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RESUMEN

El clima del archipélagocanario,por su cercafia al mayordesiertodel planeta sufreperiodica-
menteadweccionesleairesaharianoEl desplazamientde estasnasagieairetropicalcontinental
dalugaral transportale grandesantidadesle materialparticuladade origenlitogénico,conocido
comocalima,que sedepositasobrela superficieinsulary oceanica.En estetrabajotratamosde
establecelasbasegarasuestudiomostranddécnicagleseleccbny aparatoslemedidaala vez
gueseexponeun ejemplode estassituacionestmoséricastansingularesiel climade estaregion
delplaneta.

Palabras clave: Saharacalima,polvo ensuspengin, CanariasAtlantico.

ABSTRACT

The Canary Islands, being so closeto the biggestdeserton earth, stand periodical invasions
of saharianwinds. Thesliding of thesemassef continental-topical air usually carries great
guantitiesof particled material of a sandystructure, knownas dust,which falls on theislandsan

their surroundingsea. On this work we try to fix the basesto studysomeselectiontechniques
and measuementdevices,showingat the sametimean exampleof theseatmosphericsituations,
sosingularontheclimateof this region of the planet.

Key words: Sahag, desertdust,Canarylslands,Atlantic Ocean.

1.INTRODUCCION

Conel presentdrabajopretendemosostraralgunasie las cuestionesnasdestacadade unade

las situacionesatmoséricasmassingularesdel clima de Canariaslas adweccionedlel aire saha-
riano. Estassuponengde forma habitual el aportede grandescantidadesie polvo en suspensin,

el cual no sblo configurauno de los rasgosmasdestacadosdel clima de lasislas, sino quetam-
biénimplicanunaimportancianotablesobrelos ciclosbiogeoqumicosde especieguimicasenel

mediomarino.

Lascuestionesnasgeneralesobresuestudiosonel principalobjetivo de estetrabajoqueaqu se
presentaParaello sehaestructuradda exposicbn enunaprimeraparteenla que seexplica la
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Figural: Distribuciobnestacionatielasadweccionegleaire saharian@n Canarias(Fuente DOR-
TA, 1999)

sucesbn detiposdetiempoenlasislasy el pesode estassituacionesnel clima de Canariasen
segundolugar, seanalizanlos rasgosmassobresalientede las adveccionegle aire saharianoy

sutrascendencianlasaguassuperficialezomofuentede nutrientesy metalesa continuaconse
muestrarios métodosy técnicascon los que setrabajaparala medidadel polvo quellegaa las
islasy, por Gltimo, seexponenlos primerosresultado®btenidosempleandgaraello un episodio
concretoacaecidaenabril de 2002.

En estetrabajoparticipanel departamentde Geografa dela Universidadde La Lagunay el De-
partamentale Quimicadela Universidadde Las Palmasde GranCanariaatravésde un Proyecto
delnvestigacdn (n° 2001/086)inanciadgporla Consejetade Educacon, Culturay Deportesiel
Gobiernode Canarias.

2. CARACTERISTICAS DE LAS ADVECCIONES DE AIRE SAHARIANO

A lo largo del afio las Islas Canariasse ven afectadagor diferentessituacionessinbpticasque,
demanerasintética,podiianreducirseatres(MARZOL, 1993):el régimende los vientosalisios,
la masfrecuentegnespeciaknlos mesesle primaveray veranoassituacionesleinestabilidad
centradagntrelos mesegiel otofio y principiosdela primavera,y, por Gltimo, lasadweccionegle
airesaharianomasfrecuentegninvierno(DORTA, 1999).

Lapresencialeestasgnasasgeairede procedencigaharianagsnotablementéabitualpuestaque
constituyercasiel 25% delasfechagdelafio (DORTA, 1999),conunminimomuy destacadentre
los mesesgle abril y junio, coincidiendoconun maximoenla circulacibndel alisio (figural). La
llegadade estasnasagieaire suponerunatransformaddn radicalenlascondicionesle suavidad
termohigrongétricaqueimponela circulacibn del alisio,demaneraqueseproduceunainvasbnen
el sentidomasliteral dela palabrade un aire calidoy, sobretodo,secoad comoun cambioenla
direccibny velocidaddel viento,la desaparidn dela nubosidadajay el enturbiamientalel aire
comoconsecuencidel transportade polvo ensuspengin.
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Sonnumerosadas referenciagjue setienensobrela calimacomoun elementoconsustanciadl
clima delasislas. Desdelos siglos XVII y XVIII existennarracionesobreacontecimientosle
estetipo, aunquemuchasde ellassonmerasdescripcionesin ningln valor cientfico. Destacan,
ya con un cierto rigor cienffico, las obsenacionesrealizadagpor Darwin en 1846 en la costa
occidentabfricana(MIDDLET ON, 1997)o lasllevadasa cabopor Scottenun episodiodefebrero
de1898(SCOIT, 1900).FONT TULLOT, en1950elaborael primer estudioexhaustio de estas
situacionegn Canariassiendoel quesientalasbasegarasuestudio.

La cantidadde polvo que pasay se depositasobreel archipélagoy susaguassuperficiales|a
estacionalidadasposiblegendencia® ciclosalin hoy sonunaincognita.Algunosprimerosestu-
dios muestrardatosaproximadogSCHUTZ, 1980)y otrosmanejarseriestemporalesortasque
sblo permitenhacerunaaproximacon a las cantidadeseales Sin embago, todosellos ponende
relieve la importanciade su presenciaen el sistemaocéano—atrasferaen estaregion del globo,
sehalandaal respectain destacad@aportede aerosomineralhacialasaguassuperficiales.

En estesentido,distintosinvestigadorefiandemostradda relacibn entrela plumade polvo del
Sahargy la quimicade lasaguassuperficialesen el OceanoAtl antico(STAHAM andBURTON,
1986;HYDES, 1983;KREMLING, 1985).Estasrelacionegpuedensercomplejasho necesaria-
mentelinealesdebidoa la influenciadelos procesogisicosenlasaguassuperficiale® aprocesos
internosenlos ciclosbiogeoquimicosde estoselementogjueenmascarata sdial atmosérica.

El aerosomineraldisueltointroducenutrientesy metalegorunintercambiarelatvamenteapido
enla masade aguasuperficial.Se ha podidodemostramediantemedidasde radioriiclidos (Pb)
gue,por ejemplo,enlos esqueletosle coralesla seial de entradaatmoséricaaparecalentrode
un periododeun aio (BENNINGERY DODGE, 1986).

Los perfilesde metalescomoel Al, Mn y principalmentesl Pb,conméaximossuperficialessugie-
renla importanciade la entradaatmoségricaenlos ciclos biogeoquimicosde estoselementosLa
complejidaddel estudiode lasvariacionesstacionalede las concentracionede estoselementos
enrelacbn conlas entradasatmoséricas, resideen quelos procesosiogeoqumicosno pueden
aislarsedela influenciadelos procesogisicosenla columnade agua.En algunoscasosaquellos
puedencontrolarlas distribucionesen los primerosmetrosde la columnade aguaobsenandose
unbuenacoplamient@ntrela atmbsferay lasaguasoceanicassuperficialesporejemplo Al y Mn
enel Mar delos SagazogJICKELLS, 1995).

Actualmenteel principalinterésen el estudiodel impactode las entradagle polvo enla biogeo-
guimicade las aguassuperficialegesideen la importanciadel hierro comoun nutrientetrazay
el hechode quela atmbsferaesla principal fuentede hierroal océano.Aunquelos riostranspor
tangrandesantidadesle hierro, ésteprecipitaenla zonacosterano quedandalisponibleparael
fitoplancton.La cantidadde hierro en el polvo mineraldel Saharaesaproximadamentan 5%y
dadoquesusolubilidadenaguade maresextremadamentbaja,probablementesblo un0.1% de
éstesedisuele enel aguade mar. Sinembago, estehierropuedesertransportad@nla atmbsfera
a grandedlistanciagdesddos continenteslcanzand@reasoceéinicasremotasEn algunasareas
oceanicasel hierro puedelimitar el crecimientodel fitoplanctonaunqueexistan otros nutrientes
en cantidadesuficientes Ademas, pareceque entradagle hierro elevadaspodiian estimularla
fijacibn denitrogencenlasaguagiel giro noratlnticofavoreciendcel crecimientadelascomuni-
dadeditoplancbnicas(GRUBERYy SARMIENTO, 1997).
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La cantidadde metalsolublequeseliberaa partir del materialmineralpuedeversefavorecidapor
otrosprocesobioldgicosy quimicosquetienenlugarenla capasuperficial La materigparticulada
gueentraa lasaguassuperficialegsprincipalmentesliminadapor procesosiolbgicos,tal como
la ingestbn por organismosdiltradores.Estosprocesosacenque el tiempoderesidenciade las
parfculasen las aguassuperficialeseadel ordende 100 a 200 dias(DEUSERet al., 1983)Los
bajospH en el procesode digestbn del zooplanctorfavorecenla solubilizacbn de los metales
(BARBEAU y MOFFETT,1998). Ademas, otros procesoscomo la fotoreduccon en las aguas
superficiale® la complejacbn conla materiaorganicapuederestabilizaformasreducidasiel Mn
y Fe.Todoestohacequenuestroentendimientale comolasentradasle polvo mineralafectanios
cicloshiogeoqumicosdeloselementognel aguademarrequieraodaviaun mayoresfuerzeenla
cuantificacbn delos diferentegprocesodisicos,quimicosy biolégicosqueactianconjuntamente
sobreel aerosolmineralunavezalcanzael mediomarino.

La concrecon en las medidasde polvo sahariances un objetivo que pretendenuestralineade
investigacbny cuyosprimerosresultadosonlos queaqu seexponen.

3.EL METODO

El primerobjetivo de estacomunicacbn esexponerlos métodosy técnicasde deteccbny mues-
treodel polvo. Paraello secombinael arélisistradicionalde los mapasdel tiempo,quehabitual-
menteserealizadesdéda climatologa sinbptica,con métodosestadisticosquevalidanla clasifi-
cacibn establecidgunto conla medidade la cantidady composicdn quimicadel polvo quellega
hastadasislas.

En el analisis sinbptico, sonconocidadas configuracionessobaricasque danlugar a la llegada
delasmasasieairesahariandDORTA, 1999y FONT TULLOT, 2000).Habitualmenteseprodu-
cen,duranteel invierno, por el flancomeridionalde un anticiclon localizadoen el Mediteraneo
occidentalperinsulalbérica,Suroestale Europa,0 Magreb),o bienpor unaentradaen cufiadel
anticiclon atlanticohaciaestaregion, acompd#@ado,enocasionespor unadepresbnrelatvaenla
costaafricana.En el verano,la responsablele estetipo de tiempo,esla depresbn termicacon-
tinentalsahariana&uandose disponede manerazonal (FONT TULLOT, 2000). Normalmenteel
desiertodel Saharamantieneunaatmbsferaenturbiadaor la presenciale un elevadoniimerode
parficulasmuy ligerasde arenaperoel transportede las mayorescantidadesle estematerialli-
togénicoseproducecuandosegenerartormentagsiearenaenel Saharaoccidentalfigura2). Una
vezlevantadda arenapor la turbulenciaquecreala tormentaessusceptiblale serdesplazadan
funcibn dela disposicbndelos diferentesentrosde presbny acarread&astagrandeglistancias
gue,en algunoscasossuponermuchosmiles de kil dmetrosllegando,incluso,hastael Caribey
mantenéndosehastamas de unasemanaen la atmdsferadurantesu transportgMIDDLET ON,
1997).Existenestudiossobrela llegadade polvo de origen sahariana regionescomo el norte
y el centrode Europa(FRANZEN, 1989;LITTMANN, 1991),la cuencamediteranea(RAPPy
NIHLEN, 1991;NIHLEN y MATTSSON,1989),etc. En la actualidadel nUmerode referencias
bibliograficasesméasqueconsiderablecomoseialanalgunosautorefMIDDLET ON, 1997).

Parala recogidadel polvo saharianocuyosdatosse empleanen estetrabajo,se haninstalado
captadoresle alto volumenenlas cumbresde la isla de GranCanaria,a unaaltitud aproximada
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Figura 2: Situacbn sinbptica con unaadweccibn de aire sahariancsobreCanariasel dia 26 de
febrerode 2000

de 1.900m. La seriecon la que secuentahastala fechasblo esde algo masde 6 mesesdesde
el 30 de octubrede 2001 hastala actualidady presentaalgunaspequéiaslagunaspor diversos
motivoscomoaverias,lluvia intensagetc.La medicibny el arélisisdel polvo, sellevaacaboenel
Departamentale Quimicadela Universidadde Las Palmasde GranCanaria.

Entrelosafios1997y 1998serealizd unaprimeracampdia(TORRESHERNANDEZ; GELADO
y COLLADO, 2002),enel senode un proyectode investigacbn denominaddCANIGO (Canary
Islands Azores,GibraltarObsenations) financiadgorla UE, pormediodel cualsehanobtenido
los primerosdatosde carga de aerosolmineralen la atmbsferacanaria.Una de susprincipales
conclusionegsquela distribucion estacionatlelos episodiodle polvo saharian@smuy similara
lasdelassituacionesinbpticasantesexpuestasEsdecir, un maximoenel inviernoy un minimo
enla primaveray principiosdel verano En estesentidoesprevisible quela correlacbondelasdos
basegledatospermitainferir el comportamientalel polvo alargo plazo.Enesalineaseenmarca
el proyectodeinvestigacbn enel queseinsertaestacomunicaodn.

En esaprimeracampdiade recogidade polvo seobtienendatosimportantesobrela cantidadde

materialparticuladajuepuededepositarsenel areade Canariastantoensusuperficiecontinental
como océanica.Asi se seiala unadeposicdbn anualmuy notablellegandoa 20 g-m?-afio en el

periodode estudio(TORRES,2000). Esto suponeque entraian en las aguassuperficialegle la

regiobn deestudioun total de 1,7 millonesdetoneladasie polvo mineralpor afio, aunqueambién

sesdialaunagranirregularidadentrelos dosafiosanalizadoslo cual obligaa estudiarunaserie
maslarga.
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Figura3: Resultadoslelos muestreosle polvo saharian@nGranCanaria31 deoctubrede 2001
al 6 demayode 2002)

4. RESULTADOS: LA ENTRADA DE POLVO SAHARIANO DE ABRIL DE 2002

El segundoobjetivo de estetrabajoesla exposicbn de un ejemploconcretode unaadveccbn de
airesaharianoparalo queseanalizaé un episodiode abril de 2002.

La seriede 6 mesedde recogidade polvo saharianacon la que se cuentaen la actualcampdia,

muestraunacantidadmediade 86,04 pg/me, aunquecon picosmuy considerablesluranteel es-
tablecimientode adweccionedde aire del Sdhara.Esamediatan elevadaen realidadposeeuna
importantedistorsbn comoconsecuencide unaentradamasva de materiallitogénicoel dia6 de

enerode 2002.En esafechaseregistraron5586,01ug/m?, valor probablementsimilar al regis-

tradojustamentdresafiosantes,el 7 de enerode 1999y ya estudiadg CRIADO y DORTA, en

prensa) Esosregistrospuedenllegar a reducirla visibilidad a menosde 500 metrosen algunos
puntosde lasislas. Estosvolimenegde polvo no sonhabitualesperopuedendarseconrelativa

facilidad.

Sin embago, el objetode estudiode estetrabajo,esmostrarlas adveccionegle polvo mashabi-
tualesguesonlasentradasecaslascualessuponerencantidadotal un porcentajenuy superior
Porello sehaeleggido un episodiodeintensidadnoderadacurridoa finalesde abril de 2002.

Habitualmentegenlos diasde predominiodel réegimende los vientosalisiosla atmbsferaseman-
tienemuy limpia conunavisibilidad enla costasuperiora los 20 km. Con nuestrodatosresulta
queduranteestagechada cantidadmediade polvo enla atmbsferasesit(a,en24,3ug/m?, mien-

trasqueenlasfechasde predominiode aire saharianal valor esmasde 8 vecessuperior 202,2
pg/m?3 y la visibilidad media,comoya veremosno alcanzaos 10 km. En estesentido,Jos maxi-

mosseproducerenun episodiopuntualel 30 dediciembrede 2001 ,entrelosdias6y 15deenero,
entreel 20y 22 defebrero,el 20demarzoy entreel 21y el 29 deabril de2002.Entodosellosse
superaroros 200 ug/m? enla fechade mayorintensidadfigura3).
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Figura4: Cantidadde polvo ensuspengin enla estacbn del Picodela Gorra(GranCanaria)en
un episodiodeinvasibn deaire saharian@&nabril de 2002)

Comoya sehasdialadola mayorintensidaden cuantoa la calimaseregistrd en enero,peroel
episodiomas duraderoha sido el de abril (resaltadcen la figura 3), que pasamos comentara
continuacon.

La primavera,comoyasehacitado,esla estacbn de menorfrecuenciaen cuantoa la entradade
masadgleaire saharianosin embagono est libre de estassituacioney precisamentsuanorma-
lidad hacequelas adweccionesseanmuchomasclarasy eseén mejordelimitadasqueenel resto
del afio, enel quelassituacionesnixtaso detransicbn sonrelatvamentenumerosas.

El episodioque se exponea continuacdbn se desarrold a finalesdel mesde abril de 2002.En
esosdiasseregistrd unaimportanteentradade polvo quese muestraen la figura 4. Los valores
maximossealcanzaroral comienzoJos dias22y 23,con474,8y 461,2ug/m?® respectiamente.

El inicio seprodujoenla madrugadalel 20 al 21 de abril de unamanerabruscacomosepuede
apreciarenlos datosde visibilidad del aeropuertale Gando,el obsenatoriomascercanacal em-

plazamient@nel queseencuentratos captadoredealto volumen.Seapreciademanerdbgica,
unaelevadacorrelacbn conla concentradn de polvo sahariandfiguras4 y 5). A las7:00horas
dela mahanadel sggundodialavisibilidad yaerasolo de9 km frentealos 20km alas18:00horas
deldiaanterior A lo largo del episodiosemuestrarvaloresinferioresalos 5 km, lo quereflejala

intensidaddela calima.

Los diasprevios los mapasdel tiempo sdialansituacionegle claro predominiodel régimende
los vientosalisios.El 17 de abril el archipélagoseencuentrébajola influenciadel anticiclon de
las Azoresy conunacirculacibn zonalen altura(figura 6). Situacbn que va evolucionandaocon
unacunaanticiclonicaquepenetrahaciaEuropacentralcuyo eje finalmentese desplazaaciael
norestey quedagnsuperficiesobrela perinsulade Jutlandiay cercadel caboSanVicenteenaltura
(dia20).La entradadeaire saharian@uedayareflejadael dia 21, cuandocaumentda potenciadel
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Figurab: Visibilidad enel aeropuertale Gando(GranCanariaenabril de 2002.(Fuente INM)

citadocentrode altaspresioney seformaunabajarelativa sobrela costaafricanamuy cercadel
archipglago.

Estadisposicon isobaricaimplicala canalizacbn de un flujo de aire desdeel desiertocagadode
polvo ensuspengin quesemantieneenlos diassiguientediastaqueentreel 26y 27 serestablece
la circulacibndelalisio,aunqudos nivelesde polvo enla atmbsferasemantendanmoderadamen-
tealtosalgunashorasmas,comoseaprecigdambiénenla visibilidad de Gando Estopodiiaindicar
unaciertainerciaenla desapari@n del polvo, de maneraguedesp@sdel cambiode tiempoalin
permanecéa atmbsferaturbiaalgunashoraso, incluso,dias.

Los datosde las estacionesneteorobgicasponende relieve, de manerapatente el cambiode
tiempo(tablal), enespeciaknlosvaloresdela humedadelativaenel aeropuertale Los Rodeos,
el obsenatoriode primerordensiempremassensibleala entradade lasmasagieaire continental
africanoen Canariag DORTA, 1999). Tanto en esteelementocomoen el viento, se obsera la
importantetransformadn que experimenb el tiempoatmosericosobrelasislasen esosdiasde
abrilde2002,ad comotambénla finalizacibn dela advweccbn saharianantesde queselimpiase
totalmentela atmbsferasobrelas islas en consonanciaon la inerciaa la que anteshadamos

referencia.
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Figura6: Situacionesinbpticasa finalesde abril de 2002: Porfilas, dias17, 20, 21,22,24,28y
30. (Izquierda:500hPa; centro:850 hPa; derechasuperficie FuenteINM)
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Tablal: Comportamientale algunoselementolimaticosdurantela adveccibnde aire sahariano
deabril de2002.(Tmax: Temperaturanaxima;H13h: Humedadalas 13 horas;Hmed:Humedad
media;V1C: Frecuenciaelviento,enhorasdelprimercuadrantey2C: Frecuencialelvientodel
segundocuadrantey3C: Frecuencialel vientodel tercercuadranteVV4C: Frecuencialel viento
del cuartocuadranteFuente:INM).

Los Rodeos S/CdeTenerife Gando
Fecha |Tmax|H13h|Hmed|V1C|V2C|V3C|V4C|Tmax| Hmed | Tmax| Hmed
18-04-2002 15,5| 85 85 | 00| 0,0| 0,0|24,0| 22,6 55 22,1| 60
19-04-2002 16,8 | 70 78 | 0,0| 0,0 | 0,0 |24,0| 22,2 55 226 | 60
20-04-2002 17,8 | 68 78 | 05| 00| 0,0]|23,5| 23,8 55 23,2 | 59
21-04-2002 20,0 | 78 85 [0,0| 0015|225 294 56 258 | 64
22-04-2002 26,4 | 35 34 | 0,0|228| 1,2| 0,0 28,2 46 30,4| 35
23-04-2002 25,8 | 30 32 | 0,0|24,0/ 0,0| 0,0 28,8 39 31,6 | 26
24-04-2002 23,6 | 44 40 | 0,0 | 24,0/ 0,0| 0,0 | 26,8 44 276 | 28
25-04-2002 26,4 | 21 30 | 0,0|18,01 40| 1,8 | 24,7 60 24,2 | 69
26-04-2002 21,4 | 66 66 | 0,0| 05| 2,3|21,2| 26,2 59 229 | 69
27-04-2002 21,6 | 65 82 | 00| 00| 0,2]23,8| 24,1 65 224 | 67
28-04-2002 21,8 | 64 79 | 00| 00| 1,2|22,8| 24,8 60 228 | 67
29-04-2002 16,4 | 69 80 | 00| 00| 0,0|24,0| 23,7 58 23,2 | 60
30-04-2002 17,0| 70 84 | 00| 00| 0,0|24,0| 22,6 58 23,6 | 56

5. CONCLUSIONES

La llegadade polvo saharianaa las Islas Canariascomo consecuenciael establecimientale
disposicionessobaricasquefavorecenel transportede masagde aire tropical continentalesuno
delos rasgosnasdestacadodel clima detodaestaregion, llegandoa suponercercadel 25% de
lasfechasdel afo.

Sin embago, a pesarde suimportancia,no es hastafechamuy recientecuandose comienzan
a realizarlas primerasmediciones)as cualesponende relieve el notablevolumende material
litogénicoquellegaa lasislas,ad comola relevanciade la atmbsferacomo principal aportede
algunosnutrientescomoel hierroalasaguassuperficiale®ceanicas.

Los episodiosde polvo saharian®erepitenconrelativa frecuenciaa lo largo del aho, siendomas
numeroso&ninviernoy masescaso®n primavera,aunqueesen esaépocacuandomayoresel
contrastecon respectaa la masade aire tropical maiftima que suponeel régimende los vientos
alisiosy, portanto,sonsituacionesnuy biendelimitadascomola acontecida finalesde abril de
2002.

A travésde esteepisodiose hamostradoel cambiode tiempo que suponerlas adweccionesde
aire tropical continentaly la entidaddel aportede polvo, contribuyendoas a profundizaren el
conocimientadel clima de las|slasCanariasEn estesentido,Ja medicbny el arlisisdel polvo
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sahariana@ largo plazopermitira analizarlastendenciagnuale ciclosinteranualegxistentes,
comprobarsu estacionalidaddeterminarla influenciade la altitud en la recogidadel polvo y
estableceel balancesntrelasentradagpor deposicbn secay hUmedaenla region.

La estrechacorrelacbn que pareceexistir entrelos datosde los obsenatoriosmeteorobgicosy

la concentradn de materialparticuladoen la atmbsfera,aunqueteniendosiempreen cuentaun
ciertoretrasaenlaretiradatotal del materialedlico, puedepermitirun aralisisamuylargo plazolo

guecontrituiria al estudiosobreel calentamientalobaly el cambiocliméaticoenel archipiélago
canario.
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