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RESUMEN

Se analizan algunos eventos de entradas masivas de polvo litogénico sahariano en el inicio y
anteriores del periodo de medicion instrumental. De algunos de ellos ha sido posible calcular
su extension, intensidad y duracidn gracias a datos proxy y por comparacion con episodios
recientes, siendo los mas representativos los acaecidos en febrero de 1898 y de 1920, a los
que se les dedica un estudio mas amplio. Se analizan las analogias con los Gltimos datos sobre
este tipo de fendmenos y sus efectos, en algunos casos graves, y se contribuye asi a la
reconstruccion del clima de esta region del Atlantico Suroriental.
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ABSTRACT

In this paper we analyze some events of mass influx of lithogenic Saharan dust at the
beginning and before the period of instrumental measurements. In some of them we have
estimated its extent, intensity and duration by proxy data and by comparison with recent
episodes. the most representative of them occurred in February of 1898 and in February of
1920, and we devoted a larger study. We study the analogies with the latest data on these
phenomenons and its effects, in some cases severe, and we contributes to the reconstruction of
the climate in the Southeast Atlantic region.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre el transporte de polvo con origen en todos los grandes desiertos del planeta
son muy numerosos. Son bien conocidos desde hace algunos afios los manantiales, no sélo
saharianos sino de todas las grandes fuentes del planeta como los desiertos del Sureste y del
centro de Asia, la circulacion y el sistema de transporte, la frecuencia, etc. (ARIMOTO, 2001,
GOUDIE and MIDDLETON, 2006). Incluso se han analizados las teleconexiones climaticas
existentes, en especial con respecto al fenémeno de El Nifio (PROSPERO and NEES, 1986).
A su vez la region del Sahara occidental, en la que se emplaza el archipiélago canario, es de
las mas estudiadas existiendo un nimero muy amplio de publicaciones al respecto con
investigaciones basadas en numerosas estaciones con series de datos cada vez mas largas y
variadas y métodos de medicion y de calculo muy complejos (BASART et al., 2009;
ALONSO, 2007, etc.). Es patente, ademas, la importancia de los aerosoles y su papel en el
sistema climatico, constituyendo actualmente una linea de investigacion de gran
productividad cientifica.



En este sentido, el interés por el conocimiento de los aerosoles litogénicos se refiere a muy
diversas cuestiones: la influencia en la precipitacion como nucleos higroscopicos, la
incidencia sobre el ciclo biogeoquimico en los oceéanos, el grado de relacion con algunas
enfermedades, o la evaluacion de la importancia en cuanto a la capacidad radiativa y, por
consiguiente, en el balance radiativo de la tierra, constituyendo hoy uno de los temas de
mayor incertidumbre por su papel sobre el cambio climético, entre otros.

Los métodos y las técnicas para registrar estos episodios son cada dia mas precisos, ya sea a
través de sensores remotos o medidas desde tierra. Sin embargo, esas mismas técnicas con un
alto grado de sofisticacion son relativamente recientes por lo que las series de datos de este
tipo son cortas, alcanzando solo algunas décadas. En este sentido, es necesario intentar
reconstruir episodios del pasado y asi contribuir a analizar tendencias, la evolucion de este
tipo de fendmenos y las posibles teleconexiones como las ya citadas con El Nifio.
Precisamente es en esa cuestion del analisis historico de epsisodios no detectados mediante
técnicas recientes en la que pretende incidir este trabajo.

En este contexto de la Climatologia Histdrica, con datos proxy, se analizan algunas
importantes intrusiones de material particulado o dust sahariano anteriores al periodo
instrumental o en época con muy poca informacion meteoroldgica. Se ha organizado el texto
exponiendo, en primer lugar, los antecedentes y objetivos, posteriormente las fuentes y el
método, en tercer lugar las caracteristicas y los principales eventos de polvo a lo largo del
siglo XIX y hasta los afios 30 del siglo XX para finalizar exponiendo dos ejemplos concretos
y una conclusiones finales.

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

A pesar de que, como ya se ha citado, son muy numerosos los trabajos sobre aerosoles
saharianos, resulta muy relevante saber la evolucion temporal de estos episodios en esta
region del globo entorno a las Islas Canarias.

El archipiélago se sitta a algo més de un centenar de kilometros de la costa africana en una
posicién estratégica configurandose como un observatorio privilegiado para el control y la
deteccion de las plumas de polvo. Tanto es asi que el Centro de Investigacion Atmosférica de
Izafa, en la isla de Tenerife, dependiente de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMet) se
configura como unos de los lugares de mayor importancia en cuanto al control y medidas de
aerosoles a escala mundial aunque, en este caso, las medidas también cuentan con series
relativamente cortas.

Las intrusiones de polvo sahariano forman parte de los rasgos generales del clima de
Canarias, como ponen de relieve numerosas investigaciones realizadas desde multilples
Opticas y tratando diversos aspectos, especialmente en los Gltimos afios (TORRES PADRON
et al., 2002; VIANA et al., 2002; DORTA, 1999; DORTA et al., 2005; ALONSO-PEREZ et
al., 2007; MENENDEZ et al., 2009). En la actualidad, se continta investigando para obtener
trayectorias mas precisas, cantidades acarreadas, tasas de deposicién etc. Las metodologias
usadas incluyen diversas técnicas e instrumental que combinan informacion de sensores
remotos que miden el espesor Optico de aerosoles o el indice de aerosoles, informacion de
datos en tierra que son posibles por medio de los captadores de alto volumen y que permiten
exhaustivos analisis quimicos y granulométricos del material particulado. Ademas también
existen complejos modelos que pueden calcular las trayectorias de los nubes de polvo como
es el caso del popular Hysplit de la NOAA (http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT.php).

Asi son especialmente conocidos los episodios mas recientes de los que se sabe su origen, su
frecuencia e, incluso, las cantidades totales de material litogénico depositado en la regién de



Canarias. Diversos autores dan tasas generales que sitlan alrededor de los dos millones de
toneladas anuales para este sector (TORRES-PADRON et al., 2002), aunque pensamos que
aun no se cuenta con la serie necesaria para llegar a poseer una media representativa, sobre
todo, porque la irregularidad es una de las principales caracteristicas de las advecciones de
aire sahariano y, por tanto, del volumen total de polvo transportado.

En ese sentido, uno de los aspectos menos conocido de estas situaciones es la evolucién a
largo plazo y la frecuencia de las intrusiones de mayor intensidad. Como contribucion a esta
cuestion, el principal objetivo de nuestro trabajo es la reconstruccion de los episodios méas
intensos de advecciones de aire sahariano con aporte de cantidades importantes de material
litogénico sahariano en época preinstrumental, siendo los que aqui se exponen los primeros
resultados obtenidos en esa linea de investigacion. Asi, el presente trabajo pretende aportar
algunos datos, fundamentalmente cualitativos, en dos aspectos importantes de los actuales
estudios sobre cambio climatico: el analisis del clima del pasado y la evolucion de los
episodios de polvo del desierto sahariano en una region y en una época concreta en la que ha
existido un déficit de informacion meteorologica considerable.

2. FUENTES Y METODOS

La investigacion se ha basado en fuentes documentales. Se ha consultado el Archivo Histdrico
del Instituto de Canarias I.E.S. Cabrera Pinto de la ciudad de San Cristobal de La Laguna, el
centro de ensefianza mas antiguo del archipiélago y en el que se instalé uno de los primeros
observatorios meteoroldgicos y uno de los mas importantes de las islas. Ademas, se han
consultado los boletines del Observatorio Central Meteoroldgico y se ha analizado una amplia
bibliografia de la época desde 1700 y gran parte de la prensa escrita desde 1837. Con esa
informacion se han ido conformando los episodios de calima mas intensos desde 1746,
cuando localizamos el primero, hasta los afios treinta del siglo XX, cuando ya comienzan a
funcionar de forma sistematica los primeros observatorios de primer orden en las islas.

Para la deteccion de estos episodios se ha procedido, por tanto, a la lectura de textos
publicados y documentaciéon antigua no publicada de entre principios del siglo XVIII y
principios del siglo XX, entre los que destacan algunos de contenido climatoldgico o
meteoroldgico de indudable wvalor (SCOTT, 1900; SAMLER BROWN, 1922;
BANNERMAN, 1922, etc.). La informacidn obtenida se ha cruzado con las noticias de prensa
a partir de 1837 y con algunos de los escasos datos meteoroldgicos obtenidos de observatorios
no digitalizados actualmente como el del instituto de La Laguna, en medianias, a 547 m.s.n.m.
y del ya citado Observatorio de lzafia, en cumbre a 2.367 m.s.n.m, ambos en la isla de
Tenerife. En los dos casos se ha consultado la fuente original puesto que la informacién diaria
aun no forma parte de las bases de datos de la AEMet y lo que es mas relevante, se ha
recurrido a las anotaciones marginales ademas de a los datos numéricos, constituyendo
aquellas una informacion habitualmente desechada en las estadisticas pero de indudable valor,
como tendremos ocasion de comprobar. Con los datos numéricos de los observatorios
tradicionales resulta muy dificil analizar una adveccion de polvo, puesto que en el mejor de
los casos se registra la visibilidad y la presencia o ausencia de calima. Es muy dificil estimar
la intensidad y el tamafio de la nube o pluma de polvo sin tener en cuenta otro tipo de
informacidn cualitativa como veremos en los siguientes apartados.

3. LAS INTRUSIONES DE POLVO SAHARIANO EN LA REGION DE CANARIAS



Gracias a la abundante bibliografia sobre este tema, hoy es posible saber que a lo largo del
afio el numero de intrusiones de polvo sahariano en Canarias es muy variable, no solo en
cuanto a la cantidad de ellas sino también en cuanto a su extension y a su intensidad. Aunque
suponen un numero considerable y un rasgo definitorio del clima de Canarias los eventos
realmente intensos, que podemos denominar como intrusiones o entradas masivas, son muy
pocos -en todo el afio 2010 hasta la actualidad no ha habido ninguna, por ejemplo-. La
mayoria de ellas se producen en condiciones de estabilidad atmosférica y, por tanto, se trata
de deposiciones secas de ese material. En ocasiones, sin embargo, ciertamente muy poco
frecuentes, se producen deposiciones himedas puesto que el polvo sahariano se introduce en
sistemas depresionarios inestables y son arrastrados por la lluvia suponiendo cantidades de
material muy considerables puesto que las tasas de deposicion son muy superiores que en
condiciones de baja humedad. Son episodios extraordinarios y, por tanto, mas peligrosos
atendiendo a los riesgos. En ambos casos, es sabido que los episodios mas agudos son
mayoritariamente invernales, puesto que es en esta época en la que el polvo se desplaza hacia
el Atlantico en las capas mas bajas de la troposfera y mediante pulsos discontinuos, mientras
que en verano el desplazamiento es méas frecuente en las capas medias y mas continuo como
consecuencia del ascenso latitudinal de la Circulacion General de la Atmosfera.

Todas estas caracteristicas se han definido en funcion del analisis de lo ocurrido en los
ultimos afios. Entre los episodios secos mas recientes y estudiados destacan los de enero de
2002, de intensidad excepcional, abril de 2002 (DORTA et al., 2002), principios de febrero
2004, mediados de julio de 2005, enero de 2008, etc. Entre los eventos inestables sobresalen
los de febrero de 1989, con especial incidencia en la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria y
enero de 1999 (CRIADO y DORTA, 2003) que ha supuesto el episodio meteorologico que ha
ocasionado mayores pérdidas econdmicas en las islas en las dos Gltimas décadas.

Tabla 1: ADVECCIONES DE MATERIAL LITOGENICO SAHARIANO EN CANARIAS
(1700-1920)

Fecha Referencia mas destacada

Agosto de 1746 ANCHIETA Y ALARCON, 1705-1767
Junio de 1783 GUERRA Y PENA, 2002

Enero de 1832 LORENZO RODRIGUEZ, 1987
Febrero 1863 ALVAREZ RIXO, 1994

Febrero de 1883 FERNANDEZ NAVARRO, 1921
Febrero 1898 SCOTT, 1900

Enero-febrero 1902 FERNANDEZ NAVARRO, 1921
Febrero 1903 FEO PARRONDO, 2004

Febrero 1920 BANNERMAN, 1922

Elaboracion Propia

Como ya hemos mencionado, los eventos de intensidad suficiente como para producir efectos
graves son muy pocos. Por eso también son escasas las referencias aparecidas en las fuentes
consultadas y solo es posible hacer referencia a los de mayor intensidad, a las entradas
masivas de material particulado o a la combinacion con inestabilidad y que han generado
consecuencias relevantes. Estas vienen reflejadas en la tabla 1 en el que se muestran los
episodios detectados. Tal y como se ha mencionado, la mayoria de ellos son invernales y los
que cuentan con méas y mejor informacion son los de febrero de 1898 y febrero de 1920 que
son los que se trataran como ejemplos de cada uno de los tipos sefialados: intrusion seca en el




primer caso y humeda o inestable en el segundo. Ademas es de destacar el de junio de 1783
puesto que en las referencias bibliogréficas encontradas se indican la probable presencia de
material particulado sahariano sobre Alemania, Italia y Francia (GUERRA y PENA, 2002) tal
y como ha ocurrido en época mas reciente con otros episodios (FRANZEN, 1989;
LITTMANN, 1991). También el evento de febrero de 1903 tuvo una extension considerable
puesto que se recogen muestras de polvo en varias de las islas Azores (BANNERMAN,
1922).

4. EL EVENTO DE FEBRERO DE 1898

El primero de los episodios tratados, febrero de 1898, tuvo un resultado tragico, pues la
reduccion de la visibilidad debida a la intensidad del polvo influy6d decisivamente en el
hundimiento de un vapor francés, el Flachat, en las costas del Noreste de la isla de Tenerife,
ocasionando la muerte de 78 personas en la noche del 15 al 16, segin los tres diarios
consultados para la catastrofe, noticia que incluso llegd a The New York Times el 18 de
febrero de 1898.

La informacion obtenida para este evento nos permite una reconstruccion muy aproximada de
toda la intrusién. Las referencias indican que se traté de un evento de mucha intensidad no
solo por las descripciones de la visibilidad sino también por los reportes enviados desde
diferentes barcos y el retraso en las travesias (SCOTT, 1900). Ademas de esa informacion
contamos con datos meteoroldgicos que recogen A. Samler Brown en el Sur de Tenerife y
Alfred Perry en el Puerto Orotava, el actual Puerto de la Cruz durante el episodio (SCOTT,
1900). Asimismo, hemos recabado los datos del observatorio del Instituto de La Laguna.
Gracias a todos esos datos cualitativos y cuantitativos podemos sefialar que se tratdé de un
episodio estable, como la mayoria de las intrusiones de material litogénico, con una presion
bastante constante, sélo hubo precipitaciones inapreciables y vientos moderados siempre del
"Sur o Levante con rafagas calientes”. El dia 16 la visibilidad se redujo a "150 yardas” (137
m.) y se sefiala que el 17 la niebla (polvo en suspension) era ain mas espesa, lo cual da idea
de la cantidad de material transportado. Asimismo, la humedad relativa se mantiene en
porcentajes propios de este tipo de situaciones, con los valores mas bajos en la madrugada del
16 al 17, pero con porcentajes en algunos momentos elevados, lo que es, desde una
perspectiva meteoroldgica, acorde con los descensos en la altitud de la inversion térmica
propia de estas coordenadas.

Gracias a los datos aportados por los navios que se encontraron con la nube de polvo,
anotando la posicién, o haciendo referencias a la intensidad del fendmeno ha sido posible
reconstruir, de manera aproximada, la extension de la misma en el entorno de las Islas
Canarias. Destaca, en este sentido, lo declarado por el Capitan Maloney del Briton, que
asegurd haber navegado durante 2 mil millas sin observacion de calima, entrando en la nube
80 millas al Sur de Madeira y no emergiendo de ella sino a unas 450 millas al Sur de Cabo
Verde. Scott recoge informacion de varios buques mas como el R.M.S. Norman, el Loch
Torridon, el Tintagel Castle, con retraso en su travesia de treinta horas por la presencia del
dust, el Roslin Catle y el vapor aleman Carl Woerman. La nube era tan densa que “después de
permanecer en el puente una media hora, la ropa de los oficiales estaba completamente roja”
(SCOTT, 1900).

Este tipo de informacion proxy referida por los tripulantes de los navios que se desplazan por
los océanos ya ha sido ampliamente tratada, por ejemplo, para la reconstruccion de
trayectorias de ciclones tropicales desde mediados del siglo XVIII hasta mediados del XIX
(GARCIA-HERRERA, 2005), por lo que también podria llegar a ser muy til para estimar las
extensiones de los pulsos de polvo mas intensos, como queda demostrado para este evento de



1898. En la figura 1 se observa la considerable extension del dust que hemos inferido a partir
de la informacién de los navios.

Fig. 1: Extension aproximada de la nube de polvo en suspension y situacion sindptica en
superficie en el episodio de dust de febrero de 1898
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Elaboracion propia. Wetterzentrale.de
Posiciones de los barcos que detectaron el Dust: 1. SS. La Plata; 2-3. Las posiciones del
R.M.S. Norman a 8 am. y 10 p.m.; 4. Loch Torridon; A-B. Itinerario del Briton. En resalte la
zona posible de la nube de polvo.

5. EL EVENTO DE FEBRERO DE 1920

Este episodio se corresponde con una entrada de polvo sahariano acompafiada de una
situacion de inestabilidad. Este modelo se ha repetido en varias ocasiones en el archipiélago
dando lugar a efectos muy graves. Es el caso del 16 de febrero de 1989 y el 6 de enero de
1999 (CRIADO y DORTA, 2003). Se trata de eventos que comienzan con una entrada masiva
de polvo en suspension que supone aire calido en las capas bajas y posteriormente llegada de
aire frio en capas altas, lo que implica una marcada inestabilidad con precipitaciones muy
intensas y vientos fuertes de componente Este o Sureste.

Los graves efectos de este evento de dust son evidentes al comprobar la abundante
informacidn, tanto en la prensa escrita como en la produccion de textos de tipo cientifico que
se generaron (JUNCO, 1920; FERNANDEZ NAVARRO, 1922; BANNERMAN, 1922).
Ademaés, al tratarse de un episodio relativamente reciente también contamos con las
anotaciones meteoroldgicas de las dos estaciones existentes en la isla de Tenerife en ese
momento: La Laguna e lzafia. Asi, podemos hacer un seguimiento exhaustivo de la incidencia
de la tormenta, asi como obtener informaciones de dafios. La informacion instrumental nos
proporciona los parametros meteorolégicos cuantitativos que parecen reflejados en la figura 2.
El episodio comienza el sabado dia 7, segun informa la prensa local, y aparece perfectamente
reflejado en los datos y anotaciones recopiladas de Izafia en donde se sefiala la presencia de



“una calima espesisima” a las 10 de la mafana. A lo largo de esa fecha el viento va
aumentando su velocidad hasta tal punto que el anemdmetro se averia puesto que el
observador de guardia encuentra “destrozado ¢l molinete del anemémetro™ al ir a la primera
observacion de la mafiana. El Gltimo registro habia marcado marcado 85,2 km/h. a las 14:00
horas. El observador estima y anota que las velocidades superaron los 150 km/h. con
direcciones siempre del segundo cuadrante. En este sentido se trata de una situacion idéntica a
la de enero de 1999, ya citada. Asimismo, en la madrugada del 7 al 8 se anota la aparicion de
una violenta tormenta con pedrisco (“el granizo de varios tamafios alcanza hasta el de
avellanas”). Al mismo tiempo la combinacion posterior de precipitacion y material
particulado sahariano es evidente: “...por la gran cantidad de polvo interpuesto en los
granulos de nieve, no era posible utilizar aquel recurso, porque el agua procedente de la
fusidn tenia el mismo aspecto del lodo” (JUNCO, 1920). La presencia de calima es constante
durante todo el episodio y el dia 13 el diario EI Progreso indica en noticias procedentes de La
Palma que “en la poblacion y campos inmediatos, el suelo ha aparecido cubierto de un
polvillo canelo-rojo”.

Fig. 2: Precipitaciones diarias y direccion del viento entre los dias 4 y 16 de febrero de 1920
en lzafia y La Laguna
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Los efectos fueron muy graves en todo el archipiélago, no sélo por las extraordinarias
precipitaciones de los dias 12 y 13 (figura 2) y de las rachas maximas de viento sino, sobre
todo, por el temporal en el mar, como ya ocurrié en enero de 1999. Las consecuencias se
dejaron sentir en todos los puertos de las islas puesto que los vientos fuertes del segundo
cuadrante son muy poco frecuentes y las bocanas suelen estar abiertas al segundo o tercer
cuadrante.

Por altimo es importante sefialar que este evento supone, probablemente, uno de los primeros
intentos por analizar de manera cientifica las caracteristicas del polvo. Aungue ya se habian
recogido muestras en los episodios de 1898 y 1903, en esta ocasion se estudiaron
exhaustivamente dos muestras, una de ellas midi¢ la cantidad de dust presente en litro y
medio de agua de lluvia, por decantacion, alcanzando la cantidad de 2,24 g. con presencia
abundante de silice y hierro (FERNANDEZ NAVARRO, 1922); La otra también sefiala la
presencia de cuarzo en una muestra recogida en Gran Canaria, entre el 8 y el 11 de Febrero
(BANNERMAN, 1922).

CONCLUSIONES

A través de la seleccion de una serie de episodios de calima y el analisis detallado de dos de
ellos se ha mostrado la gran utilidad de la informacion cualitativa de tipo documental para
complementar la informacion cuantitativa meteoroldgica; es mas, en el caso del transporte de
material litogénico, los datos numéricos son muy limitados puesto que incluso en los
observatorios meteoroldgicos de primer orden el registro de los litometeoros ha sido
deficiente. Hubiese sido imposible estimar la importancia de los eventos analizados
unicamente con los datos de las dos estaciones disponibles. Sélo de forma muy reciente, a
través de tecnologia especifica, es posible cuantificar de forma certera este fenémeno. Es
imprescindible, por tanto, si se quieren reconstruir eventos o tendencias aproximadas, hacer
uso de fuentes propias de la Climatologia Historica que complemente a los datos medidos de
las variables meteoroldgicas.

Los episodios detectados responden a tipos ya definidos actualmente destacando los mas
frecuentes estables y secos (1898) y los que realmente suponen una mayor amenaza
meteoroldgica caracterizados no sélo por la presencia de grandes cantidades de material
litogénico en suspensidn sino también por una fuerte inestabilidad y vientos (1920).

Por ultimo, hay que sefialar que este es el inicio de una investigacion mucho mas amplia que
intenta reconstruir, en la medida de los posible, el clima del archipiélago en época
preinstrumental pero que requerird del acceso a fuentes de otras regiones cercanas como es el
caso del resto de los archipiélagos macaronésicos o Marruecos.
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