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ESTUDIO DE LAS TASAS DE DEPOSICION DE POLVO ATMOSFERICO EN LA ISLA DE GRAN CANARIA

1. ANTECEDENTES

El archipiélago canario se encuentra en las proximidades del desierto del Sahara y por tanto,
bajo su influencia. De este modo, el desierto del Sdhara mantiene con frecuencia una atmésfera
enturbiada por particulas que son facilmente transportables a grandes distancias, y que suponen
para el archipiélago un aporte considerable de material litogénico. Por ello se considera la isla de

Gran Canaria un buen ambito para estudiar los procesos relativos al polvo en suspension (figura 1).

Figura 1. Localizacion del archipiélago canario y de la isla de Gran Canaria.

(http://earth.google.es/).

2. OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo pueden fundamentarse en dos: Por un lado se analiza la cantidad y
la periodicidad de los eventos de calima en diversas estaciones de la isla de Gran Canaria desde
marzo de 2005 hasta marzo de 2007. Y por otro lado, contrastar los resultados de recogida de polvo
Sahariano con las predicciones hechas por el Dust Regional Atmospheric Model (DREAM,;
www.bsc.es) utilizado por el Centro Nacional de Supercomputacion de Barcelona, para el mismo

periodo de recogida de datos.
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3. INTRODUCCION

3.1.- Efectos del polvo atmosférico

La emisién de polvo no resulta un proceso aislado sino que todas las etapas de su ciclo
interacciona con la atmosfera y los ecosistemas sobre los que se deposita. Aunque el polvo
atmosférico no ha sido considerado como un factor importante de Cambio Climatico, estudios
recientes estan modificando esta tendencia (Tegen y Fung, 1994; Li et al., 1996). Las particulas de
polvo, al introducirse en la atmésfera, modifican la radiacion de onda larga y corta, a diferencia de los
gases de efecto invernadero que solo actian sobre la radiacion de onda larga. Esta modificacién
influye en el balance de radiacion de la Tierra, y causa una imprecision para tasar el esfuerzo al que
se somete el clima por aerosoles atmosféricos. A pesar de esto, existen grandes incertidumbres en
los procesos en los que intervienen estos aerosoles: una de ellas es que la incidencia del polvo sobre
la radiacion depende de las propiedades Opticas del polvo, su distribucion vertical, la cobertura de
nubes y el albedo debajo de la capa superficial y otras son las relacionadas a el efecto del polvo en la

formacion de nubes y precipitacion por efectos indirectos y semidirectos (Andreae, 1996).

Ademas, al modificar la radiacion ultravioleta, el polvo, que fundamentalmente es de composicién
mineraldgica, afecta a las tasas de fotolisis y la quimica del ozono. De hecho, el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico ha identificado el polvo como el aerosol con mayor

incertidumbre en el sistema climatico (www.bsc.es).

Una vez que se deposita el polvo sobre los ecosistemas terrestres y marinos, éste influye en los
ciclos bioquimicos de los mismos, e interfiere con la monitorizacién de la incidencia de los niveles de
particulas en el aire por emisiones antropogénicas en areas pobladas (www.bsc.es). En las regiones
cercanas a desiertos, cuando las nubes de polvo son muy densas, representa un riesgo para la salud

humana y los distintos medios de transporte aéreos (www.bsc.es).
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3.2.- Descripcidn del area de estudio

3.2.1.-Geomorfologia

La isla de Gran Canaria esta localizada aproximadamente en el centro del Archipiélago
Canario. Tiene una topologia casi circular con un diametro de unos 45 km, representando un area de
de 1.560 km. El pico més alto, el de Las Nieves, de 1.949 m de alto, esta situado en el centro sur-
este de la isla, y proporciona una red radial de los grandes barrancos. El 56% de la superficie de la

isla tiene una pendiente media de 15°-30° (Sanchez et al., 1995).

Se trata de una isla con una geomorfologia diferenciada desde el NE (con volcanismo post-
erosivo) al SW (predominando la fase de volcan en escudo). Una densa red radial de profundos
barrancos secciona la isla formando una topografia accidentada. Las formas costeras varian
considerablemente, reflejando diferencias en edad y pendiente, altos acantilados en la parte Oeste y

amplias playas y dunas en las zonas Este y Sur (Carracedo et al., 2002).

3.2.2.- Geologia

La orografia islefia se ha conformado a raiz de periodos eruptivos y erosivos. La formacion
subaérea de la isla de Gran Canaria se inicia hace unos 14,5 millones de afios. El volcanismo mas
antiguo de Gran Canaria es Mioceno (desde 14,5 al 14,1 Ma) caracterizado por la extrusion de
grandes volimenes de rocas basdlticas, y correspondiendo al estado de la construcciéon del edificio
volcéanico. En su estado inicial, un episodio de vulcanismo alcalino tiene lugar entre 14,1y 7,0 Ma,
(tefritas, fonolitas refritas, traquitas fonolitas y traquitas riolitas). Seguidamente se dio un paréntesis
en la actividad volcanica entre 7,0 y 5,5 Ma generandose la red de barrancos radiales, e iniciandose
la deposicion de la Formacion Detritica de Las Palmas. Finalmente, un estado de rejuvenecimiento
volcanico desde 5,5 Ma hasta el ciclo Reciente dio lugar a rocas basdlticas y diferenciadas. En este
periodo se crean los volcanes mas jovenes de Gran Canaria localizados en el sector Noreste de la
isla (ITGE, 1992; Carracedo et al., 2002; Vera, 2004).
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3.2.3.-Climatologia

Las caracteristicas climatolégicas del archipiélago se deben a dos tipos de factores los
cuales conforman un sistema abierto y complejo en el que interactian de forma dinamica: por un lado
las condiciones atmosféricas zonales y por otro, los factores geograficos regionales, que son los
responsables de las notables diferencias climaticas entre unas islas y otras e, incluso entre una

vertiente y otra de una misma isla. (Plan Insular de Ordenacién de Gran Canaria, 2003)

e Elrégimen de alisios

La mayoria del afio se establece la circulacién de los vientos alisios (trade-winds), de direccién
N-NE los cuales confieren a las islas sus rasgos climaticos mas caracteristicos. Cuando el Anticiclon
de las Azores ocupa su posicidn habitual, envia sobre el archipiélago vientos hiimedos por su flanco
oriental, con direccién Noreste. Al mismo tiempo, la circulacién del Oeste de las latitudes medias
franquea el centro de altas presiones debido a que éste actla a modo de pantalla e impide cualquier

descenso en latitud de las borrascas del Frente Polar (Dorta et al., 2002; Figura 2).

Figura 2. Situacion anticiclonica habitual sobre las Islas Canarias

(www.puntoinfo.idecnet.com).

La situacién anticiclénica favorece la estabilidad atmosférica sobre el archipiélago. La
estratificacion del aire en dos capas establece un tipo de tiempo estable debido a que la inversion
térmica de las capas actia como tapdn impidiendo los movimientos verticales que causan la
inestabilidad atmosférica. De este modo, sélo es posible la formacion de nubosidad de escaso
desarrollo vertical (mar de nubes), que en ocasiones desprende ligeras lloviznas en los sectores de

medianias, entre los 700 y 1.500 m de altitud (Plan Insular de Ordenacion de Gran Canaria, 2003).
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A pesar de que predomina el régimen de alisios sobre otros tipos de tiempo, la distribucién de
éste no es homogénea a lo largo del afio. La mayor frecuencia de aparicion sucede durante los
meses estivales, especialmente en junio y julio donde se presenta en mas del 90% de los dias. En
cambio, durante los meses centrales del invierno los alisios sélo se producen durante el 50% de los
dias. El predominio de los vientos alisios es limitado en ocasiones por la irrupcién de masas de aire
procedentes de latitudes polares, siendo la frecuencia de este tipo de evento mayor en invierno.
Ocasionalmente se dan tormentas tropicales, de direccion W-SW, y estan relacionadas con elevadas

tasas de precipitaciones (Plan Insular de Ordenacién de Gran Canaria, 2003).

Las diferencias climaticas dentro de la isla de Gran Canaria se deben a la combinacion de los
vientos dominantes de direccion N-NE y del componente orogréfico. De esta manera, la vertiente
Norte de las islas montafiosas es mas fria y hUmeda mientras que, la vertiente Sur es mas calida y
seca. Esto es expresado también como un gradiente de altitud en las condiciones climaticas: las
zonas de costa son aridas y semiaridas (< 250 mm-afio™), templado para las medianias (250-800

mm-afio™) y himedo y mas frio en la cumbre (> 800 mm-afio™, Marzol, 1988).

e Invasion de aire Sahariano

El aire sahariano posee una importancia crucial en el clima de las islas ya que su frecuencia es
similar a los periodos de inestabilidad atmosférica. Cuando este tipo de tiempo aparece, se rompe
con las condiciones ambientales propias del régimen de alisios. Los vientos saharianos tienen lugar,

aproximadamente, el 30% de los dias del afio y llevan abundante polvo mineral (Sancho et al., 1992).

Figura 2. Polvo Sahariano sobre el Archipiélago Canario

(www.rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov).
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Existen diferencias notables entre las invasiones de polvo estivales y las que se producen
en el invierno debido a que su génesis es distinta. Cuando se presenta durante el verano, se forma
una baja presién de origen térmico originada por el calentamiento del sustrato sobre Sahara que
extiende su influencia hasta el archipiélago, desplazando masas de aire calido y muy seco. Este tipo
de calimas se prolongan mas en el tiempo y vienen acompafiadas de altos registros térmicos y falta
de visibilidad (Moreno et al., 2001, figura 3).
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Figura 3. Invasion de aire Sahariano en invierno y verano (Moreno et al., 2001)

El invierno coincide con un alejamiento del anticiclon de las Azores. En el norte de Africa se
origina un anticiclén que provoca que el aire que llega a las islas recorra una gran distancia sobre el
desierto. Otra situacién invernal se presenta cuando el anticiclon de las Azores, muy reforzado, se
desplaza hacia latitudes mds altas introduciendo una cufia de aire en el desierto del Sdhara. Duran
pocos dias y son menos célidas, pero pueden alcanzar récords de falta de visibilidad (Moreno et al.,
2001; figura 3).

3.3.- El Modelo DREAM

El Dust Regional Atmospheric Model (DREAM) es un modelo disefiado para simular y/o
predecir el ciclo atmosférico del polvo mineral. Estos modelos son esenciales para entender el
proceso y predecir el impacto del material particulado que constituye el polvo atmosférico

(www.bsc.es).
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Figura 4. Deposicion de polvo atmosférico del modelo DREAM.

El Modelo DREAM, esta basado en el trabajo inicial de Nickovic y Dobricic (1996) y se divide en
dos partes: el sistema de modelado atmosférico y el modulo de la concentracion de polvo. El sistema
de modelado atmosférico usado para el desarrollo del Modelo fue el método de prediccion SKIRON,
el cual esta basado en la versién del Eta/NCEP (Centros Nacionales de Prediccion de Medio
Amiente) de 1997. Comparado con el Modelo Eta usado en experimentos anteriores la actual version
del Modelo contiene varias mejoras: un nuevo esquema de configuracion de la adveccion (también
aplicado para la concentracion de polvo en campo), el esquema de mezcla turbulenta, y nuevos
esquemas para la radiacion atmosférica y los procesos en la superficie terrestre (Kallos et al., 1997;
Nickovic et al., 2001).

Respecto al modulo de concentracion de polvo, incluye varias mejoras respecto a versiones
anteriores. Primero en un nuevo esquema para la produccién de polvo basado en una
parametrizacion mas sofisticada de los procesos de movilizacion del polvo. Segundo, un esquema de
cuatro tamafios de particulas en vez de un solo tamafio para simular con mas precision los procesos
que dependen del tamafio de particula. El tercero, el uso de la topografia terrestre, y el tipo de
vegetacion con objeto de obtener una mayor resolucién que el Modelo original Eta/ NCEP. Y cuarto,

se utiliza un nuevo esquema de parametrizacion de la deposicion seca.
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El Modelo DREAM resuelve la siguiente ecuacion diferencial parcial no lineal de Euler para las
masas continuas de polvo (Nickovic et al., 2001):

Cr L X —(w—vgk)%—V(kHVCK)—E(kZ£j+(%J —(aCKj ,
at @( 62 62 az 6t FUENTE at HUNDIMIEND

K=1,...,k

Siguiendo a Tegen y Fung (1994) los parametros de la ecuacién son los siguientes:

= K es el tamafio de particula, que en este caso es 4 (arcilla, limo fino, limo grueso y arena)

Cy es la concentracién de polvo de las particulas consideradas anteriormente, u y v son

las componentes horizontales de la velocidad,

= w es la componente vertical de la velocidad,

Vy« es la velocidad gravitacional de caida,

V es el operador horizontal nabla,

Ky es el coeficiente de difusion lateral,

K, es el coeficiente de intercambio turbulento,

oC,

Ot ruenTE

es la fuente y

oc,

Ot HunDIMIENTO

es el término de hundimiento, el cual incluye tanto las fracciones de

deposicién humeda como la seca.

La concentracién total C es un peso resultado de la suma de las concentraciones de las K
tipos de particulas:

C=35 ¢ No

Donde, o, es la masa de los diferentes tamafios de particula.
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Esta ecuacion diferencial parcial no lineal de Euler, simula todos los principales procesos del
ciclo del polvo atmosférico y de las inyecciones del mismo desde los desiertos. Una vez inyectadas
en el aire, las particulas de polvo son conducidas por las variables atmosféricas del Modelo. Por los
parametros turbulentos en la primera fase del proceso, el polvo es levantado desde la superficie. En
fases posteriores los vientos hacen que el polvo se aleje de su fuente. Y finalmente, se produce la
deposicién del polvo, tanto por via humeda como seca. Los procesos de precipitacion atmosférica
debido a barreras topograficas o a cambios termodinamicos, originan deposicion hiumeda y los
procesos gravitacionales y de pérdida de energia cinética, causan la deposicion seca de polvo
atmosférico. A continuacion se muestra de forma esquematica todos los procesos del ciclo del polvo

atmosférico descritos anteriormente y que recoge la ecuacion del Modelo (figura 5).

o

w”&“"fm.am //A//&’//

Jﬁ) \'m%

Deserl

Figura.5. Esquema de los procesos del ciclo del polvo (www.bsc.es).

4. METODOLOGIA

La metodologia llevada a cabo para la realizacion del presente trabajo diferencia dos fases:
una primera de recogida de muestras y su procesamiento y una segunda de obtencion de datos del

Modelo DREAM durante el mismo periodo de muestreo para poderlas comparar.

4.1.- RECOGIDA DE MUESTRAS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

. Puntos de muestreo de polvo atmosférico

Se seleccionaron cuatro puntos de Gran Canaria siguiendo un transecto N-S de la isla los

cuales se detallan a continuacion (figura 6).
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1. Estacion de muestreo en Tafira, en la facultad de Ciencias del Mar (CCM)
2. Estacion de muestreo en Taliarte (Instituto de Algologia de la ULPGC; TALI).
3. Estacidn de muestreo en Meloneras (Hotel Riu Club Meloneras; MELON).

4. Estacion de muestreo en INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial).

GiGraniCanaria

Instalaciones del Centro

de Biotecnologia Marina

_ _ Instalaciones del INTA Maspalomas
Instalaciones Hotel Club Riu Meloneras.

Figura 6. Localizacién de los puntos de recogida de muestras de polvo.

J Recogida de muestras de polvo

Siguiendo la experiencia de Diaz Herndndez y Miranda (1997), se colocaron bandejas de
cristal (Pirex, figura 7) en los diferentes puntos mencionados anteriormente. En cada punto de
muestreo se colocé entre 5-6 bandejas de cristal de distinto tamafio obteniéndose una superficie de
recogida entre 0.308 y 0.650 m? (tabla 1).
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Localizacion Superficie Muestreada (m?)
CCM 0,308
TALI 0,255
INTA 0,650
MELON 0,460

Tablal. Superficies muestreadas en los puntos de muestreo.

Figura 7.Bandejas de vidrio en las que se recogieron las muestras.

La recogida de las muestras se realiz6 cada dos semanas, aproximadamente, entre el 23

Marzo de 2005 y el 22 de Marzo de 2007. Para recoger las muestras de polvo se utiliz6 agua

destilada ayudandose con una espatula de goma para arrastrar el material adherido. Posteriormente

se secaron las muestras en una estufa a una temperatura de 40-50° C y se pesaron en una balanza

de £ 0.0001 g de precision (Gibertini Modelo Cristal 200). Finalmente se conservaron en botes de

vidrio de centrifuga de 2 ml para su posterior andlisis textural y mineraldgico.

En este punto del trabajo, tras el secado de las muestras provenientes de la estacion de

Taliarte (figura 8), se observé que contenian un alto porcentaje de sal que interferia en el valor final

de la pesada. Por todo esto se consider6 no tener esos datos en cuenta para la discusion de

resultados.
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Figura 8.Localizacion de la estacion Taliarte.

. Tratamiento de las muestras de polvo

Los pesos de polvo atmosférico obtenidos en la etapa anterior se referenciaron a la superficie
interna de las bandejas en las que fueron recogidos, medidos en mg-m? y ademas respecto al
periodo temporal muestreado, obteniendo finalmente una tasa de deposicién expresada en mg-m?2-h’

1

. Tratamiento de datos

Una vez obtenidas las tasas de deposicién, se graficaron en funcion de los periodos de

muestreo para definir las posibles tendencias espaciales y temporales.

Los datos ademas se sometieron a dos tratamientos estadisticos: primeramente se hizo una
comparacion dos a dos para ver si habia alguna relaciéon entre las tasas de deposicion de los
distintos puntos y entre éstas y el modelo DREAM. Seguidamente se realizé un analisis de multiples
correlaciones lineales mediante el test de Pearson de correlacion bivariante para varias variables,

realizado con el programa estadistico SPSS 14.0.

4.2.- OBTENCION DE DATOS DEL MODELO DREAM

Para los mismos periodos en los que se realizaron las recogidas de muestras, cada catorce
dias aproximadamente, se recopilaron los datos de deposicion de polvo del Modelo DREAM, de los
archivos facilitados por el Instituto Nacional de Supercomputacion (www.bsc.es). Estos datos estaban
expresados en mg-m'z, los cuales se tuvieron que referenciar a los periodos de muestreo quedando

al final igual que los datos recogidos in situ, en mg-m'z-h'l.
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Posteriormente se representaron las predicciones de acumulacién de polvo hechas con el

Modelo DREAM del mismo modo que con las muestras de polvo atmosférico recogidas en la isla.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

De los 730 dias muestreados, aproximadamente dos afios, el nimero de dias con llegada de
polvo sahariano a la isla fue de 144, que corresponde a un 19% de presencia. Este porcentaje es
algo mas bajo que el promedio definido por Dorta (1999) para las Islas Canarias. Como se aprecia en
la tabla 2, los valores de acumulacion de polvo atmosférico en periodos de calima es mayor que en

condiciones de NO calima, aunque con fluctuaciones de sus valores.

INTA MELON DREAM
Valor medio de deposicién y sd en 2.44 1.73 291 2.35
. . 2.-1
periodo de Calima (mg-m™*h™) +1.37 | +£1.03 | +1.97 | +279
Valor medio de deposicion y sd en 2.13 1.67 2.05
. . -2 -1
periodo de NO Calima (mg-m™-h™) +074 + 061 +051 0
Valor medio total de deposicion y sd 2.37 1.72 2.79 1.72
2 -1
(mg-m™-h") +1.2 +0.94 | +1.77 | +259

Tabla 2. Valores medios de tasa de deposicidn de polvo atmosférico diferenciando

periodos de llegada, o no, de polvo sahariano.

Comparando los valores entre los que oscilan las tasas de deposicion dentro del periodo de
muestreo en los distintos puntos de la isla, éstos flucttian en un rango de 0,098 a 8,620 mg-m>-h™.
La tabla 3 muestra los valores maximos, medios y minimos de cada zona muestreada durante los

dos afios de seguimiento.
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Deposicion Deposicion Deposicion
Maxima Media Minima
(mg-m™*h™) (mg-m™h™) (mg-m™-h™)
5,74 2.78 £ 2,89 0,713
INTA 6,12 1.72 £0,94 0,098
MELON 8,62 2,79+ 1,77 0,379

Tabla 3. Valores maximo, medio y minimo de las tasas de deposicidon en cada zona de muestreo.

Como muestra la tabla 3, el mayor valor medio de deposicién a lo largo de los dos afios es el
correspondiente a Meloneras (MELON), con una media de acumulacién de 2,79 mg-m?h™, y una
desviacién estandar de + 1,77 mg-m™-h™ seguido de Ciencias del Mar (CCM) que presentan un valor
de 2,78 mg-m“h™ y una desviacién estandar de + 2,89 mg-m*-h™ y finalmente el punto de muestreo
de INTA es el que dio la menor media de deposicion de polvo atmosférico durante el periodo de

muestreo, con una valor de 1,72 mg-m'z-h'1 y una desviacién estandar de + 0,94 mg-m'z-h'l.

Los valores medios de deposicién pasados a medidas anuales nos dan 24,3 g-m~-afio™” para
CCM, 15,06 g-m2-afio™ para INTA y 24,4 g*m™-afio™ para MELON, por lo que estan en el rango de
17-79 g-mZafio™ medido en la isla de Gran Canaria, aunque en diferentes puntos en el afio 2003

(Menéndez et al, 2003),excepto los valores anuales de INTA que son ligeramente mas bajos.

En la representacion grafica de las tasas de deposicion de cada uno de los puntos de
muestreo con el periodo de recogida que se muestran a continuacion puede observarse cémo y entre
qué valores varian las deposiciones en cada uno y que en todas las series se observa una alta
variabilidad (figura 8).
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Figura 8.Tasas de deposicion frente a los periodos de muestreo.

Para un analisis mas detallado de cada uno de los puntos muestreados se representan a

continuaciéon cada una por separado (figuras 9-11). La estacién que presenta los valores mas

regulares es INTA con un 54% de oscilacién respecto de la media. La mayoria de los valores se

concentran en torno a 1,5 mg-m'z'h'1 y 25 mg-m'z-h'l
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PAGINA 16 DE 26

ERIKA MARTEL JIMENEZ



ESTUDIO DE LAS TASAS DE DEPOSICION DE POLVO ATMOSFERICO EN LA ISLA DE GRAN CANARIA

La estacion de Meloneras (MELON) es menos regular que la anterior ya que sus valores

varian mas que INTA, oscilan un 63% respecto a la media, y concentra sus valores entre 1,5 mg-m’
Zhty4mgm?ht
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Figura 10.Tasas de deposicion frente a los periodos de muestreo para MELON.

Por ultimo, la estacion de Ciencias del Mar (CCM), es la menos regular con una variacién del
103% cuyos valores oscilan entre 1,5 mg-m?-h™y 4,5 mg-m?-h™.
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Figura 11.Tasas de deposicién frente a los periodos de muestreo para CCM.
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Considerando ahora la representacion del Modelo DREAM con los periodos de muestreo
(figura 12) se observa que el Modelo presenta mas variabilidad que las muestras recogidas ya que su

porcentaje de oscilacion es del 150% respecto a la media y la mayoria de las tasas de acumulacion
de polvo oscilan entre los 0y 5 mg-m?-h™.

Modelo DREAM
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Figura 12. Tasas de deposicién del modelo DREAM frente a los periodos de muestreo

La figura 13 permite comparar los valores del modelo DREAM con los obtenidos en el
muestreo de la isla. En ella se aprecia que estos Ultimos quedan en muchas ocasiones por encima
de la linea envolvente de los valores del modelo DREAM. Esto puede deberse a que éste no tiene
en cuenta el polvo local, sino sélo cuando llegan plumas de polvo sahariano. De hecho, cuando no se
produce la llegada de polvo atmosférico externo a las islas, se le asigna en el Modelo a estos
periodos un valor 0, como es el caso de los periodos correspondientes al 27 de abril de 2005, 13 de
julio de 2005, 27 de octubre de 2005, 8 de febrero de 2006, 3 de marzo de 2006, 19 de abril de
2006,30 de septiembre de 2006 y 27 de octubre de 2006.
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Figura 13.Tasas de deposicion de muestras y del modelo en el periodo de muestreo.

Haciendo una correlacién de 2 variables entre los datos de cada uno de los puntos de
muestreo y el modelo DREAM, se detecta que no existe correlacion entre las tasas de deposicion
muestreadas en la Isla y los valores del modelo DREAM. Las deposiciones de Meloneras obtienen un
coeficiente de correlacién de 0,003 (figura 14). De la misma manera que en el caso anterior, para
INTA y Ciencias del Mar tampoco hay dependencia entre las muestras obtenidas en la isla y el
modelo; los coeficientes de correlacién se siguen manteniendo en torno a cero (figuras 15 y 16). Esta
baja correlacion puede venir dada por los valores de polvo obtenidos en los periodos en los que no
llegan masas de polvo sahariano a la Isla, que en el Modelo se traducen a un valor de 0 y que sin
embargo en los muestreos se obtiene una cantidad propia del polvo local. Otra posible causa son los
amplios rangos de valores que se incluyen en el modelo Dream. Como se puede observar de la
figura 4 las tasas de deposicion del modelo se definen entre unos margenes amplios (0,5-2, 2-5,5-
10,10-100, 100-500, 500-1000 mg-m'z) por lo que esto hace que los errores sean a su vez grandes.
Es decir que el propio margen de error del modelo ya que de por si es suficientemente ancho como
para incluir una parte considerable de nuestros datos de deposicion.
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Otra variable a tener en cuenta es la intensidad de viento reinante en el periodo de muestreo.

En la figura 17 se relacionan las tasas de deposicion recogidas en la estacién INTA con la velocidad

media del viento para cada periodo de muestreo de una estacion meteoroldgica proxima a ella para

el aflo 2006. Sin embargo, se obtuvo una correlacién baja entre el viento local y la deposicién de

polvo, lo que indica que la deposicion de polvo es independiente de la velocidad del viento.
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Figura 17. Correlacion entre los valores de tasas de deposicion

del modelo Dream y los de Ciencias del Mar.

La tabla 4 muestra una matriz resultado del test de Pearson de correlacién bivariante para

varias variables. En él hemos considerado los valores de todas las estaciones de muestreo y los del

Modelo Dream.

Variable | Método Correlacion | DREAM | MELON INTA CCM
Pearson 1
DREAM
(N) (37)
Pearson 0,20 1
MELON * *x
(N) (37) (37)
Pearson 0,00 0,40 1
INTA
(N) (37) (37) (37)
CCM Pearson 0,20 0,57 0,10 1
(N) (37) (37) (37) (37)

Tabla 4. Valores de los coeficientes de correlacion bivariante
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* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral)

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)

La matriz muestra que la correlacién mas fuerte entre los puntos de muestreo se da entre las
medidas de MELON y CCM donde el coeficiente de correlacién es de 0,57 con un nivel de
significacién de 0,01. El resultado del andlisis muestra que existe una correlacién significativa al 0,05
de las muestras de MELON con las de INTA, ya que el coeficiente de correlacion entre ambas
variables es de 0,40. Se observa en la matriz que la correlacion entre INTA y CCM es inexistente ya

gue su coeficiente de correlacion aliin es mas bajo con un valor de 0,10.

La matriz también muestra que la correlacion entre las muestras y el modelo es muy baja, las
de CCM presentan un coeficiente de correlacion de 0,20 significante al 0,05 y las de MELON también
dan un coeficiente de correlacién muy bajo de 0,20. En el analisis estadistico de INTA con el modelo,

se observa que su correlacion es inexistente ya que el coeficiente de correlacion dio nulo

Seguidamente, se volvio a realizar un analisis estadistico de Pearson de correlacion bivariante,
separando las épocas de calima del periodo total para ver si mejora la relacién entre el modelo y las
tasas de deposicion recogidas en la isla. Como muestra la tabla 5, los valores no mejoraron y con
unos valores de correlacion practicamente nulos se confirma que no existe correlacion entre el

modelo y las deposiciones de las muestras.

DREAM DREAM
Variable Método Correlacion
(CALIMA) | (TOTAL)
Pearson -0,2 -0,2
MELON
(N) (32) (32)
Pearson -0,1 -0,0
INTA
(N) (33) (33)
Pearson -0,2 -0,2
(N) (31) (31)

Tabla 5. Valores de los coeficientes de correlacion bivariante

separando los periodos de calima del periodo total de muestreo.
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6. CONCLUSIONES

Como era de esperar, en los periodos de calima las tasas de deposicidn de polvo atmosférico
dieron valores mayores que en épocas en las que no habia condiciones de calima. La estacién que
presentd los mayores valores medios fue la de Meloneras (MELON) con un valor de deposicién
medio 2.91+ 1.97 mg-m'z-h'1 para épocas de calima. Sin condiciones de calima los valores medios
dieron considerablemente mas bajos, con un valor de 2.05 + 0.51 mg-m'z-h'l. Le sigue la estacion de
Ciencias del Mar (CCM) con una acumulacién en épocas de calima de 2,44 + 1,37 mg-m?h™ y
finalmente INTA es donde se depositd menos cantidad de polvo con una media de 1,73 £ 1,03 mg-m’
2ht,

En todo el periodo de muestreo la estacion que presenta un comportamiento mas irregular ya
gue sus valores fluctdan mas en el tiempo es la de Ciencias del Mar. Esta estacion presenté valores
de deposicién mas altos en condiciones de NO calima que de calima (2.13 £ 0.74 mg-m'z-h'l) de lo

gue se deduce que es el punto al que mas le afecta el polvo local.

Los valores medios de prediccion del modelo bajo condiciones de calima oscilan entre 2.35 +
2.79 mg-m™?-h™, no siendo el mayor valor de deposicién pero si con una gran oscilacién, de hecho el
modelo oscila mucho méas que las deposiciones recogidas en la isla. De hecho el que en las
representaciones gréaficas, no coincidan las muestras con el modelo y que siempre queden por
encima de éste se debe fundamentalmente a dos razones. Por un lado a que el modelo sélo tiene en
cuenta que se produce la deposiciéon de polvo atmosférico cuando hay una fuente externa, asi que si
se tuviera en cuenta la deposicién de polvo local del ambiente de la propia isla los valores del modelo
serian sensiblemente superiores. Por otro lado, el rango de variabilidad de los valores del modelo es
muy elevado, ya que se trata del 150% de oscilacién debido a que sus valores estan definidos en un

rango muy amplio de valores (figura 4).
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Con la correlacion lineal simple hecha dos a dos entre los datos recogidos y el modelo
DREAM, se obtuvo que ninguna de ellas estuvieron relacionada con el modelo. Posteriormente con
el analisis de mdltiples correlaciones lineales los coeficientes de correlacién mejoraron no sélo entre
cada uno de los puntos y el modelo sino también entre ellas, a pesar de que siguen siendo valores
muy bajos de correlaciéon. En cuanto a nuestras estaciones de muestreo, las que mas relacionadas
estan son las muestras de MELON y CCM, seguida de MELON e INTA con una correlacion menor y
finalmente las muestras de INTA y CCM. Se pensé que estas diferencias entre los puntos pudieran
darse por el efecto del viento, pero al relacionarlo con las muestras de la estacion INTA, se vio que
las deposiciones no dependen del viento local sino de otros factores, ya que las condiciones locales

de cada punto de muestreo son muy diferentes entre si, como la altitud y la orientacion.

Tampoco se obtuvo ninguna correlacién entre las deposiciones de nuestras estaciones y las
del modelo al hacer un filtrado de los datos entre los periodos de calima de los totales. Esto puede
deberse a varios motivos ya que el modelo posee una cierta incertidumbre al ser predictivo y que no
tiene en cuenta el polvo local pero, fundamentalmente, el factor que mas puede hacer que no se
correlacionen es que los rangos de error que maneja el modelo son tan grandes que esto dificulta
cualquier correlacion que se pretenda hacer con nuestros datos, cuyas fluctuaciones entran dentro

de ese error.
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