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A.  INTRODUCTION  A. INTRODUCCION 

At the request of the MAPA Project, and for my
having participated in the “Cloud Seeding”
projects in Cochabamba, Bolivia and for having
been involved in the Western Kansas Weather
Modification Program (WKWMP), I was
assigned as consultant to “Investigate Hail
Supression Technology,” according to the March
19, 2003 contract terms. 

 Según requerimiento del Proyecto MAPA, y por 
haber participado en los proyecto de “Siembra de 
Nubes” en Cochabamba Bolivia y haber estado 
involucrado en el Western Kansas Weather 
Modification Program (WKWMP); me fue 
encomendada la elaboración de una consultoría 
para “Investigar las Tecnologías para la 
Supresión del Granizo”, según los términos de 
referencia del contrato de fecha Marzo, 19 del 
2003. 

B.  OBJECTIVES  B. OBJETIVO 

Agriculturalists in the Deparment of Tarija are
hard hit by both the physical and the economic
damage caused by the strong hail storms in the
zone, with damage mainly to  crops of high
economic value such as grapevines, raspberries,
vegetables, and flowers.  On this basis the
objective of this consultancy is the investigation
of available world-wide technology in the
reduction of hail crop damage and to provide
information concerning the cost, effectiveness,
and coverage of the identified technology. 

 En base al requerimiento de los agricultores del 
Departamento de Tarija que son duramente 
castigados por el daño físico y económico que 
producen las fuertes granizadas que se presentan 
en la zona, principalmente a los cultivos de alto 
valor económico como son la vid, frambuesa, 
hortalizas y flores; el objetivo de esta consultoría 
es el de investigar las tecnologías disponibles en 
el mundo para reducir el daño que produce el 
granizo en los cultivos, adicionalmente 
proporcionar información de costos, efectividad y 
cobertura de la tecnología identificada. 

C.  PROCEDURES  C. PROCEDIMIENTO 

For this investigation I went to the internet, the
best source of information available in the world.
I also made contact with equipment owners ,
providers of services, international organizations,
and people who understand the topic.  Later I
verififed the efectiveness of the various systems
with official organizations.  With all the
information compliled, I proceded with the
corresponding evaluation, in order to arrive later
at conclusions and proposal  recommendations. 

 Para esta investigación, recurrí al mejor medio de 
información que se encuentra en el mundo entero 
cual es Internet. Así también he tomado contacto 
con poseedores de equipos, proveedores de 
servicios, organismos internacionales y gente 
entendida en la materia.Luego hice 
averiguaciones de la efectividad de los diversos 
sistemas con organismos oficiales.Con toda la 
información recopilada procedí a la evaluación 
correspondiente, para luego llegar a la parte de 
conclusiones y recomendaciones como una 
propuesta. 
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D.  EVALUATION OF THE 
PHENOMENOM 

 D. EVALUACION DEL FENOMENO 

Hail is a natural “meteor” that forms in clouds of
vertical development.  The formation process of
this type of cloud is generally of thermic origin
and occurs, for the most part, at the beginning
and end of summer, with greater frequency in
mid-latitude climates.  During the cloud
formation there is a large input of humitidy, and
by the process of cooling expansion, the cloud
grows until it forms a “Comulonimbus,” the
typical storm cloud.  This cloud has a great deal
of convective acitivy (ascending and descending
currents) and a high amount of electric charge.
The cloud then forms the famous “Anvil,” which
is the high part of the cloud where hail originates.

 El granizo es un “meteoro” natural que se forma 
en las nubes de desarrollo vertical. El proceso de 
formación de este tipo de nubes es por lo general 
de origen térmico y ocurre mayormente en las 
épocas de la entrada y salida al verano. Ocurre 
con mayor frecuencia en los climas de latitudes 
medias. Durante la formación de nubes, hay un 
gran aporte de humedad, y por el proceso de 
enfriamiento expansional la nube crece hasta 
formar un “Cúmulo Nimbus”, que es la típica 
nube de tormenta, que tiene mucha actividad 
convectiva (corrientes ascendentes y 
descendentes), mucha carga eléctrica y llega a
formar el famoso “Yunque” que es la parte alta 
de la nube en la cual se da origen el granizo. 

The following photograph shows the great sizes
that hail can reach: 

 La siguiente foto muestra la magnitud del tamaño 
que puede alcanzar un granizo: 
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The air cools and, since it contains water vapor,
saturates.  It then begins to form into droplets of
water. These drops are swept up by the ascending
currents.  As they rise to temperature levels
below 0º C, some water droplets freeze and form
ice crystals.  These are referred to as over-cooled 
droplets of water. 

 El aire se enfría y como contiene vapor de agua, 
se satura y comienza a formarse gotitas de agua, 
las que son arrastradas por las corrientes 
ascendentes. Al continuar el ascenso, en los 
niveles de temperaturas inferiores a 0º C, algunas 
gotitas de agua se congelan y forman cristales de 
hielo. Se habla entonces de gotitas de agua sobre-
enfriadas. 

As a consequence, in zones where the
temperature varies between 0º C or less (-40 º C), 
the cloud is formed by a mix of water droplets
and ice crystals.  As the air ascends, the water
droplets and ice crystals collide, unite, and form
crystals and drops of greater size.  A frozen water
particle that has the potential of converting into a
grain of hail is referred to as a hail embryo. 

 En consecuencia, en las zonas en la que la 
temperatura varía entre 0º y  menos (-40) ºC, la 
nube está formada por una mezcla de gotitas de 
agua y cristales de hielo. Mientras el aire 
asciende, las gotitas de agua y los cristales de 
hielo pueden chocar entre sí, unirse y formar 
cristales y gotas de mayor tamaño. Una partícula 
congelada de agua que tiene potencial para 
convertirse en granizo se llama embrión de 
granizo. 

An embryo can be an ice cristal, a drop of frozen
cloud, or a piece of a larger particle of ice.  A hail
storm forms in the moment that a frozen particle
within a cloud meets super-cool water in an
upcurrent which then maintains the hail
suspended in the superior section of the cloud
during its growth stage.  Due to the great vertical
development, the clouds with hail rise as far as
the atmospheric layers where, even in summer,
the temperatures drop below 0º C. 

 Un embrión puede ser un cristal de hielo, una 
gota de nube congelada, un trocito de una 
partícula de hielo más grande. La tormenta de 
granizo se forma en el momento en que una 
partícula congelada dentro de una nube se 
encuentra con agua super-enfriada en una 
corriente de aire ascendente que mantiene el 
granizo suspendido en la parte superior de la 
nube durante su etapa de crecimiento. Debido a 
su gran desarrollo vertical, las nubes con granizo 
se elevan hasta capas de la atmósfera donde, aún 
en verano, las temperaturas descienden debajo de 
0º C.  

In summary, it can be said that hail forms
through  a process of collision and coalescence of
over- cooled droplets of water.  Large grains of
hail only can form when the number of ice
crystals is small in respect to the number of
droplets.  On the other hand, if in the layer of
cloud comprised between 0º and -20º C there
were a great number of ice crystals, these could
compete among each other to attract the liquid
water droplets such that none would be able to
reach an appreciable size. 

 Resumiendo, se puede decir que el granizo se 
forma debido a un proceso de choque y 
congelación de las gotitas sobre-enfriadas. Los 
granizos grandes pueden formarse únicamente 
cuando el número de cristales de hielo es 
pequeño con respecto a la cantidad de gotitas. 
Por el contrario, si en la capa de la nube 
comprendida entre 0º y –20ºC hubiera un gran 
número de cristalitos de hielo, estos competirán 
entre sí para captar las gotitas de agua líquidas, 
en forma tal que ninguno de ellos podría alcanzar 
un tamaño apreciable.  
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This diagram exemplifies hail formation:  Esta gráfica ejemplariza la formación del 
granizo: 

 
 

 
 
Cold rain occurs because the crystals grow in size
and begin to precipitate in the form of grains of
ice that traverse warmer regions and arrive on the
ground as rain. 

 La lluvia fría se da porque los cristales crecen de 
tamaño y empiezan a precipitarse en forma de 
granos de hielo que al pasar por regiones 
calientes se derrite y llega al suelo como lluvia. 

Here the process of hail formation can be
obseved: 

 Aquí se puede observar el proceso de formación 
del granizo: 
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If there existed the possibility of multiplying
quantatatively the number of condensation nuclei
present in a cloud mass, in such a way that there
were many drops uniting and absorbing the
nuclei, the growth would stop, having once been
formed, or solidification would be avoided given
that the density of the drops would anticipate the
process of liquid rain.  Very simply, this is what
happens during a massive seeding of nuclei
inside a cloud mass and is actually the basis for
the methods of combating hail. 

 Si existiera la posibilidad de multiplicar 
cuantitativamente la cantidad de núcleos de 
condensación presentes en la masa nubosa, de 
forma tal que fueran muchas las gotas que se 
unen y envuelven a los núcleos, sucedería que se 
detendría el crecimiento una vez formado o, se 
evitaría su solidificación ya que la densidad de 
las gotas sería tal que anticiparía el proceso de 
lluvia líquida. Esto es lo que sucede, de modo 
muy simple, cuando se hace siembra masiva de 
núcleos dentro de la masa nubosa y es el 
principio sobre el cual se basan los métodos para 
combatir el granizo actualmente.   

Trying to change the atmosphere and its
phenomena is practically imposible, but humans
can help along some processes.  Since hail is a
natural phenomenon, the human hand can only
interfere in the formation process, and not when
hail has already been formed, since the process at
this point is irrevsible. 

 Tratar de cambiar la atmósfera y los fenómenos 
que en ella ocurren es prácticamente imposible, 
pero el hombre puede ayudar a que algunos 
procesos ocurran. Al ser un fenómeno natural, la 
mano del hombre solo podrá interferir en el 
proceso de formación del granizo, no cuando ya 
esta formado por que este proceso es irreversible.

We have to take into consideration that hail
formation could never be supressed 100%. 

 Tenemos que estar concientes de que nunca se 
podrá suprimir 100% la formación de granizo. 

E.  AVAILABLE CONTROL SYSTEMS   E. LOS SISTEMAS DE CONTROL 
DISPONIBLES 

Within a general level of investigation, there are
two important forms of technology  available: 

 Haciendo una investigación a nivel general, las 
tecnologías disponibles en orden de importancia 
son 2: 

E.1. CLOUD SEEDING WITH SILVER 
IODIDE AND CARDON DIOXIDE 

 E.1. SIEMBRA DE NUBES CON YODURO 
DE PLATA Y CO2. 

This is a technology accepted world-wide and is
recognized by the World Meterology
Organization (WMO), with a Moroco document
regarding such.  “CLOUD SEEDING” to control
or supress hail, and which consequently helps in
stimulating rainfall, was developed in 1950 and 
since 1960 had begun to be used  on a general
scale in countries with a high level of technology.
Today it is known throughout the world and is
applied by numerous countries.  The Internet is
the most economic souce for searching and
attaining information regarding evaluation and
results. 

 Esta es una tecnología mundialmente aceptada y 
reconocida por la Organización Mundial de 
Meteorología WMO. Hay un documento de 
Moroco al respecto. La “SIEMBRA DE 
NUBES” para el control o la supresión del 
granizo y que consecuentemente ayuda a la 
estimulación de lluvias; se desarrollo en el año 
1950 y a partir de 1960 se empezó la utilización a 
escala general y en los países con alta 
tecnología.Hoy en día está ampliamente 
difundida por el mundo entero y está siendo 
aplicada por numerosos países. Internet se 
convierte en la fuente de acceso más económica 
para buscar y acceder a la información de 
evaluaciones y resultados. 

Proyecto MAPA  9
 



Investigation of Hail Supression Technology 
 

The development of the system is based upon
cloud seeding through the direct application of
Silver Iodide (AgI), mixed wtih acetone.  These
components are “NUCLEANTS” with
hygroscopic powers, capable of attracting and
amassing water vapor until it condenses into ice
crystals, which later grow and, due to  their size,
fall in the form of rain.   

 El sistema está desarrollado a base de la siembra 
de nubes mediante la aplicación en forma directa 
de Yoduro de Plata (AgI) mezclado con acetona. 
Estos componentes son “NUCLEANTES” con 
poderes higroscópicos, capaces de atraer el vapor 
de agua y agruparla hasta condensarla en cristales 
de hielo, posteriormente crecen y por su tamaño 
se precipitan en forma de lluvia. 

The hypothesis of cloud seeing is based on the
cloud microphysics concept of “Beneficial
Competition.”  AgI seeds “many ice crystal
NUCLEI.”  Here the natural crystals and the
seeded ones “compete” for the SUPERCOOLED
water vapor in the storm.  The small NUCLEI
produce less damage than the big ones and
generally melt before arriving on the ground. 

 La hipótesis de la siembra de nubes está basada 
en la microfísica de las nubes sobre el concepto 
de “COMPETENCIA BENÉFICA”. El AgI 
siembra “muchos cristales de hielo NUCLEI”. 
Aquí los cristales naturales y los sembrados 
“COMPITEN” el vapor de agua 
SUPERENFRIADA en la tormenta. Entonces los 
NUCLEI pequeños producen menos daño que los 
grandes y por lo general se derriten antes de 
llegar a tierra. 

E.1.a FORMS OF APPLICATION  E.1.a. FORMAS DE APLICACIÓN 

E.1.a.1.  AERIAL SEEDING  E.1.a.1. SIEMBRA AEREA 

This is the most effective and widely used
method.  It is performed through aerial
applications of AgI with aircraft equipped to fly
in storm clouds and which carry tools such as
generators in the tip of the wing, pyrotechnics
located in the wings, and launchers below the
fuselage of the plane. “Attacking a storm”
utilizes aircraft that seed AgI at the base of the
clouds, taking advantage of the “in-flows” or 
upcurrents, while at the same time other planes
seed the superior part of the clouds.  When
sufficient “nucleants” and enough water vapor
exist, it is only necessary to seed dry ice in the
bottom of the clouds  by means of dispensers or
carbonic gas. 

 Este es el método más efectivo y usado 
ampliamente se hace  mediante aplicaciones 
aéreas de AgI con aviones que están equipados 
para volar en nubes tormentosas y llevan consigo 
los implementos como generadores en la punta 
de ala, bengalas ubicadas en las alas y eyectables 
debajo el fuselaje del avión. Cuando se trata de 
“atacar una tormenta” se utilizan aviones que 
siembran AgI en la base de las nubes 
aprovechando los “in-flows” o corrientes 
ascendentes y en forma simultánea, otros aviones 
siembran en la parte alta de las nubes. Cuando 
hay suficientes “nucleantes” y bastante vapor de 
agua, solo habrá necesidad de sembrar hielo seco 
mediante dispensadores o gas carbónico en e tope 
de ellas. 
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This diagram  shows  an outline of the work
nvolved in cloud seeding: 

 Esta gráfica muestra el esquema de trabajo en la 
siembra de nubes: 

 
 
 

 
 
The following photographs show the equipment
carried by the the planes: 

 Las fotos siguientes muestran el equipo que 
llevan los aviones: 
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E.1.a.2.  GROUND GENERATORS  E.1.a.2. GENERADORES DE TIERRA  

Ground generators shoot a mixture of AgI and
acetone into the atmosphere to seed clouds.  This
system is basically used in zones or places with
low-cloud presence, like the slopes of mountains.
It is also used for cold winters or during winter
snows.  Pyrotechnics can be used together with
the equipment to shoot the cloud. 

 Son aparatos que expulsan a la atmósfera la 
mezcla de AgI y acetona para lograr la siembra 
de nubes. Este sistema se usa básicamente para 
zonas o lugares que tienen presencia de nubes 
bajas como las laderas de las montañas y para 
inviernos fríos o durante las nevadas de invierno. 
Junto con el equipo se pueden emplear bengalas 
que se disparan hacia la nube. 

This type of seeding does not apply to the
objective of this consultancy since Tarija has a
mountainous geography  defined by valleys
wherein the productive zone is concentrated.   

 Esta forma de siembra no se aplica al objetivo de 
esta consultoría ya que Tarija presenta una 
orografía muy definida por valles donde está 
concentrada la zona productiva. 
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The work of seeding clouds is done in an
itegrated way with a meteorological ground radar
that locates the cloud or clouds to be seeded.
Today computerized information that measures
the amount of rain that a cloud might contain has
been developed, and,  depending on the intensity
of the “echo,” can also detect the presence or
potential for hail formation.  With this
information the plane arrives at its “TARGET” to
seed.  Later follow-up on cloud development can
by done with radar images. 

 El trabajo de siembra de nubes se realiza en 
forma integrada con un radar meteorológico de 
tierra que localiza la nube o el grupo de nubes a 
ser sembradas. Hoy en día se ha llegado a 
desarrollar información computarizada que mide 
la cantidad de lluvia que puede contener una 
nube e incluso y dependiendo de la intensidad del 
“eco”, se detecta la presencia o potencial 
formación de granizo. Con esta información sale 
el avión al “BLANCO” para hacer la siembra. 
Posteriormente se hace el seguimiento del 
desarrollo que tiene la nube mediante las 
imágenes del radar. 
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The following is an example of radar images
from this type of work: 

  Un ejemplo de las imágenes de radar para este 
tipo de trabajo se presenta a continuación: 
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With this system the root of a potential problem
is attacked.  This obviously must be done in
opportune time.  Otherwise, the system does not
function, and the cloud forms hail and
precipitates, causing irreversible damage.  To
attack the problem, then, it is necessary to have a
system with several airplanes, a good radar, and a
team working on the program long-term. 

 Con este sistema se está atacando a la raíz de un 
problema en potencia, que obviamente tiene que 
ser oportuno en tiempo, de lo contrario el sistema 
no funciona la nube forma granizo y precipita 
causando daños irreversibles. Para ello habrá que 
contar con un sistema que tenga varios aviones, 
un buen radar y un equipo de gente que trabaje en 
el programa y que tiene que ser encarado a largo 
plazo. 

Methods of measuring hail reduction have been
developed for the evaluation of system
effectiveness.  Forms for measuring the presence 
of AgI within clouds by means of aircraft sensors
also exist. 

 Para la evaluación de la efectividad del sistema 
se han desarrollado métodos de medición de la 
reducción del granizo y también formas de medir 
la presencia de AgI dentro la nube por medio de 
aviones censores. 
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E.2.  ANTI-HAIL NETTING  E.2. MALLA ANTIGRANIZO 

Anti-hail netting consists of an upper coverage of
netting, interwoven with high-density 
polyeurethane, placed in the lanes or rows of the
cultivated land.  Posts and wire are used to 
support the netting.  By the creation of a canopy,
the cultivation is protected, while at the same
time solar rays are allowed through.  Recently,
white netting is being used in Argentina, with
better results than the traditional dark net. 

 Cosiste en formar un cobertizo superior con 
malla trenzada de polietileno de alta densidad en 
los callejones o hileras donde se encuentra el 
cultivo. Para ello se utilizan postes y alambres 
para formar la estructura que soporta la malla. De 
esta manera se protege el cultivo por tener un 
techo que permite la penetración de rayos 
solares.Últimamente se está utilizando en la 
Argentina la malla blanca en un cobertizo alto 
con mejores resultados que la oscura tradicional.

The effectiveness of this system is tested by the
farmer him or herself.  This is a physical
protection.  It is known that many coverings have
not worked due to poor placement, the use of
cheap materials, or ice accumulation during
strong hailstorms knocking over the net. 

 La efectividad de este sistema está probada por el 
mismo agricultor. Esta es una protección física. 
Se sabe también que muchos cobertizos no han 
funcionado por una mala colocación, utilización 
de materiales baratos o por fuertes granizadas 
que tumbaron el cobertizo al suelo por 
acumulación de hielo. 

This system is also deficient during severe storms
or hurricane winds because the hail can enter the
cultivated land from one side.  The disadvantage
of the system is the high cost to the farmer.
Taking into consideration that the product price 
varies widely, an economic risk is posed to the
farmer.  The other disadvantage is that the system
only encompasses the protected cultivated area
and leaves the rural farmers unprotected, as
occurs in present times. 

 Cuando existen tormentas severas y vientos 
huracanados, este sistema también es deficiente 
por que el granizo puede entrar por un lado del 
cultivo. La desventaja de este sistema es el 
elevado costo que significa para el agricultor. Si 
a ello le agregamos que el precio que obtiene por 
el producto que puede tener variaciones muy 
grandes, entonces constituye un riesgo para el 
agricultor. Otra desventaja es que este sistema no 
abarca mas allá del cultivo protegido y lo 
productores campesinos estaría desprotegidos 
como ocurre en la actualidad. 
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E.3.  OTHER SYSTEMS.-  E.3. OTROS SISTEMAS.- 

The Russians designed a system based on rockets
with AgI as a nucleant product.  The problem is,
on the one hand,  that this system is restricted to
the work of aerial operations, and, on the other
hand, its effectivity has not been able to be
measured.  It has a high cost. 

 Los rusos hicieron un sistema a base de cohetes 
que tienen como producto nucleante el AgI. El 
problema de este sistema es que el área de trabajo 
queda restringida para las operaciones aéreas y 
por otro lado no se ha podido medir su 
efectividad. Tiene un costo elevado.  

It is known that other systems exist in the market,
but none has a scientific basis, nor official reports
or evaluations.  For this reason they will only be
mentioned. 

 Se sabe que existen en el mercado otros sistemas, 
pero de ellos no se tiene ninguna base científica, 
ni tampoco reportes o evaluaciones oficiales. Es 
por ello que solo me remito a mencionarlos para 
conocimiento. 

• Explosive cannons.  It was believed that
the detonation could affect hail
formation, but over time it was proved
that this is not true.  These cannons were
used many years ago, principly in
Europe. 

 • Cañones de explosiones. Se creía que las 
detonaciones podrían afectar la 
formación del granizo, pero con el 
tiempo se comprobó que eso no es cierto. 
Estos cañones se utilizaron hace muchos 
años atrás, principalmente en Europa. 

• Cannons producing iodizing shock waves
based on acetanilide and oxygen
explosions.  Several pieces of machinery
from this system are  installed in various
countries, but there is no scientific
literature regarding this technique or a
certain basis for its operating principles.
According to some owners of the
machinery, there have been impressive
results, but these have not been tested or
quantified.  In Argentina the company
SAPIO S.A. offers this system.  In
Canada the company OLLIVIER also
offers this system.  There is data that in
Spain and France this system is used, but
there is no information available 
regarding such. 

 • Cañones que producen ondas de choque 
ionizantes a base de explosiones de 
acetileno y oxígeno. Este sistema tiene 
varios aparatos instalados en varios 
países, pero no existe literatura científica 
al respecto ni una base cierta sobre el 
principio de operación. Por versión de 
algunos propietarios, se sabe que han 
tenido resultados halagadores, pero no 
pueden comprobarlo ni cuantificarlo. En 
la Argentina hay una empresa SAPOI 
S.A. que ofrece este sistema. En el 
Canadá también la empresa Ollivier 
ofrece este sistema. Hay datos de que en 
España y Francia utilizan este sistema, 
pero no hay información disponible. 

• Some indicate that these shock waves do
not reach more than 100 meters in
altitude, while the storms are more than
two to three thousand meters above
ground. 

 • Hay quienes indican que estas ondas de 
choque no se elevan más de 100  mt, de 
altura y las tormentas están a más de 2 a 
3 mil metros sobre el suelo. 

• Many farmers are convinced that this
system works, but they do not have a
form of evaluation, and  they base their
conclusions  on coincidence. 

 • Muchos agricultores están convencidos 
de que este sistema trabaja, pero no 
tienen forma de evaluar, y solo se basan 
en la coincidencia.  
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F.  COSTS  F. COSTOS 

F.1. SYSTEM No. 1  F.1. SISTEMA No. 1 

See the attached “Standard Practice for the
Design and Operation of  Hail Supression
Projects” elaborated by the Weather Modification
Association ASCE STANDAR 39-03, found in
annex No.1 

 Hay un “Práctica Estándar para diseñar y operar 
proyectos de supresión de granizo”, elaborado 
por la Weather Modification Association ASCE 
STANDAR 39-03, que se encuentra adjunto en el 
anexo No. 1 

F.2. SYSTEM No. 2  F.2. SISTEMA No. 2 

The direct cost of Anti-Hail Netting for the
farmer is, in the case of grapevine, approximately
from $4,000 to $9,500 USD per hectare.
Assuming that placement on the whole valley of
1,680 hectares would be desired, the investment
would vary between 6.72 to 15,96 million
dollars, with a duration of ten years. 

 El costo directo de la Malla Antigranizo para el 
agricultor es de aproximadamente entre 4 a 9,500 
$us por hectárea en el caso de la vid. Asumiendo 
que se quiera poner a todo el valle que tiene 
1,680 hectáreas esta inversión podría variar entre 
6.72 a 15,96 millones de $us con una duración de 
10 años. 

G.  PROPOSAL FOCUSING ON THE 
PROGRAM IN TARIJA 

 G. PROPUESTA PARA ENFOCAR EL 
PROGRAMA EN TARIJA 

The proposed system for the Hail Supression
Program in the valley of Tarija is based on cloud
seeding via the aerial application of Silver Iodide.

 El sistema propuesto es un Programa de 
Supresión del Granizo en el valle de Tarija en 
base a la siembra de nubes mediante la aplicación 
aérea de Yoduro de Plata. 

For this, a system of several planes, a good radar,
and a team working with the program for at least 
ten to fifteen years would be needed.  The system
also needs to have an information network based
on telemetric sensors in the whole zone. 

 Para ello habrá que contar con un sistema que 
tenga varios aviones, un buen radar y un equipo 
de gente que trabaje en el programa que tiene que 
ser encarado por lo menos a 10 o 15 años. Deberá 
tener una red de información en toda la zona de 
trabajo en base a sensores telemétricos. 

The intervention of official organisms would be
needed, such as the Prefectura of the Department
of Tarija, SENAMI, and  AASANA.  The
departmental government would need to ask for
international cooperation from organizations
involved in atmospheric study and modification,
in order to have the available information to
confront programs of greater scope, always
keeping in mind guaranteed sources of water.  In
this way hail suppression resources could be
optimized. As an additional benefit, this program
covers all of the valleys, protecting producers’
crops, especially those of rural farmers.  There
would also be an increase in rainfall with benefits
for productivity as well. 

 Tendrán que intervenir organismos oficiales 
como La Prefectura del Departamento de Tarija, 
SENAMI, AASANA. El gobierno departamental 
deberá solicitar cooperación internacional a los 
organismos involucrados en el estudio y 
modificación de la atmósfera, así podremos tener 
información para encarar programas de mayor 
alcance, siempre pensando en tener garantizada 
nuestra provisión de fuentes de agua. De esta 
manera se podrá optimizar los recursos de 
cualquier programa de supresión de granizo. Este 
programa como beneficios adicionales, tiene una 
cobertura total de los valles, protección a todos 
los cultivos de los productores, especialmente de 
los campesinos. También se conseguirá un 
incremento en las lluvias con sus consecuentes 
beneficios de productividad.   
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H.  OBSERVATION  H. OBSERVACION 

All programs that involved atmospheric
manipulation, like cloud seeding, imply a RISK
regarding final results.  One hundred percent
suppression of hail cannot be GUARANTEED,
but all that is possible can and must be done.
Since this technology is proven, this type of
program cannot be measured if it is not
implemented.  Any other short-term project that
might be executed is tragic and unproductive. 

 Todo programa que involucre el manejo de la 
atmósfera,  como es la siembra de nubes implica 
un RIESGO sobre los resultados finales, no se 
puede GARANTIZAR suprimir 100% el granizo, 
pero sí podemos y tenemos que hacer todo lo 
posible. Como la tecnología está probada, este 
tipo de programas no se puede medir si no se 
ejecutan. Cualquier proyecto que se quiera 
ejecutar a corto plazo es nefasto e improductivo.

The following demonstrates a more profound
analysis of SYSTEM No. 1, assuming it is
decided upon. 

 Asumiendo que se decidiera por optar 
implementar el SISTEMA No. 1, a continuación 
se muestra un análisis del sistema más profundo.

I.  SCIENTIFIC BASIS  I. FUNDAMENTO CIENTIFICO 

In Beri, Italy, (November 11-15, 1996), a world
seminar of experts in Meterology was held
“CONCERNING ASPECTS OF
THEORETICAL PRACTICE  FOR SEEING
RAIN AUGMENTATION” in the Middle East
and the Mediterranean. 

 En Bery, Italia del 11 al 15 de noviembre de 
1996, se realizo un seminario mundial de 
expertos en Meteorología “SOBRE ASPECTOS 
TEORICO PRACTICOS PARA VER EL 
INCREMENTO EN LLUVIAS” en el Medio 
Oriente y el Mediterráneo. 

• Facing the doubt of some regarding the
effectiveness of cloud seeding, THEY
ANALIZED: 

 • Ante la duda de algunas personas sobre 
la efectividad de la siembra de nubes, SE 
ANALIZO: 

     1.  Implemented technology.  1. La tecnología implementada. 

                  2.   How and when to seed.  2. El cómo y cuando sembrar. 

                  3.  Windows of opportunity.  3. Ventanas de oportunidad. 

• In measuring effectiveness, THEY SAW:
That the effect of cloud seeding is highly
positive, as determined by experimental
statistics results. 

 • Midiendo el efecto SE VIO: Que la 
siembra de nubes como modelo, su 
efecto es altamente positivo determinado 
por su resultado estadístico experimental.

• IT WAS DETERMINED THAT: The
data of programs that are carried out on a
scientific basis are “FORMAL.” 

 • SE DETERMINO QUE: Los programas 
que se llevan a cabo muy 
científicamente,  consecuentemente los 
datos son “SERIOS”. 

• THE EXECUTIVE SUMMARY of the
Seminar indicates: 

 • El SUMARIO EJECUTIVO del 
Seminario indica: 
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1.  THE IMPORTANCE OF THE
DEVELOPMENT OF
WEATHER MODIFICATION
TECHNOLOGY AND,
CONSEQUENTLY, THE
AUGMENTATION OF
WATER SOURCES IN
CRITICAL REGIONS THAT
HAVE TIMES OF
SHORTAGES OF FRESH,
CLEAN WATER ARE
RECOGNIZED.

 1. SE RECONOCE LA 
IMPORTANCIA  DEL 
DESARROLLO 
TECNOLOGICO PARA LA 
MODIFICACION DEL 
TIEMPO Y CONSECUENTE 
INCREMENTO EN LAS 
FUENTES DE AGUA EN LA 
REGIONES CRITICAS QUE 
TIENEN TIEMPOS CORTOS 
DE AGUA FRESCA Y
LIMPIA. 

 2.  THEREFORE: THE
SCIENTIFIC CREDIBILITY
OF WEATHER
MODIFICATION 
TECHNIQUES FOR HAIL
SUPRESSION, CLOUD
DISSIPATION, AND THE
AUGMENTATION AND
ENHANCEMENT OF
PRECIPITATION IS
ACCEPTED.

 2. POR TANTO: SE ACEPTA 
CIENTIFICAMENTE LA 
CREDIBILIDAD DE LAS 
TECNICAS DE 
MODIFICACION DEL 
TIEMPO PARA SUPRIMIR 
EL GRANIZO, DISIPAR LA 
NIEBLA E INCREMENTAR 
y MEJORAR  LAS 
PRECIPITACIONES.  

  3. IT CONCLUDES SAYING
THAT:  AN ADEQUATE
APPLICATION OF THIS
TECHNOLOGY 
DEVELOPED BY SCIENCE
FOR WEATHER
MODIFICAITON TO
INCREASE PRECIPITATION
WORLD-WIDE  BENEFITS
THE ECONOMY AND
MILLIONS OF PEOPLE.

 3. CONCLUYE DICIENDO 
QUE: UNA ADECUADA 
APLICACION DE  ESTA 
TECNOLOGIA 
DESARROLLADA POR LA 
CIENCIA PARA LA 
MODIFICACION DEL 
TIEMPO EN EL 
INCREMENTO EN LAS 
PRECIPITACIONES Y QUE 
ESTA PRESENTE A LARGO 
Y ANCHO DEL MUNDO 
ENTERO, BENEFICIA A LA 
ECONOMIA Y A MILLONES 
DE PERSONAS. 

J.  PROGRAM EVALUATORS  J. QUIENES EVALUAN LOS PROGRAMAS

From an exclusively scientific perspective, the
evaluation of the effectiveness of hail supression
projects is not simple, but the decrease in damage
has been widely demonstrated by operators of the
cloud seeding methods mentioned above. 

 Desde el punto de vista exclusivamente 
científico, la evaluación de la eficiencia de los 
proyectos de supresión de granizo no es sencilla, 
pero la disminución de daños ha sido 
ampliamente demostrada por los operadores de 
los métodos para la siembra de nubes arriba 
mencionados. 
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• In the United States:  • En USA: 

1. The Oklahoma Climatological
Information Center verifies and
evaluates the work being done by
businesses in that region.  The
reports are available on the
Internet. 

 1. El Centro Climatológico de 
Información de Oklahoma, es 
quién está verificando y 
evaluando el trabajo que están 
desarrollando las empresas en 
esa región. Están disponibles en 
Internet los reportes. 

  2.      The N.O.A.A., Weather
Association, and Universities are
organizations that continually
evaluate projects resulting in
atmospheric changes. 

 2. La N.O.A.A, Weather 
Association, Universidades, son 
organizaciones que están 
constantemente evaluando este 
tipo de proyectos, que significan 
cambios atmosféricos. 

3.     Six states of the United States
(Arizona, Illinois, Nevada, North
Dakota, Texas, and Utah)
participate in a FEDERAL/STATE
investigation of atmospheric 
changes, in association with the
NOAA.  The objective of this
study of cloud physics and
atmospheric changes is to
understand the manipulation of
these as a source of water for
agriculture, municipalities, and
industry.  An understanding of
clouds as a global CHANCE is
gained.  Studies include the
formation of ice and the subsqeunt
development of precipitation, and
also the dynamic and electicity of
storm turbulence.  This program
will continue those of  four others
that have been in execution since
1985.  A list of investigation
reports exists. 

 3. Seis estados de USA Arizona, 
Illinois, Nevada, North Dakota, 
Texas y Utah, participan en el 
programa de investigación 
FEDERAL/ESTATAL en la 
modificación de la atmósfera, en 
asociación con la NOAA. El 
objetivo es el estudio de la física 
de las nubes y la modificación de 
la atmósfera para entender el 
manejo de la misma como fuente 
de agua para la agricultura, 
municipalidades e industria. La 
experiencia que se gana es, 
entender a las nubes como un 
CHANCE global. Se estudia el 
inicio del hielo y el subsecuente 
desarrollo de las precipitaciones, 
la turbulencia de la tormenta, su 
dinámica y la electricidad. Este 
programa continúa a otros 4 que 
están ejecutando desde 1985. 
Hay una lista de los reportes de 
investigación.  

4.     In North Dakota the Water
Commission was formed to
evaluate the state cloud seeding
program, with interest in the
provision of water as a
RENEWABLE resource.  This
Comission also has its own
INTERNET web page. 

 4. Se ha creado en North Dakota la 
Comisión para el Agua que 
inclusive tiene su página web en 
INTERNET, quienes evalúan el 
programa de siembra de nubes en 
el estado como interesados para 
la provisión del agua como 
recurso RENOVABLE.   
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• In Mexico, the UCAR (University
Corporation for Atmospheric Reserach)
evaluated a program in the state of
Coahuila in 1997. 

 • En México, la UCAR (University 
Corporation for Atmospheric Research), 
fue quién hizo la evaluación del 
programa efectuado en el estado de 
Coahuila durante 1997.  

• In Chile, the Ministry of Agriculture 
finances the programs and has its own
technical counterpart that evaluates the
program. 

 • Para los programas que se hacen en 
Chile, el Ministerio de Agricultura, que 
además es el que también financia, tienen 
su contraparte de técnicos que son los
evaluadores del programa. 

K.  THE RESULTS  K. LOS RESULTADOS 

The literature consulted mentions cloud seeding
with the objective of increasing rainfall or
surpressing hail. 

 La literatura consultada hace mención a la 
siembra de nubes con el objetivo de incremento 
en las lluvias o la supresión del granizo. 

• With this type of application, bascially
aerial, a 5% to 25% increase of rain
precipitation can be attained, with areas
reaching a 43% increase.  In respect to
hail, a 70% supression rate can be
achieved. 

 • Con este tipo de aplicaciones, 
básicamente aéreas se puede lograr desde 
un 5 a 25% de incremento en la 
precipitación pluvial, hay lugares que 
han tenido un 43% de incremento. En lo 
que respecta al granizo se puede lograr 
hasta un 70% de supresión. 

• In 1954 a 3%  to 10% increase of rain
was anticipated. 

 • 1954 se esperaba entre 3 y 10% de 
incremento en las lluvias. 

• Wayne Board, an agricultural editor, said
that 50% more rain was developed
through  CONVECTIVE clouds seeded
with AgI.  Copyright, Lobbock Hualance 
Journal, 1996. 

 • Wayne Board, editor agrícola dijo que un 
50% más de lluvia se desarrolló 
dependiente de las nubes 
CONVECTIVAS cuando son sembradas 
con AgI. Copyright del Lobbock 
Hualanche Journal 1996. 

• A program  in Big Springs in Dawson,
Borden Scurry, Howrad, and Michell for
the increase of rainfall  in Lake Thomas
was autofinanced with the sale of water. 

 • El programa que se desarrollo en Big 
Springs en Dawson, Borden Scurry, 
Howard y Michell, para incremento de 
lluvias en el lago Thomas, sé 
autofinancio con la venta del agua. 

• A 5-year analysis in San Angelo, Texas
showed a 25% to 42% increase in rain
during the months of seeding. 

 • El análisis de 5 años en San Angelo 
Texas, produjo un incremento en lluvias 
de 25 a 42% durante los meses de 
siembra. 

• In South Africa there has been a 30%  to
60% increase in rain in convective
clouds.  This result was verified through
a labortary experiment with a numeric
model.   This process applies to cold and
warm clouds.  The claimed introduction

 • En South Africa indican entre 30 y 60% 
de incremento en lluvias en nubes 
convectivas, este resultado fue 
comprobado mediante experimento en 
laboratorio con un modelo numérico. 
Este proceso se aplica a nubes frías y 
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of hygroscopic NUCLEANTS in young
development clouds iniciates early
COALESCENCE and tremendously
reduces  the time needed  for
precipitation. 

calientes y el postulado de introducir 
NUCLEANTES higroscópicos en las 
nubes con desarrollo joven, inicia 
tempranamente la COALESCENCIA y 
reduce tremendamente el tiempo para la 
precipitación. 

• The 1996 Atmospheric Modification
Program in Utah, conducted by the
NOAA (The Nacional Oceanic
Atmospheric Administration), with the
participation of the University of North
Carolina, NOAA Air Research
Laboratories, and the North American 
WEATHER Consultants, had the
following results: 

 • 1996, Atmospheric Modification 
Program,  proyecto conducido por la 
NOAA, National Oceanic Atmospheric 
Administration, en Utha, en el que 
participaron la Universidad de North 
Carolina, NOAA Air Research 
Laboroatories y la North American 
WEATHER Consultants. El resultado 
fue: 

1.  From 1.0 to 1.5 mm/hr (average
1.2 mm/hr.) 

 1. De 1.0 a 1.5 mm./hora (promedio 
1.2 mm./hora) 

2.  The additional production of
2.5mm of precipitation as water
or water-snow in 50 Km2 was 
experienced within two hours,
and 

 2. En 2 horas se experimento la 
producción de 2.5 mm 
adicionales de precipitación 
como agua o agua-nieve en 50 
Km2 y  

3.  125,000 m3 of additional water
was estimated.   

 3. Se estimó en 125,000 m3 de 
agua adicionales o encima de 
ello. 

• The cloud seeding program in Djakarta,
West Java produced 18mm of rain during
three seedings (Kompas, October 4,
1997).  The result was monitored by the
observation stations of the Meterological
and Geography Bureau. 

 • Kompas Octubre 4, 1997, el programa de 
siembra de nubes en Jacarta, Java Oeste 
durante 3 siembras, tuvo 18 mm de 
lluvia. El resultado fue monitoreado por 
el Bureau de Meteorología and 
Geographis por sus estaciones de 
observación. 
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• Programs in Guatemala and Honduras
were put into effect to increase the water
volume in the Chivos and El Cajón dams,
respectively.  These two dams generate
50% of the electric energy consumed in
these countries.  In June, 1992, the report
indicated a 17% increase in rainfall,
equal to 1.82” of additional rainfall.  This
means 30% more efficiency for the
INDE and translates in an additional
76,247,505 m3.  The cost for two months
of the program was $79,900 USD.  The
program was suspended in 1993 due to
the re-establishment of rain.  In 1995 the
storage water volume was estimated at
366,876,000m3.  Due to the results of
cloud seeding, $9,400,009US  more
gross value could be generated with this
additional water.  The cost/benefit
relation was 23.5/1.   

 • Los programas de Guatemala y Honduras 
fueron efectuados para incrementar el 
caudal de agua en las represas de Chivox 
y El Cajón respectivamente, estas dos 
represas generan el 50% de la energía 
eléctrica consumida en estos países. En 
junio de 1992 el reporte indica 17% de 
incremento en lluvias igual a 1.82” de 
lluvia adicional, esto significa 30% más 
de eficiencia para el INDE y se tradujo 
en 76,247,505 m3 adicionales. El costo 
para dos meses de programa fue de 
79,900 $us. El programa se suspende en 
1993 por restablecimiento de las lluvias. 
Para 1995 se estimó un caudal de 
366,876,000 m3 de almacenamiento; con 
este adicional de agua pudieron generar 
9,400,009 $us. más de valor bruto en 
energía por el efecto de la siembra de 
nubes. La relación de costo/beneficio fue 
de 23.5/1 

• In the Seminar of Beri, Italy the 
following results were published: 

 • En el Seminario de Beri, Italia se 
publicaron los siguientes resultados: 

1.  Kenya achieved a  9% increase in
precipitation over 6 years. 

 1. Kenya 6 años, se logró 9% de 
incremento en las 
precipitaciones. 

2.  Greece achieved a 12% increase
over 4 years. 

 2. Grecia 4 años, se logró 12% de 
incremento. 

3.  Texas had a 15% increase over 4
years. 

 3. Texas 4 años, con 15% de 
incremento. 

4.  Colorado had 14% increase in
one year. 

 4. Colorado 1 año y tuvo 14% de 
incremento. 

5.  Yezeng et. al, China, had a 20%
increase in rain and 77%
reduction in hail in 1994. 

 5. Yezeng et. al. China 1994, logró 
20% de incrementos en las 
lluvias y 77% en la supresión del 
granizo. 
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6.  Mueller, Germany,  reached a
15% increase in rainfall in 1987.
Aleksic, Serbia had a 23%
increase in rain in 1987.  Dennis,
South Dakota had a 5% increase
in crop harvest and a 49%
reduction in hail in 1980.   

 6. Mueller 1987 Alemania 
consiguió 15% de incrementos 
en las precipitaciones.Aleksic 
1987  en Servia tuvieron 23% de 
incremento en las lluvias.Dennis 
1980 en South Dakota 
obtuvieron 5% de incremento en 
las cosechas de los cultivos y 
49% de supresión del granizo. 

7.  Kamalov, Caucasia achieved  a
10%  to 20% increase in
precipitation in 1994. 

 7. Kamalov 1994  Caucasus 
lograron entre 10 y 20% de 
incremento en las 
precipitaciones. 

• A program in Cochabamba in 1998 had a
additional 55mm of rainfall, concentrated
mostly in the high valley.  The work
objectives of the operation were 47% in
the high valley, 31% in the central
valley, and 11% in the Misicuni area.  An
evaluation by AASANA done through
the application of numerical models
estimated there to be 6mm of rainfall  in
a seeding under ideal conditions.  It must
be taken into account that this program
was executed only during the months of
February and March, losing opportunities
from October, 1997 until the given
months. 

 • En Cochabamba el programa de 1998 
tuvo un adicional de 55 mm. de lluvia 
concentradas en su mayoría en el valle 
alto. La operación tuvo como objetivos 
de trabajo 47% en el valle alto, 31% en el 
valle central y 11% en el área de 
Misicuni. Una evaluación efectuada por 
AASANA mediante la aplicación de 
modelos numéricos estimó en 6 mm. de 
lluvia en una de las siembras en 
condiciones ideales. Habrá que tomar en 
cuenta que solo se hizo el programa 
durante los meses de febrero y marzo, 
habiendo perdido oportunidades desde 
octubre de 1997.  

• North American scientist Jaime K.
Hartshort said “We enhance rainfall by
giving a helping hand to nature,” (March,
1995).   At that time there were 15 cloud
seeding projects in California. 

 • Un científico norteamericano Jamie K. 
Hartshorn decía: “Mejoremos las lluvias 
dándole  una mano de ayuda a la 
naturaleza” Marzo de 1995. En ese 
momento había 15 proyectos de siembra 
de nubes en California. 

• There is no evidence that cloud seeding
with AgI produces less rain or produces
hail or wind.  In the United States there is
a saying, “AgI seeded gently will make it
rain longer.” 

 • No hay evidencia de que la siembra de 
nubes con AgI  produzca menos lluvias o 
que produzca granizo o viento. En USA 
tienen un dicho: “El AgI diseminado 
suavemente hará que llueva un tiempo 
más largo” 

• In Mexico a program took place in 1997
in the State of Coahuila with all around
success. 

 • En México se realizo un programa 
durante 1997 en el estado de Coahuila 
con rotundo éxito. 
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To conclude with the best credibility of the
program, the RESPONSE sent by Mr. Bruce
A. Boe, Director of the NORTH DAKOTA
ATMOSPHERIC RESOURCE BOARD, is
added.  His email in response to a solicited 
consultation states: 

 Para concluir y tener la mejor credibilidad del 
programa, adjuntamos la RESPUESTA 
enviada por el Sr. Bruce A. Boe, Director del 
NORTH DAKOTA ATMOSPHERIC 
RESOURSE BOARD, que ante la consulta 
solicitada, su E-mail de respuesta, dice: 

IN NORTH DAKOTA, USA, WE HAVE
ACHIEVED A 15% INCREASE  IN
RAINFALL, BUT IN TEXAS (USA) I
UNDERSTAND THAT THEY HAVE
RESULTS BETTER THAN 30%.  IN OUR
CONDITIONS I BELIEVE THAT, YES, THE
PROGRAM WORKS.  Thank you. 

 EN NORTH DAKOTA USA. HEMOS 
LOGRADO INCREMENTOS DE 15% EN 
LAS LLUVIAS, PERO EN TEXAS (USA) YO 
ENTIENDO QUE TIENEN MEJORES 
RESULTADOS QUE 30%. EN NUESTRAS 
CONDICIONES YO CREO QUE ESTE 
PROGRAMA SI TRABAJA. Gracias. 

L.  OFFICIAL ORGANISMS CONTACTED  L. ORGANISMOS OFICIALES 
CONTACTADOS 

• World Meterological Organization  • World Meteorological Organization  

• Weather Modification Association  • Weather Modification Association 

• North American Weather Consultants  • North American Weather Consultants 

M.  ADDITIONAL BENEFITS  M. BENEFICIOS ADICIONALES 

With this type of program additional benefits are:  Con este tipo de programa además se beneficia: 

• All hail supression translates into an
increase in rainfall. 

 • Toda supresión del granizo se traduce en 
un incremento de las lluvias. 

• The whole community benefits from
rainfall  increase by the improvement of
levels of stored drinking water. 

 • La comunidad entera por el incremento 
de las lluvias que van a mejorar los 
niveles de almacenamiento de AGUA 
POTABLE. 

• Populations dependent on well-water  
sources benefit since the rainfall
replenishes the water table. 

• Las poblaciones dependientes de fuentes 
de agua mediante pozos, ya que por 
medio de la lluvia se recargan los 
acuíferos.  

• Farmers benefit since rainfall increase
improves the level of irrigation water
found in lakes, lagoons, dams, reservoirs,
and rainfall collection tanks.   

 • Los agricultores por el incremento que se 
consigue en las lluvias y mejora los 
niveles de almacenamiento de agua para 
el regadío en los lagos, lagunas, represas, 
estanques y atajos 

• The following diagram shows yield
increase from a wheat crop in the United
States, compared to that from a hail
supression program.  

 • La siguiente grafica muestra el 
incremento en los rendimientos que tuvo 
el cultivo de trigo en USA, comparado 
con un programa de supresión de 
granizo.  

26  MAPA Project
 



Investigación de Tecnologías para la Supresión del Granizo
 

 

 
 

• Hydroelectric companies benefit from
the increase in prime material – water 
stored in dams. 

 • Las empresas hidroeléctricas generadoras 
de electricidad por el incremento en su 
materia prima que es el agua que se 
almacena en las represas. 

• AASANA also benefits from the
information generated by the program,
which later is made known for aerial
navigation.  In the case of storms
presenting near the airport, the radar
detects the condition and alerts avaiation
in general so that they can procede with
safe operations.  There could be a
presence of tunnel clouds (air tornado)
that have to be avoided by the planes.
The movie “TWISTER” magnified
tornadoes, but it presents an idea of what
could happen. 

 • AASANA también se beneficia con la 
información generada por el programa, 
ya que posteriormente es divulgada para 
la navegación aérea. En el caso de 
presentarse tormentas cercanas al 
aeródromo, el radar detecta esta 
condición y alerta a la aviación en 
general para que ellos tengan 
operaciones seguras. Puede haber 
presencia de nubes tipo túnel (tornado en 
el aire) que tienen que ser evitados por 
los aviones. La película “TWISTER” 
magnifica los tornados, pero nos da una 
idea de lo que podría pasarnos. 

• The country could also use the
information generated the program for
statistical ends and complete
meterological information, which would
be helpful in decision making. 

 • El país también tomará la información 
generada por el programa para fines 
estadísticos y completar información 
meteorológica, que es la más valiosa para 
la toma de decisiones. 

• The pisciculture, natural as well as that in
artificial lakes, lagoons, and dams, would
benefit, since the water levels could be
replenished by the rainfall.  Fish die
when there is not water in their habitat. 

 • La Piscicultura tanto natural como 
artificial en los lagos, lagunas y represas, 
ya que para poder recargar sus niveles de 
aguas utilizan la única fuente de agua 
que es la lluvia. Se provoca la muerte de 
los peces cuando no hay agua en su 
hábitat. 

• Recreation ares and lake surroundings
would benefit. 

 • Las áreas de recreación  y 
ambientamiento de lagos. 
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• Tarjia has a serious erosion problem that
is being confronted by several
FORESTATION programs.  For these
there needs to be an increase in rainfall
and a guarantee of resources to face the
ecological problem. 

 • Tarija tiene un serio problema de erosión 
que está siendo encarado por varios 
programas FORESTALES, para ellos se 
tendría un incremento en las lluvias y se 
garantizaría un recurso para encarar el 
problema ecológico. 

N.  COUNTRIES THAT ARE USING THE 
TECHNOLOGY 

 N. PAISES QUE USAN ESTA 
TECNOLOGÍA 

The United States of America is the country that
has developed the best technology for this
purpose.  Australia, South Africs, Israel, Chile,
and Mexico are countries that continually use this
system.  Argentina, Greece, Kenya, China,
Germany, Bolivia, and the Middle East.  More
than 45 countries that have used this program in
the past twenty years are known. 

 Estados Unidos de Norte América es el país que 
desarrolló la mejor tecnología para este 
propósito. Australia, Sur Africa, Israel, Chile, 
México, son países que usan en forma constante 
este sistema. Argentina, Grecia, Francia, Turkia, 
Canadá, Honduras, Guatemala, Kenia, La China, 
Alemania, Bolivia y El Medio Oriente. Se conoce 
a más de 45 países que utilizan este programa en 
los últimos 20 años. 

O.  ANALYSIS OF SOME PROGRAMS  O. ANALISIS DE ALGUNOS PROGRAMAS

• In the United States:  • En USA: 

1.  Rainfall enhancement stimulation
and hail supression in Oklahoma. 

 1. Estimulación para el 
mejoramiento de lluvias y 
supresión del granizo en 
Oklahoma 

2. Rainfall enhancement stimulation
and hail supression in San Angelo,
Texas.  

 2. Estimulación para el 
mejoramiento de lluvias y 
supresión del granizo en San 
Angelo, Texas  

3. Rainfall enhancement stimulation
and hail supression in San
Littlefield, Texas. 

 3. Estimulación para el 
mejoramiento de lluvias y 
supresión del granizo en San 
Littlefield, Texas 

4. The State of North Dakota has a
functioning program. 

 4. El estado de North Dakota tiene 
su programa en funcionamiento.

5. The State of Nevada also is
executing its program. 

 5. El Estado de Nevada también 
ejecuta su programa. 

6. Kansas has its own program.  6. Kansas tiene el suyo 

• In Canada, hail supression in Olds-
Didsbury, Alberta. 

 • En Canadá supresión del granizo en 
Olds-Didsbury, Alberta  
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The details of several programs being
implemented in the United States can be seen
below, about which a great deal of information is
available through the INTERNET: 

 A continuación se verá el detalle de varios 
programas de USA que se están ejecutando y de 
quienes se dispone mucha información vía 
INTERNET: 

NORTH DAKOTA CLOUD MODIFICATION
PROGRAM: 

 NORTH DAKOTA CLOUD MODIFICATION 
PROGRAM: 

• OUTLINE:  The North Dakota Water
Comission was organized in 1950 to 
evaluate hail supression as requested by
farmers.  The WEATHER
MODIFICATION INC. is to implement
the program.  Five counties are to
participate:  Bowman, Slope, McKenzie,
Mountrail, and Ward. 

 • SU ESQUEMA: Se organizo como 
North Dakota Water Commision en 1950 
para evaluar la supresión del granizo a 
pedido de los agricultores. Ejecuta el 
proyecto la WEATHER 
MODIFICATION INC. Participan del 
programa 5 condados, Bowman, Slope, 
Mckenzie, Mountrail, Ward.  

• OBJECTIVE:  Hail Supression.  • OBJETIVO: Supresión del granizo.  

• FINANCING:  100% local.  • FINANCIAMIENTO: 100% localmente. 

• EVALUATION:   To be carried out by:  • LA EVALUACION: La efectúan:  

                   1.  Atmospheric Resourse Board  1. Atmospheric Resourse Board 

                  2.  National WEATHER Service.
(NWS).                               

 2. National WEATHER Service. 
(NWS) 

                  3.  National Crop Insurance Service
(NCIS). 

 3. National Crop Insurance Service 
(NCIS). 

                 4.  North Dakota State University.  4. La Universidad de North Dakota 
State. 

                 5.  NOAA.  5. La NOAA.  

• ESTIMATED BENEFITS  • BENEFICIOS ESTIMADOS: 

                 1.  No negative effects.  1. No hay efectos negativos 

                 2.  $3.63 to  $6.21 USD per acre for
each inch of additional rain through
cloud seeding for wheat, oatmeal,
barley , sunflower, corn, and linseed
crops.   

 2. 3.63 a 6.21 $us. Por acre por 
cada 1” de lluvia adicional en 
siembra de nubes, para cultivos 
de trigo, avena, cebada, girasol, 
maíz y lino. 

                3.  Reduction of hail from 30% to 60%.  3. Reducción del granizo en 30 a 
60%. 

               4.  Rainfall increase from 10% to 15 %.  4. Incremento en las lluvias de 10 a 
15%. 
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               5.  Each seeding to supress hail
translates into rainfall increase. 

 5. Todo lo que se siembra para 
suprimir el granizo se traduce en 
incremento en las lluvias. 

6.  A study from 1986 to 1988 indicates
a 49% reduction in hail.  The
calculated average benefit over ten
years is 3.75 million dollars.  Not
including fodder, the benefit of hail
supression reaches 97 million
dollars (Johnson et.al. 1989). 

 6. El estudio de 1,986-1,988 indica 
49% de reducción en el granizo. 
Como promedio de los 10 años 
se calcula el beneficio para el 
área  en  3.75 millones de $us. 
Sin incluir el forraje, con ello 
llega a 97 millones de $us. 
(Johnson et.al. 1989) 

               7.  A 6% increase in wheat harvest due
to rainfall increase. 

 7. 6% de incremento en la cosecha 
de trigo por el aumento de 
lluvias. 

              8.  Urban benefit through the lifestyle
improvement.  “The State of North
Dakota is growing.” 

  8. Beneficio urbano por el 
mejoramiento del nivel de vida. 
“El estado de North Dakota esta 
creciendo”. 

• INFORMATION NETWORK:  This is
made up of 840 voluntary observers who
report precipitation increase 
measurments.  All of this is made known
through the INTERNET (maps and data).
In the same way the OVERLAY of the
radar in operation is projected LIVE for
the follow-up of those interested, and
they are invited to visit the web page for
any further information. 

 • RED DE INFORMACION: Esta 
compuesta por 840 voluntarios 
observadores que reportan las 
mediciones del incremento de las 
precipitaciones. Todo esto se divulga a 
través de INTERNET (mapas y datos). 
Así también lanzan en VIVO los 
OVERLAY del radar en operación para 
su seguimiento por los interesados, e 
invitan a visitar sus páginas web para 
cualquier información adicional. 

SUMMARY OF 1996:  SUMARIO DE 1996:  

1.  24 people, 2 radars, and 8 planes were
involved seven days a week, twenty-four 
hours a day. 

 1. Participaron 24 personas, 2 radares, 8 
aviones, 7 días a la semana, 24 horas al 
día. 

2.  The OBJECTIVE is both hail supression
in order to mitigate crop damage and rain
enhancement in the semi-arid western
zone of the state. 

 2. Como OBJETIVO está la supresión del 
granizo para mitigar el daño en los 
cultivos y el mejoramiento en las lluvias 
en la zona semiárida oeste del estado.  

3.  The RESULTS indicate:  3. Los RESULTADOS indican: 

• 45% reduction in one hail
storm. 

 • 45% de reducción en una sola 
granizada. 

• 10% rainfall increase in target
areas.  

 • 10% de incremento en las lluvias 
en las áreas de “blanco”. 
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• 661.35 total hours in flight.  • Horas voladas en total 661.36. 

SUMMARY OF1997:  SUMARIO DE 1997: 

1.  A radar and planes werre added to reach
larger areas. 

 1. Incrementaron un radar y aviones para 
abarcar mayores áreas. 

       2.  974 hours in flight:  745 hours in hail
supression, 87 in rainfall enhancement,
and 142 in Ferry and scouting flights.   

 2. Se voló 974 horas. 745 en supresión de 
granizo, 87 en incremento de lluvias y 
142 en vuelos Ferry y de reconocimiento

       3.  It is considered to be the busiest year in
cloud seeding. 

 3. Se considera el año más ocupado en la 
siembra de nubes.  

WESTERN KANSAS WEATHER
MANAGEMENT PROGRAM 

 WESTERN KANSAS WEATHER 
MANAGEMENT PROGRAM: 

• OBJECTIVES:  • OBJETIVOS:  

                   1.  Rainfall increase during severe
seasons. 

 1. Incremento de las lluvias en 
tiempo severo. 

                   2.  Reduction of hail damage.  2. Reducción de los daños por 
granizo. 

                   3.  Demonstration of the Feasibility
of the project. 

 3. Demostrar la Factibilidad del 
proyecto. 

• OUTLINE:  A seasonal program in
operation for more than 23 consecutive
years.  It covers an area of 15,951 square
miles.  Information is to be made known 
by INTERNET for users and to show the
operation LIVE.  Also it is to be
transmitted by AM radio. 

 • ESQUEMA: Programa estacional 
operativo por más de 23 años 
consecutivos. Abarca un área de 15,951 
millas2. Despliegan su información vía 
INTERNET para los usuarios y muestran 
la operación en VIVO. También 
transmiten por radio AM.  

• The 1995 report indicated an increase in
the number of planes for seeding. 

 • El reporte de 1995 indicaba  incremento 
en el número de aviones para siembra.  

• RESULTS:  In 15 years of operation a
27% reduction in hail was attained at a
5% confidence level. 

 • RESULTADOS: En 15 años de 
operación se obtuvo 27% de reducción 
del granizo al 5% de nivel de confianza. 

• FINANCING:  Provided by Kansas
Water Office.  For 1999 the funds were
already approved and would begin at the
end of April, 1999. 

 • FINANCIAMIENTO: Provienen del 
Kansas Water Office. Para 1999 los 
fondos ya fueron aprobados y 
comenzaran a fines de Abril 1999.  
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• 1997 PROGRAM:  The observation on
June 17, 1997 began at 7:27AM.  The 
base of a 12,500 foot high cloud was
seeded, and the cloud grew 130%, five
times its size. The process lasted 1:52
hours.  A second cloud developed and
lasted 1:32 hours, but the second cloud
was not seeded.  The amount of rain in
both clouds were measured and it was
seen that the seeded cloud  reached 1.5
inches, while the unseeded cloud hardly
reached 1 inch.  Later a third cloud
formed next to the seeded cloud.  (A
technical explanation of the process is
given.) 

 • PROGRAMA 1997. La observación del 
día 17 de julio de 1997 comenzó a horas 
07:27, se sembró en la base de la nube a 
12,500 pies y la nube creció en 130%, 5 
veces su tamaño, el proceso duró 01:52 
horas. Una segunda nube se desarrolló y 
duró 01:32 horas, pero esta segunda nube 
no se sembró. Se midió la cantidad de 
lluvia en ambas nubes y se vio que en la 
sembrada alcanzaba a 1.5”, mientras que 
en la no sembrada a penas era de 1”. 
Posteriormente a lado de la nube 
sembrada se desarrollo una tercera nube. 
(Hacen una explicación técnica del 
proceso.)  

ALBERTA, CANADA.-  ALBERTA, CANADA.- 

• OBJECTIVE:  Hail supression.  The
damage is calculated at between 50 to
150 million dollars.  In 1991 this meant a
400 million dollar loss to insurance
companies. 

 • OBJETIVO: Supresión del granizo. Los 
daños se calculan entre 50 a 150 millones 
de $us. En 1991 para los seguros 
significo una perdida de 400 millones de 
$us.  

• FINANCING:  Private agricultural
insurance companies. 

 • FINANCIAMIENTO: Compañías 
privadas de seguros de agricultura. 

• EQUIPMENT:  The program is made up
of  3 airplanes, a C Radar, and 24 hour-a-
day flights.  The whole process is
recorded on CD-ROM and also uses GPS
Real Time Tracking. 

  • EQUIPAMIENTO: Se hace el programa 
con 3 aviones, un Radar C y se vuela las 
24 horas del día. Todo el proceso se 
graba en CD-ROM y también usa el Real 
Time Tracking GPS.  

• THE FLIGHTS:  In 1996 sixty-five 
seeding flights were made on 30 stormy
days using 3,817 launchable
pyrotechnics with 76.3 kg of AgI.  In
addition,  generators flashed 542 times,
using 81.3 kg of AgI. 

 • LOS VUELOS: En 1996 se hicieron 65 
vuelos de siembra en 30 días tormentosos 
usando 3,817 bengalas eyectables con 
76.3 Kgr. De AgI, también se flameo 542 
veces con generadores, usando 81.3 Kgr. 
De AgI. 

• RESULTS:  Hail damage reduction from
25% to 45%. 

 • RESULTADOS: Baja en el daño por 
granizo de 25 a 45%. 

P.  COMPANIES OFFERING THIS 
SERVICE 

 P. EMPRESAS QUE OFRECEN ESTE 
SERVICIO 

• All the companies performing cloud
seeding coincide in: 

 • Todas las empresas que están utilizando 
la siembra de nubes, coinciden en: 

1.  The experimental part that took
place from 1950 to 1960. 

 1. La parte experimental se realizó 
desde el año 1950 al 1960  
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            2.  The proven technology used since
1960.   

 2. La tecnología está probada y 
siendo utilizada desde 1960 

                  3.  All utilize Silver Iodide as the
principal seeding agent, followed
by carbon dioxide or dry ice and
then propane gas mixed with salt
and urea. 

 3. Todas utilizan el Yoduro de Plata 
como agente de siembra 
principal, luego está el dióxido 
de carbono o hielo seco y luego 
está el gas propano con mezclas 
de sal y urea.  

• In addition, they continue
experimentation with AgI and then send
out planes with sensors to measure the
impact of the seeding, that is, by using
radiometers to find the ice crystals
produced by AgI. 

 • Además siguen experimentando en hacer 
siembras con AgI, y luego mandan 
aviones con sensores para medir el 
impacto de la siembra, es decir encontrar 
los cristales hielo que produce el AgI, 
con radiometría. 

• All use a system for measuring seeding,
environmental conditions, and factors
that intervene in these programs.
Examples: 

  • Todas utilizan un sistema de medición de 
la siembra, las condiciones ambientales y 
los factores que intervienen en estos 
programas. Ejemplos: 

       1.  Radiowaves           1. Radiosondas 

       2.  Dopler Radars  2. Radares dopler 

       3.  Software like TITAN and AIRLINK.  3. Software como el TITAN y AIRLINK  

The best-known companies in this area, or which
at least share information by Internet, are: 

 Las empresas más conocidas en este ámbito o 
que por lo menos divulgan su información por 
Internet son: 

• Atmospherics Incorporated; Fresno,
California, USA. 

 • Atmospherics Incorporated, Fresno, 
California. USA. 

• Weather Modification Incorporated;
Fargo, North Dakota, USA. 

 • Weather Modification Incorporated, 
Fargo, North Dakota. USA. 

• TRC North American Weather
Consultants; Salt Lake City, Utah, USA.

 • TRC North American Weather 
Consultant,s Salt Lake City, Utah. USA.

WEATHER MODIFICATION
INCORPORATED.- 

 WEATHER MODIFICATION 
INCORPORATED.- 

• They began work  in 1960.  In 1998 they
had 7 radars and 20 airplanes. 

 • Empezó su trabajo en 1960. Para 1998 
tiene 7 radares, 20 aviones.  

• THEIR PROGRAMS:  They are
implementing 5-year projects in North
Dakota, Texas, Oklahoma, Mexico,
Greece, and Thailand. 

 • SUS PROGRAMAS: Está ejecutando 
proyectos de 5 años en North Dakota, 
Texas, Oklahoma, Mexico, Grecia y 
Thailandia.  
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• THEIR CLIENTS:  Private and public
insurance companies, water resource
organizations, federal and state
investigation and development
organizations. 

 • SUS CLIENTES: Compañías privadas, y 
públicas de seguros, organizaciones de 
recursos de agua, organizaciones 
federales y estatales de investigación y 
desarrollo.  

• THEIR TECHNOLOGY:  They employ
the new generation of hygroscopes at the 
base of clouds, with pyrotechnics in the
case of clouds with a warm base.  A
cartridge of 20 AgI produces
approximately 1,300 ice crystals per liter.
This corresponds to 3 x 10E12 NUCLEI
per gram of AgI at -10 ºC.  A RADAR
with TITAN software (Thunderstorm
Indentification Tracking Analysis and
Now Casting) is owned.   This up-to-date 
technology makes them the leaders in
hail supression, rainfall augmentation
and, and rainfall enhancement, and the
top company in the world in this line of
work.    

 • SU TECNOLOGIA: Emplea la nueva 
generación de higroscópicos en la base 
de las nubes con bengalas en el caso de 
las nubes con base calientes. Un cartucho 
de 20 AgI produce aproximadamente 
1,300 cristales de hielo por litro, esto 
corresponde a 3 x 10E12 NUCLEI por 
gramo de AgI a –10 ºC. Posee un 
RADAR con el software TITAN 
(Thunderstorm Identification Tracking 
Analisis and Now Casting). Esta 
tecnología de punta, hace que sean los 
líderes en supresión de granizo, 
incremento y mejoramiento en las 
precipitaciones y la primera empresa en 
el mundo en este trabajo.  

• They were contracted in Bangkok by the
Ministry of Agriculture and
Coopertatives of Thailand  to modify two
Beechcraft King Air 350 planes for a
four-year cloud seeding project. 

 • Fue contratada por el Ministerio de 
Agricultura y Cooperativas de Thailandia 
en Bangkok, para modificar 2 aviones 
marca Beechcraft King Air 350 para un 
trabajo de siembra de nubes en un 
proyecto a 4 años.  

• They executed a program in Turkey
during 1993 and 1994. 

 • Ejecutaron un programa en Turkia 
durante 1,993-94. 

• WMInc. executed a hail supression
program in Greece covering an area of
2,340 Km2 with two Turbohelix planes
with racks carrying pyrotechnics and
generators.  The ELGA WEATHER
Modification in the Center International
Airport in Macedonia, Greece evaluated
the rainfall increase.   

 • El programa de supresión de granizo en 
Grecia fue ejecutado por la WMInc. en 
1,997 sobre un área de 2,340 Km2 con 2 
aviones Turbohélice con racks porta 
bengalas y generadores. La ELGA 
WEATHER Modification en el Center 
International Airport en Macedonia 
Grecia, evalúa el incremento en la lluvia.

• Since 1988 they have been executing a
hail supression program in Mendoza,
Argentia.  A block summary of the
results attained are shown in the
following diagram: 

 • Desde 1,998 está ejecutando el programa 
de supresión de granizo en Mendoza 
Argentina. Un cuadro resumen de los 
resultados obtenidos se muestra en la 
siguiente gráfica: 
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TRC NORTH AMERICAN WEATHER
CONSULTANTS WEATHER MODIFICATION
SERVICE. 

 TRC NORTH AMERICAN WEATHER 
CONSULTANTS WEATHER MODIFICATION 
SERVICE. 

• They have been involved in more than
200 rainfall augmentation and
enhancement projects since 1950 by
means of cloud seeding in order to
heighten the natural process of 
precipitation. 

 • Están involucrados en más de 200 
proyectos desde 1950 para el incremento 
y mejoramiento en lluvias mediante la 
siembra de nubes para incrementar el 
proceso natural de precipitaciones. 

• RESULTS:  • RESULTADOS:   

                   1.  A 10% to 15% increase during
spring and in cool climate areas. 

 1. Incremento de 10% al 15%  en 
primavera y en áreas de clima 
frío. 

                   2.  A 20% to 25% increase in tropical
and maritime regions.   

 2. Incremento de 20% al 25% en 
regiones tropicales y marítimas. 

• USES:  This technology is used in
irrigation districts, municipalities,
hydroelectic zones, and recreation areas
such as ski slopes.  It is also used to
dissipate snow at airports. 

 • USOS: Esta tecnología se usa en los 
distritos de irrigación, municipalidades, 
hidroeléctricas y áreas de recreación 
como son las canchas de SKI. También 
hacen disipación de niebla en 
aeropuertos.  

• THEIR SERVICES: They offer weather
modification, feasibility studies, and air
quality reports (SMOG).   They transfer 
technology.  Cloud seeding project
evaluation is done by tracker airplanes. 

 • SUS SERVICIOS: Ofrecen modificación 
del tiempo, estudios de Factibilidad, 
evaluación de la calidad del aire 
(SMOG). Hacen transferencia de 
tecnología. Evaluación de proyectos de
siembra de nubes, mediante aviones 
rastreadores.  

• They have executed two rainfall
augmentation programs in Central
America – Guatemala and Honduras –
for hydroelectric companies. 

 • Ejecutaron dos programas de incremento 
de lluvias en Centro América, Guatemala 
y Honduras para empresas 
hidroeléctricas. 

• They have been in charge of a program
in Utah for more than 13 consecutive
winters to augment snowfall, which then
results in an increase in thaw run-off for 
agricultural irrigation.  The results
indicate an 11% increase in rainfall,
reaching up to 15% in low areas.  They
opted to use ground pyrotechnics for low
clouds. 

 • Tienen a su cargo un  programa en Utah 
por más de 13 años consecutivos durante 
el invierno para aumentar las nevadas, 
que después resultan en un incremento en 
los deshielos para irrigación agrícola. 
Los resultados indican 11% de 
incremento en las precipitaciones, 
logrando hasta el 15% en las áreas bajas. 
Optaron por emplear bengalas desde 
tierra por tener nubosidades bajas. 

36  MAPA Project
 



Investigación de Tecnologías para la Supresión del Granizo
 

• To date, NAWC has completed 58 cloud
seeding programs in several countires, of
which 17 programs were for hydroelectic
companies and 41 for the benefit of
drinking water or agricultural irrigation. 

 • La NAWC hizo hasta la fecha 58 
programas de siembra de nubes en varios 
países, de los cuales 17 de ellos fueron 
para empresas hidroeléctricas y 41 para 
beneficio de agua potable o riego 
agrícola. 

• A list of 36 projects orientated towards
atmospheric modification is available. 

 • Tiene disponible un listado de los 36 
proyectos que están haciendo orientados 
a la modificación de la atmósfera. 

Q.  HOW TO FINANCE THE PROGRAMS  Q. COMO SE FINANCIAN LOS 
PROGRAMAS 

In Northern countries the programs are financed
and supported in small percentage by farmers,
and state governments finance the rest.  Most
important is that the programs are long-term, 
with vision towards the future in the prevention
of short and long-term water shortages.   

 En los países del norte los programas son 
financiados y soportados por los agricultores en 
un pequeño porcentaje y los gobiernos estatales 
financian el resto. Lo importante es que los 
programas están hechos a largo plazo, con visión 
hacia el futuro y previendo cualquier déficit de 
agua a mediano y largo plazo. 

R.  ADDITIONAL INFORMATION  R. INFORMACION ADICIONAL 

The Internet pages visted to obtain information
are: 

 Las páginas de Internet que fueron visitadas para 
obtener información son: 

http://www.atmos-inc.com/index.html

http://www.ametsoc.org/AMS/

http://www.swc.state.nd.us/arb/ndcmp.html

http://www.nawcinc.com/wm.html

http://water.utah.gov/cloudseeding/

http://cwcb.state.co.us/Weather-
Modification/weather1.htm

http://www.cyberambiental.com/suplementos/inf
ormes/lucha_granizo.htm

http://www.eecradar.com/

http://www.hailstop.com/

http://www.weathermodification.org/

http://metsys.weathersa.co.za/publish.htm

http://www.naiwmc.org/

http://cloudseeding.dri.edu/

 http://www.atmos-inc.com/index.html

http://www.ametsoc.org/AMS/

http://www.swc.state.nd.us/arb/ndcmp.html

http://www.nawcinc.com/wm.html

http://water.utah.gov/cloudseeding/

http://cwcb.state.co.us/Weather-
Modification/weather1.htm

http://www.cyberambiental.com/suplementos/inf
ormes/lucha_granizo.htm

http://www.eecradar.com/

http://www.hailstop.com/

http://www.weathermodification.org/

http://metsys.weathersa.co.za/publish.htm

http://www.naiwmc.org/

http://cloudseeding.dri.edu/
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http://www.state.ok.us/~owrb/features/wx_mod3.
html

http://www.mardet.com.ar/radar.htm

http://www.radar-sales.com/

http://www.sapoi-sa.com/

http://stwma.home.texas.net/2002/

http://www.grahi.upc.es/menu/curs/html_pages/tr
asp3.html

http://www.uncu.edu.ar/index.php?content=c-
investiga/index.html

http://www.license.state.tx.us/weather/weatherm
od.htm

http://www.rbs2.com/weather.htm#anchor11111
1

http://www.weathermod.com/

http://users.pld.com/hailman/master.html

http://www.wmo.ch/index-en.html

http://www.state.ok.us/~owrb/features/wx_mod3.
html

http://www.mardet.com.ar/radar.htm

http://www.radar-sales.com/

http://www.sapoi-sa.com/

http://stwma.home.texas.net/2002/

http://www.grahi.upc.es/menu/curs/html_pages/tr
asp3.html

http://www.uncu.edu.ar/index.php?content=c-
investiga/index.html

http://www.license.state.tx.us/weather/weatherm
od.htm

http://www.rbs2.com/weather.htm#anchor11111
1

http://www.weathermod.com/

http://users.pld.com/hailman/master.html

http://www.wmo.ch/index-en.html
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