de la extension de Mallorcg equivale a la
explosion de 500 kilogramos de U-235, 6 de
150.000 tonecladas de trilita. Es cierto que
ia inestabilidad supuesta es quizd la maxi-
nia observable,

Ciclén—Prescindimos de los ciclones tro-
picales, que si bien se caracterizan por su
terrible violencia y por su potencia déstruc-
tora, superior a ly de cualquier otro me-
teoro, carecén de interés fuera de su redu-
cida area de dispersidn geografica, de la
cual dificilmente podrian ser extraidos,

Los ciclones extratropicales se caracte-
rizan por su estructura heterogénea; en
ellos  se encuentran en contacto inmedia-
to, por lo menos, dos masas de aire, y la
superficie frontal que las separa és asiento
de los mayores trastornos. Una de las ma-
sas de aire, v a veces las dos, son inesta-
bles; pero la energia ciclonica no procede
totalmente de esta inestabilidad; a ella hay
que sumar la energia potencial que repre-
senta la inclinacién de la superficie frontal
sabire el horizonte, Esta energia poténcial,
cue en el caso de la tormenty convectiva
¢s despreciable (y a véces, negativa), re-
sulta de la posicion forzada del centrg de
gravedad del sistema. Es sabido que el
equilibrio estable de un sistema puramente
mecanico se caricteriza por la altura mini-
ma de su centro de gravedad, y que él sis-
tema tiende espontaneamente a dicho equi-
librio, Si se tienen dos masas de aire de
distinta densidad (por desigualdad de tem-
peratura), el equilibrio estable corresponde
a su superposicion, quedando la mas ligera
encima y la méas densa debajo, con super-
ficie de separacion horizontal si estin en
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reposo, o inclinada el angulo exigido por el
teorema de Margules si se encuentran en
movimiento relativo, dngulo que es siem-
pre muy pequeno, [Pues Dbien; cuando en
vez e estar superpuéstas las dos masas
aparecen yvuxtapuestas habrd inestabilidad
mecanica, la cual deberd tender a ser des-
truida. Durante este reajuste, ¢l centro de
gravedad del sistema descenderd, v el pro-
ducto de este descenso por la sumy de las
masas que han participado en la subversion
serd la medida de la energia mecanica o
frontal puesta en juego por el fenomeno.
Para eliminar Iy participacion de ln inesta-
bilidad, supongamos cada masa por sepa-
rado en equilibrip indiferente; es decir, con
gradiente vertical adiabdtico de temperatu-
ra (1° C por 100 metros), L. diferencia
constante de temperatura sea de 5¢ C, y el
espesor vertical de ambas, de 10 kilome-
tros. I'or encima de este nivel, donde su-
ponemos se igualan las presiones descansa
una masa homogénea, que puede ser la es-
tratosfera, la cual no participa en la sub-
vérsion. Una vez alcanzado el equilibrio es-
table final, la masa fria ocupa la posicion
inferior, y la calida, la superior, El descen-
so del centro de gravedad del sistema for-
mado por las dos masas vale unos & m.,
cantidad que parece muy pequena, pero que
teniendo en cuenta la enormidad de los
pesos puestos en juego equivile a una dis-
-minucion de energia potencial de unos 60
julios por centimetro cuadrado. A esto hay
que anadir el descenso de la estratosfera,
pues la subversion trae por consecuencia
una disminucién de la presion al nivel de
los 10 kilémetros, Iiste descenso vale unos
22 m., que representa una nueva disminu-
cién de energia potencial del orden de flos
50 julios por centimetro cuadrado. La sub-
version trae consigo una liberacidon de ener-
gia gravitatoria, que puede cifrarse en 110
julios por centimetro cuadrado, casi la mi-
tad de lo cual procede de la caida de la es-
tratosfera,

La energia ciclonica supera, pues, con
mucho, a la de inestabilidad; es mas de
cuatro veces mayor que ¢lla, ademas de que
casi siempre se extiende a considerables es-
pacios, de modo que pueden alcanzarse fa-
cilmente sumas gigantescas. Sin embargo,
hay dos circunstancias que colocan esta
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fuente de energia en condiciones de infe-
rioridad con relacién a la inestabilidad ver-
tical desde el punto de vista de su utilidad
militar, En primer lugar, es poco suscep-
tible de concentracion, pues aun suponien-
do que la conversion de energia potencial
en cinética tenga lugar solamenté en la
proximidad inmediata de la superficie fron-
tal, ¥ que ésta sea vertical al principio, al
final tiene que ponerse horizontal (o casi
horizontal), dilatindose sobre toda la ex-
tension de las dos masas participantes. En
segundo lugar, parece que el control de los
fenodmenos frontales ha de ser mucho mas
dificil que ¢l de los fenémenos convectivos
v que hoy por hoy no se dispone todavia
de ninguna técenica conocida en cuya pro-
gresiva eficacia pueda confiarse racional-
mente. El camino indicado para llegar a
crear esa técnica futura deberd pasar por
varias etapas que nos limitaremos a in-
dicar,

Se observa en la Naturaleza que ni si-
quiera las superficies frontales naciéntes
son verticales, vy, sin embargo, los fend-
menos frontales son tanto mas intensos
cuanty mas -¢ acerca dicha superficie a la
verticalidad, pues se comprende que, a
igualdad de energia, siendo ¢l drea afecta-
da equivalente a su proyeccion horizontal,
su concentracion serd mayor, El maximo
efecto se obtendrd cusndo se logre man-
tener la mayor verticalidad posible de la
pared frontal hasta llegar z las ultimas fa-
ses de la subversion, Los frentes cdlidos
son, pues, desfavorables, y los frentes frios
son tanto mas convenientes cuanto mas
acdierados, aunque el incremento de velo-
cidad de desplazamiento perjudica en el
sentido de aumentar el espacio barrido por
el meteoro, Antes de buscar los medios con-
ducentes a la aceleracion artificial de los
frentes, se deben estudiar cuidadosamente
las causas naturales que influyen sobre ella,
que hoy por hoy permanecen todavia bas-
lante oscuras,

También demuestra 1 experiencia que la
energia frontal no se manifiesta uniforme-
mente a lo largo de toda su extension,
sino que en las superficies frontales nacen
perturbaciones locales de tipo ondulatorio,
a consecuencia de las cuales el frente mis-
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mo queda dividido en sectores alternativos
de actividad y marasmo, corréspondientes
a los ciclones y anticiclones moviles de la
Meteorologia sinOptica, respectivamente,
Pero ademas se observa, v lo confirmy tam-
bién la teoria, que, segin sean las relacio-
nes entre la frecuencia v la longitud de on-
da de la perturbacion, el movimiento podra
ser estacionario o progresivo, es decir, la
ondulacion estable o inestable, Si la ondu-
lacion es estable, no se llega a una efecti-
va subversion, sino a una disipacion lenta
de energia por amortiguacién, En cambio,
la inestabilidad de las ondas trae consigo,
con la rotura del frente, un riapido reajuste
de las capas atmosféricas y una inmedia-
ta liberacion de todo el excedente de ener-
gia potencial. Aqui se descubre una posibi-
lidad de actuacion humana,

Las condiciones requeridas son: que el.

frente sea joven, y que se puedan pro-
ducir simultineamente, en puntos conve-
nientemente escogidos del mismo, v con
ritmo adecuado, impulsos perturb2dores
capaces de desencadenar uno de esos mo-
vimientos  fuertemente inestables, Si se
logra que el frente entre en resonancia, es
decir, que la perturbacion forzada coincida
con uno de los periodos propio: del siste-
ma, sus vibraciones alcanzaran rapidamen-
te la amplitud suficiente para hacerlos sal-
tar, como sucede con una estructura meta-
lica sometida a una accion pulsatil; ajusta-
da a sus constantes eldsticas. De este mod.
se lograria abreviar considerablemente ¢l
proceso evolutivo del frente, y aumentar en
proporcion semejante su violencia. En cuan-
to a los medios para producir la deseada
perturbacion, no es dificil imaginarlos. Tie-
ne que ser mediante la emisién de ener-
gia por ondas heértzianas, y su concentra-
cion, por interferencia sobre regiones de
pequenia extension, La onda portadora de
esta energia debe ser absorbible por los ga-
ses atmosféricos, La perturbaciéon obtenida
consistiria, entonces, en una elévacion lo-
cal de temperatura. Al mismo tiempo que
se provocase el nacimiento de ondas arti-
ficiales inestables de evolucién ripida, se
deberia procurar destruir las ondas espon-
taneas de evolucién lenta o francamente
estables, que se producen siempre en todo
frente.
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Las principales dificultades que hay que
vencer son: L el transporte de nota-’
bles cantidades de energia a distancia, por
medio de ondas eléetricas, y de tal cali-
dad espectral, que el aire atmosférico sea
capaz de absorberlas casi totalmente, con-
diciones poco compatibles teniendo en cuen-
ta que la transmision tiene que hacerse a
través del mismo aire; 2., es preciso deter-
minar el espectro elistico de la superficie
frontal, cuando ésta apenas haya nacido, y
deben controlarse sus posibles variaciones
en todo momento, para ajustar a ellas el
ritmo de la perturbacion y 3.°, al mismo
tiempo habrig que actuar, no se sabe como,
sobre el desplazamiento del frente en con-
junto, para que los resultados obtenidos no
sean contraproducentes.

CORRUPCION DEL CLIMA,

Otra forma muy distinta de actuar con-
tra el enemigo, con intervencién de los ele-
mentos meteorologicos, seria la corrupcién
artificial del clima, Esta arma tendri cier-
to parecido con las armas bacteriologica y
quimica, Se trata de hacer inhabitable una
comarca por un trastorno de su clima, o
por lo menos, de anular la produccion,
creando condiciones atmosféricas insosteni-
bles, es dectr, que en todo caso hay que
provocar una alteracion profunda del am-
biente, extensa y duradera, de la cual sc
ha de resentir inmediatamente la potencia-
lidad econdmica del enemigo, v a la larga,
la misma vida humana,

Las instalaciones de c¢limyg artificial en
salones, naves, fabricas, etc., son, hoy en
dia, problemas corrientes de técnica indus-
trial, pero estos procedimientos no sirven
de nada en este caso; no solo porque ahora
se trata de empeorar en vez de mejorar el
ambiente, sing porque requieren espacios
cerrados, o por lo menos, reducidos. :Es
posible realizar en este terreno soluciones
de mayor alcance? Hay una posibilidad fun-
dada en el papel importante que desempe-
fan en la economia de la atmosfera ciertas
sustancias que se encuentran en ella en
muy pequena cantidad, tales como el anhi-
drido carbodnico, v sobre todo el ozono, qué
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podriamos llamar las hormonas del aire. Una
‘pequena variacion en el contenido de tales
sustancias llevarig consigo una alteracion
considerable de las condiciones climatolo-
gicas. Tanto es asi, que los gedlogos han
buscado en dicha causy la explicacion de
los misteriosos periodos glaciales, atesti-
guados por la fauna fosil v la dispersion de
los cantos erraticos,

Las dos variables meteorologicas funda-
mentales que determinan @l clima desde el
punto de vista biologico son la temperatu-
ra y la precipitacion, observandose que las
oscilaciones de una y otra, compatibles con
la vida, son bastante restringidas, Toda
vida activa cesa practicamente a 30 6 60"
bajo cero, aunque pueda subsistir por deba-
jo de tales temperaturas una vida latente,
economicamente inatil, de los organismos
inferiores, esporos, semillas, etc. Por ¢l otro
extremo, el limite es mas tajante: por en-
cima de 150° no queda vestigio alguno de
vida de ninguna clase, Por lo que a la pre-
cipitacion se refiere, sus términos extremos
son |1 inundacion y el desierto; la primera,
que reduce ly vida a pobres formas acuati-
ticas, sin contar el hundimiento de todo el
sistema economico del pais; el segundo, que
anula toda vida en absoluto, Es evidente
que una alteracion eficaz de la temperatura
exigiria dispositivos totalmente fuera del
alcance humano, ahora y quiza para siem-
pre. El régimen de lluvias parece algo mas
asequible, sobre todo cuzndo no se preten-
de darle mas que un alcance regional. Como
eficacia para destruir la potencialidad eco-
némica de un pais és mejor el desierto que
la inundacion, De todas las alteraciones po-
sibles del clima nos queda, pues, en defini-
tiva, como unica posiblemente digna de
consideracion, la créacion artificial de con-
diciones desérticas.

Por un lado, ;qué posibilidad de lucha
le quedaria a una nacion cuyo territorio se
fuese convirtiendo en un Sahara frente a
otra potencia que conservase toda su rique-
za agricola y ganadera? ;Quién ignora que
aquelles pueblos a quienes les ha tocado en
suerte un trozo de desierto natural han sido
siempré militarmente inferiores a los que
habitan comarcas feraces vy ricas?

Por otra parte, reproducir artificialmente
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las condiciones climatologicas determinan-
tes del desierto no nos parece tan desca-
bellado como otras empresas del mismo
estilo,

Il desierto tipico se produce debajo de
un anticiclon calido, cuya subsidencia im-
pide 11 formacion de nubes, El cinturéon de
desiertos que rodea la Tierra en el hemis-
ferio Norte (v con menos desarrollo tam-
bién en ¢l hemisferio Sur) sigue fielmente
el maximo barométrico subtropical, que,
como se sabe, estd .cortado en segmentos
por el influjo de los océanos. En el conti-
nente tedrico de Képen el desierto del he-
misferio Norte arranca de su costa occi-
dental v llega un poco mas alla del centro
del continente, formando una especie de
elipsoide alargado cuyo eje mayor se diri-
ge de WSW. a ENE. Esta configuracién se
debe al circuito cerrado de vientos con giro
anticiclonico, que como pieza principal de
la circulacion general de la atmosfer: tien
de a formarse en dicho lugar, encerrando
un area de corrientes descendentes. No hay
que pensar en ninguna alteracion esencial
de la circulacion general, que valdria casi
tanto como querer sacar a la Tierra de qui-
¢io, sacudiendo su eje o interviniendo el
ritmo de sus movimientos astronomicos;
pero quiza alguna pequefia alteracion afor-
tunada de detalle podria acarrear conse-
cuencias del sentido deseado suficientemen-
te amplias. No se olvide que el régimen de
las corrientes oceanicas se refleja sobre la
atmosfery v que dicho régimen estd estre-
chamente enlazado con la configuracion
geografica de la linea de la costa, cuyo cur-
so depende hasta cierto punto bastante del
azar; en ciertos lugares una variacion de
nivel de pocos metros la haria cambiar has-
ta quedarse irreconocible, en otros, basti-
ria un cataclismo local de poco alcance
para abrir un estrecho o para cegar un ca-
nal. Cualquiera de estas accionés podria
cambiar el destino de una gran corriente
marina, eficaz desde el punto de vista cli-
matologico. No hay sino fijurse en cosas
tan elemeéntales como la suavizacion del cli-
ma europeo por la corriente del Golfo, o
el nacimiento de las nieblas persistentes de
Terranova, a consccuencia de la corriente
fria del Labrador. El hombre que pudiese
robar el Go'f-Stream, como en la famosa
novela de Wells, se haria duefio de Europa.
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Ahora bien, casi nunca s¢ obtienen buc-
nos resultados por imitacion servil de la
Naturaleza. La Aviacion habria progresado
poco si los inventores se hubiesen empe-
nado en construir aparatos con alas batien-
tes como las aves, y ni siquiera se habria
inventado un mal carro, si se hubiese pre-
tendido que todos los vehiculos marchasen
moviendo sus patas, como hacen los anima-
les superiores. Se puede provocar el agos-
tamiento de la vegetacion y la suspension
perentoria de la vida sobre una zona mas
o menos amplia, sin necesidad de crear un
circuito atmosférico ni de imponer nuevas
leyes a los vientos. Ya hemos citado la pre-
sencia del anhidrido carbonico, al cual se
debe, casi totalmente, la retencidon del ca-
lor solar en las capas bajas de la atmosfe-
ra, siendo, ademas, ¢l mismo indispensable
como alimento de las plantas, de donde
ellas sacan todo su carbono. Si este gas fal-
tase, la vegetacion cesaria muy pronto por
completo, y con ella, también, la vida ani-
mal. Pero es dificil luchar contra el gas car-
bonico; Ta menor combustion lo produce en
abundancia, v por su elevado peso especi-
fico tiende a concentrarse en las capas ba-
jas, donde precisamente hace més falta. Si
un beligerante intentase privar al campo
enemigo de su anhidrido carbénico, sem-
brando algun absorbente quimico apropia-
do, la contra-arma estaria inmediatamentce
inventada : bastariz mantenér unas cuantas
hogueras encendidas. Pero es que la absor-
cion misma del gas es de por si dificil; di-
ganlo si no los técenicos que trabajan en el
problema de la purificacion del aire en mi-
nas, submarinos, ete. Seria mas facil aumen-
tar la riqueza de la atmosfera en este ele-
mento que suprimirlo; como en Medicina
es mas facil enriquecer a un organismo en
hormonas y vitaminas que hacérselas éli-
minar,

Nos queda todavia el ozono. El ozono po-
see un enorme poder absorbente sobre las
radiaciones ultravioleta, comprendidas entre
2.000 v 3.000 A., de tal manera que a ¢l sc
debe casi exclusivamente la detencion de
estas radiaciones contenidas en la luz so-
lar, La cantidad de ozono contenido en la
atmosfera, aunque muy variable segun las
circunstancias, podria formar una capa de
unos tres mm. de espesor si se le compri-
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miese a 760 mm. de mercurio (2). No esta
distribuido uniformemente, ni menos con
arreglo a la ley del equilibrio harométrico,
sino que s¢ concentra principalmente alre-
rededor de las alturas de 20 a 30 kilome-
tros; es decir, en plena estratosfera. Esta
pequefiy cantidad de ozono presente en la
alta atmosfera es suficiente para détermi-
nar en ella una considerable elevacion de
temperatura, pues toda sustancia que ab-
sorbe radiaciones se calienta, v las radiacio-
nes ultravioleta son las mas ricas en ener-
gia de todo ¢l espectro y el ozono es 500
veces mas absorbente que el oxigeno. La
temperatura media de la atmosfera entre
los 30 kilometros v su limite exterior és de
1500 , y como su temperatura efectiva a
dichg altura es de unos 55" bajo cero, sc
deduce que las capas mas elevadas deberan
alcanzar temperaturas de algunos centena-
res de grados. Esto tiene consecuencias me-
teorologicas considerables, En efecto; cual-
quier sustancig sometida a tales temperatu-
ras se convierte en un manantial de calor
oscuro, Segun Alt (3), el suelo recibe como
radiacion directa o difusa del Sol un 43
por 100 de la constante solar, mientras que
recibe un 88 por 100 en forma de radiacion
oscura engendrada en el aire. Es cierto que
el mismo suelo se convierte también en ma-
nantial calorifico infrarrojo, de quien el aire
recibe a su vez un 104 por 100 dé energia.
La temperatura ordinaria de equilibrio de
las capas bajas de la atmosfera se debe casi
exclusivamente a esta absorcion de calor
oscuro procedente del suelo, de donde sc
deduce que, suponicndo que la radiacion so-
lar directa v difusa absorbida por el mismo
no sufriese ninguna pérdida, ain falta-
rian 0,61 de constante solar para mantenar
el régimen. Este suplemento es extraido
principalmente de las capas elevadas del
aire que radian de noche vy de dia hacia el
suelo, gracias al almacenamiento de la ra-
diacion solar ultravioleta retenida por el
ozono, Por consiguiente, si la capa de ozono

(2) “El] problema de la ozonosfera”, por José
Balta y Joaquin Catala, “Revisty de Geofisica”.
Afio III, pag 108.

(3) Pita-Lorente: “Meteorologia Aerondutica”.
Madrid, 1942; pag- 12.
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desapareciese o fuese reducidyg de modo
apreciable, la temperatura estacionaria su-
friria un sensible descenso, v si aumentase,
una elevacion correspondiente. En el pri-
mer caso la Tierry se encontriria casi des-
amparada contra la irradiacion nocturne,
pues la pantalla de ozono a clevada tempe-
ratura la protege ahora contra el frio in-
terplanetario. Su falta acarrearia para nos-
otros los terribles contrastes de calor y frio
a que se encuentra sometida la superficie
solida de la Luna, s6lo atenuados por la dé-
bil proteccion de las capas bajas atmosféri-
cas absorbentes de las ondas largas emiti-
das por el suelo,

En la practica parece que ha de ser me-
nos dificil eliminar el ozono que aumentar
scnsiblemente su  dosis. Aprovechando su
enorme poder oxidante, bastaria sémbrar en
su seno alguna sustancia muy reductora,
como, por ejemplo, fino polvo de carbon, Al
mismo tiempo se conseguiria un efecto se-
cundario dé gran importancia, casi suficien-
te por si sélo para conseguir el objétivo
perseguido, v es que la radiacion ultravio-
leta solar llegase hasta el suelo, pues el oxi-
geno v el nitrogeno son completamente
transparentes para ella; pero estas radia-
ciones son perjudiciales pari la mayor par-
te de los procesos vitales v sus efectos no
habrian de tardar en dejarse sentir,

Dentro de este mismo orden de ideas po-
drian ensayarse otros recursos, tales como
la interposicion a gran altury de alguna sus-
tancia que detuviese todas las radiaciones
rojas v amarillas de la luz solar, esenciales
para la funcion clorofilica. Los vegetales
empezarian por decolorarse, languidecer v
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acabarian por morir. Como ocurre siempre
con las soluciones totalmente artificiales,
éste sera sin duda el procedimiento efecti-
vo st algun dia llega 2 hacerse uso del arma
meteorologica, La Meteorologia pasaria a
desempefiar un papel mas bien auxiliar que
sustantivo, pero ineludible; pues solamente
un conocimiento profundo del régimen de
vientos v del caimpo de densidades por en-
cima de la region interesada podria asegu-
rar el ¢xito,

No decimos una palabra sobre la parali-
zacion de la lluvia, que es lo queé hace la Na:
turaleza cuando quiere crear un desierto.
Nos parece mas factible actuar sobre otras
condiciones de la vegetacion.
i Ojala pudiése lograrse aquello: region sin
agua es region muerta!: pero no queremos
dejarnos llevar de la imaginacion. Tampo-
co queremos dejar la impresion de que lo
consideremos totalmente imposible, La cien-
cia moderna nos hy ensefiado a ser muy
parcos en el uso de este vocablo, Seria el
boqueo atmosférico. Las escuadras de la po-
tencia sitiadora detendrian en la frontera
toda nube cargada, o la obligarian a des-
cargar, antes de dejarle paso franco. Bas-
taria montar la guardia a 11 entrada de las
rutas ciclonicas que son mas o menos pre-
visibles. Alli se encenderia la lucha a muer-
te, pues la nacion que perdiese Ia batalla de

esenciales

‘la lluvia se veria condenada al agostamiento
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absoluto de sus campos, al cegamiento de
sus fuentes, a la desapariciéon de sus presas
hidraulicas v a la desolacion irresistible de
la sed. Habria perdido la guerra. ;Somos
novelistas o profetas? :Quién es capaz de
decirlo ?



