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Antecedentes

La Estimulacidon de Lluvias moderna es la continuidad de un ideal acariciado por casi
todas las civilizaciones del mundo desde tiempos inmemorables.

La estimulacién de lluvia moderna practicamente arranca desde 1947 con los trabajos
de B. Vonnegut que descubre la molécula de yoduro de plata como nucleo de
condensacion para detonar el proceso de precipitacion en las nubes, y es debido a las
condiciones de temperatura necesarias para que esto suceda, que el desarrollo
tecnologico en este campo se vincula a aplicaciones en invierno y con bengalas de
fuego como vehiculo dispersor de las moléculas.

Para estimulaciones de verano se han continuado experimentaciones con diversos
agentes coalescentes que detonen el proceso de precipitacion, aunque los resultados
obtenidos han sido muy inconsistentes y con eficacias (resultados de causa/efecto) muy
bajas que han impedido reconocer a estas técnicas como solventes.

A partir de 1975 en México, Menéndez introduce el uso del yoduro de plata en una
solucion con acetona para estimulacion de lluvias en verano, sin embargo el desarrollo
se realiz0 de manera discreta y desaparecio a su muerte en el ano 2000 y es apenas
retomado con una nueva formulacion inspirada en aquel reactivo.




Teoria de la Estimulacion de lluvias

La teoria de la estimulacion de lluvias se sustenta en replicar las
condiciones de la naturaleza, aplicar las leyes de la fisica del agua
y la inyeccion de nucleos de condensacion detonantes de una
reaccion desencadenante en la nube.
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Teoria de la Estimulacion de lluvias

La estimulacion de lluvias inicia al liberar las moléculas de Yoduro de
plata en la nube, su estructura molecular (1) hace que se posen en ella
los cristales de hielo (2) liberando energia que empuja la fusion de
otros cristales en reaccion desencadenante para formar una gota y
miles mas, iniciando una precipitacion.
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Sistema Inyeccion de Nucleos
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Inyeccion de nucleos de Yoduro de plata sobreenfriados (-20°C) en una
solucion volatil (acetona) en las corrientes ascendentes de la nube. (A
traves del reactivo Rainmate ©)
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Las Nubes en la Atmosfera
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Altura en km
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Siembra

Formacion de gotas Tierra mojada




Infraestructura para la estimulacion
de lluvias
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CASO 1: PROYECCION FRANCA DE TRAYECTORIA

MO MEXICALY

\ ZE Zona de Estimulacion
yectoria de Estimulacion

ME Patron de Mojado
Esperado

Trayectoria de Nube ] , _ _ _ _ »
Método exclusivo para Rainmate ©: Delinear trayectorias de Estimulacion



CASO 2: PROYECCION DE TRAYECTORIA PARCIAL O SESGADA

MO MEXICAL
E Zona de Estimulacion

yectoria de Estimulacion

Trayectoria ge Nube




CASO 3: PROYECCION VERTICAL (CASOS ESPECIALES)
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Poligono de trabajo para Sonora

2 millones de hectareas, 5 Cuencas, 7 Presas
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Trayectorias de Vuelo y Liberacion de

Reactivo
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) aplicacion del yoduro de plata (Poligonos de
Thiessen-12 Feb 2021)

‘@) Area que registro precipitacion después de la %
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PROGRAMA DE ESTIMULACION DE LLUVIAS
EN EL MUNICIPIO DE ENSENADA B.C.
CICLO OTONO INVIERNO 2020 2021
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Reporte de pluviometros que
corresponden al area de vuelo

o Precip. Precip. . _ % incremento  Sup. Poligono
P'ilb'ﬁmmt" Pronosticada Registrada mm IEl|fgrencla de de influencia . ‘;ulq;nen -
HVIGIMEES mm ECMWF Pluvidmetros ~ '21inNa mm precipitacion Ha INGUEICOITES
Punta Colonet 0.02 0.50 0.48 26316 4765261 | 22873251
Camali 0.02 0.20 D18 105.26 1643446 | 2058203
Vicente 0.02 0.50 0.48 263.16 1401839 | 7160825
Guerrero
Rancho 0.02 0.20 0.8 105.26 30,400.61 | 71,000.20
Magana
Lazaro
Cardenas 0.02 0.50 0.48 26316 5573363 | 267,521.44
San Simén 0.01 0.20 D19 105.26 8003653 | 153,770.40
;‘;g'enega de 0.05 0.20 0.15 105.26 126,161.00 | 18024150
Los Pinos 5546244 | 0479634

Precipitacion
promedio

En seis vuelos de
estimulaciéon en el poligono
de Ensenada se generaron
27.96 MM® de agua atribuible
al tratamiento.

436,804 66 1,105860.76




@) Evaluacion de patrones de desarrollo de %
~’ la vegetacion s

IMPACTO EN LA VEGETACION

Ensenada, B.C. Febrero 2021



@) Evaluacioén de resultados con imagenes
de sateélite

Humesdad del suelo 11 de marzo Humedad dsel suelo 12 de marzo

Informacion generada a EVOLUCION

partir de los resultados DE LA

flne;r\zlg5 del 11 de HUMEDAD
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Landsat 8, sensor
MODIS.



Registro del evento con imagenes infrarrojas conus goes
East del Satelite GOES (global geostationary weather
satellite)
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Impacto Ambiental

Con la técnica de voltametria (Que detecta hasta 1ppb de AQ)
no se detecto plata en las muestras de agua de lluvia inducida
en el Proyecto de Ensenada, B. C. 2021

Con el método cuantitativo de cromato de potasio (sustituido
por la plata presumiblemente acarreada por la muestra) se
detectaron trazas de plata en el agua de lluvia, que en
cualquier caso estarian muy lejos del nivel de 0.05 mg/Lt que
es el limite permisible de contenido de plata para agua de
consumo humano y aun de 0.01 mg/M® de mineral
aerotransportado en el aire.
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Perspectivas de la Estimulacion de
Lluvias

La aceptacion del uso de la estimulacion de lluvias se sustenta en la
percepcion y evaluacion que pueda hacerse de sus insumos, Ssus
procedimientos de aplicacion y de sus resultados.

La estimulacién de lluvias para ser universalmente aceptable debe estar
sustentada en principios metodologicos que definan una tecnologia con
resultados cada vez mas consistentes, replicables y predecibles.

Ante el cambio climatico la estimulacion de lluvias debe ser pronto
acreditada como una herramienta tecnoldgica que permita atenuar los
efectos de la sequia.

“Los Estados del Oeste de la Union Americana estan
adoptando cada vez mas la modificacion del clima para
estimular lluvias y mitigar la sequia aun con las
inconsistencias y cuestionamientos que se le adjudican”.
The Guardian, UK
marzo 2021
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