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G ENTREVISTA. DOCTORA GRACIELA RAGA, experta en nubes:

“La gente piensa que se trata de algo sencillo,
pero la nube es un sistema bastante complejo”

1 concepto de siembra o

E bombardeo de nubes

empez0 a ser comenta-

do -y comprendido en general-

tan rapidamente como la in-

tensificacion de la sequia. Pero

se trata de un proceso comple-

jo que demanda un riguroso
manejo cientifico.

Sobre eso habla Graciela
Raga, doctora en Ciencia de la
Atmosfera de la Universidad de
Washington, con especializa-
cién en fisica de aerosoles y nu-
bes, quien estuvo en la zona in-
vitada por el departamento de
Meteorologia de la Universidad
de Valparaiso.

DONDE LLOVERA

Entre los aspectos que comen-
ta la experta figura el del area
que se verd eventualmente
afectada por lalluvia “sembra-
da”. ¢Se puede calcular?

“El problema que tiene Chi-
le, desde mi punto de vista, es
que es muy angosto, entonces
si siembra aca puede nevar al
otro lado, eso eslo que yo pen-
saria que podria pasar”, obser-
va la cientifica.

“Nosotros -agrega- presen-
tamos una propuesta a Fon-
deyct para estudiar los siste-
mas frontales que dan nieve en
la cordillera y como los pode-
mos manipular, pero no tene-
mos las observaciones, tene-
mos s6lo un modelo numérico
que es una herramienta.

ENTENDER LAS NUBES

-¢Qué tan efectivos son los hom-
bardeos de nubes?

-No soy experta en siembra de
nubes, sino en las caracteristi-
cas al interior de ellas, que es la
fisica y dindmica de nubes. Lo
que nosotros hacemos es carac-
terizar las nubes y entenderlas a
través de modelizacion, por lo
tanto, sabemos como son las
nubes y como se pueden modi-
ficar, cudles son las condiciones
que se pueden, en cierto senti-
do, manipular, con el objetivo
de producir mas o menos lluvia.

-¢Como estudian su composicion?
- Nosotros vamos con aviones a
medir dentro de las nubes. Se
puede hacer mediciones in si-
tu, dentro de las nubes, y tam-
bién fuera, a través de sistemas
de percepci6n remota, por ra-
dares. Si se trata de sistemas
mas grandes, sistemas fronta-
les, también se necesita mas
una perspectiva de cientos de
kilometros. En cambio cuando
uno va con el avién puede rea-
lizar mediciones muy detalla-
das, pero en zonas muy peque-
fas de las nubes.

-¢Entonces depende del tipo de
nube qué sistema es mas eficien-
te, si el bombardeo desdeaviono
desde tierra?

- Depende del tipo de nube y
de lo que se quiera hacer. La
nube es un sistema bastante
complejo. La gente piensa que

Cambio Climatico

-¢El cambio climatico, la
contaminacién, produce
cambios en las nubes?

-Si. Nosotros ya lo sabemos,
de eso no hay duda. Mas que
el cambio climatico, son las
emisiones de particulasy de
gases, provocan el cambio en
el nimero de gotitas. En to-
dos los modelos de cambio
climatico, laincertidumbre
mas grande es qué pasa con
las nubes, porque también
afectan la radiacion.

se trata de algo sencillo, pero
en su interior hay muchos ti-
pos de lo que llamamos hidro-
meteoros, o sea los distintos ti-
pos de particulas que estan
adentro de la nube.

NUCLEOS GIGANTES

-¢Como cuales?

- Una categoria son las gotitas
de nubes, muy pequefias, del
orden de micrémetros y no
precipitan, pero sino las tuvié-
ramos, tampoco tendriamos
lluvias. Hay distintos tamafios
y es importante conocerlos y
saber como se distribuyen,
porque es fundamental deter-
minar qué particulas hay en el
aire antes de que haya nube.
Eso es lo que se trata de modi-
ficar, cuales son las particulas
solidas sobre las cuales se va a
condensar el vapor de agua 'y
dar origen a las gotitas. Esa es
una forma. Si se busca hacer
llover rapidamente en una nu-
be pequefia, se puede inyectar

L -

en labase de la nube particulas
grandes que sean sales, lo que
nosotros llamamos ntcleos gi-
gantes, para generar una gota
grande.

- ¢Eso se puede lograr artificial-
mente?

-Siyo entiendo como funciona
una nube, puedo saber los pro-
cesos que dan como resultado
la transiciéon de un tamafio a
otro, entonces puedo modifi-
car el proceso.

LA NIEVE

-¢El bombardeo es mas ttil para
lograr que caiga nieve?

-Lo que se trata de hacer es pre-
cisamente eso, inyectar parti-
culas que den como resultado
pequenios cristales dentro de la
nube, que van a ser importan-
tes en la produccién de nieve.
La gente entiende que el bom-
bardeo es para que llueva, pe-
ro esto que estamos hablando
se hace para que caiga nieve de
manera que que se puede acu-
mular. Lo que se busca es au-
mentar la cantidad de nieve, y
eso es mas dificil que modificar
las gotitas normales.

-Para el caso chileno ;es mas efi-
ciente acumular nieve, no que
llueva?

-Lo que se buscabombardean-
do con este tipo de particulas,
es generar cristales de hielo
que después van a entrar en la
produccion de nieve.

AREA ELEGIDA
éSepuede calcular unavezquese
bombardea dondese producirael

o T o I

“LO QUE NOSOTROS HACEMOS ES CARACTERIZAR LAS NUBES Y ENTENDERLAS A TRAVES DE MODELIZACION. SABEMOS COMO

fenémeno?

-Hay posibilidades, pero pri-
mero hay que hacer las medi-
ciones y saber como es el pro-
ceso y cuanto tiempo tarda
desde que unolo inyecta. Estos
cristales se forman a tempera-
turas muy bajo cero, y silos es-
tamos inyectando desde una
altura donde la temperatura es
superior a cero, es mas dificil.

- ¢Seria mas efectivo entonces
sembrarlas con aviones y no des-
delatierra?

-0 directamente en la cordille-
ra. El problema que tiene Chi-
le, desde mi punto de vista, es
que es muy angosto, entonces
si siembra aca puede nevar al

otro lado, eso eslo que yo pen-
saria que podria pasar. Noso-
tros presentamos una pro-
puesta a Fondeyct para estu-
diar los sistemas frontales que
dan nieve en la cordillera y c6-
mo los podemos manipular,
pero no tenemos las observa-
ciones, tenemos so6lo un mo-
delo numérico que es una he-
rramienta.

- ¢Entonces lo que le falta a Chile
es conocer mas sobre la estructu-
radelas nubes?

-Exactamente Siempre es ese el
problema. Uno puede manipu-
lar si tiene el conocimiento y
tedricamente sabemos como
hacerlo, pero hay que tener

SON Y COMO SE PUEDEN MODIFICAR”.

uv

ciertos parametros realistas.

SISTEMAS FRONTALES

-¢La siembra sélo se puede hacer
con este tipo de sistemas fronta-
les?

- En estas latitudes, yo diria que
es la Ginica forma. O la tinica
que yo esperaria que diera mas
resultado que otra.

- ¢Elviento influye?

- Lo que hace que haya mas o
menos vientos es el tiempo,
porque el viento desplaza las
particulas, entonces tienes me-
nos tiempo para que todos los
procesos que normalmente
ocurren dentro de una nube
tengan lugar. o3
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