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| .INTRODUCCION: OBJETO, METODO Y FUENTES

1. MOTIVACION

La ciencia, el andlisis, la observacidn y, en concreto, la meteorologia y la climatologia han
estado presentes a lo largo de los Ultimos afios entre mis aficiones principales. Por esta razon,
he tenido siempre un especial interés por formarme y adquirir cada vez mayores
conocimientos en el tema. Con el tiempo mi capacidad de comprensidn de estas disciplinas fue
aumentando, lo que me permitid incluso iniciarme en la investigacidn cientifica, tratando las
estadisticas y datos meteoroldgicos. El hecho de que cada tipo de situacion meteoroldgica o un
tipo de clima especifico vaya determinado a unas variables, es decir, a unos valores de

temperatura, humedad, presion, viento, radiacién solar... me llegaba a fascinar.

Hace unos cuantos anos tuve mi primera estacion meteorolégica. Con ella empecé a recoger
datos de temperatura exterior e interior, humedad interior, asi como de presion atmosférica y
ya pude relacionar que, por ejemplo, en el momento en que teniamos lluvias persistentes y un
cielo mas gris, la estacidn meteoroldgica marcaba una presidn por debajo de 1013
hectopascales, o que ante unos cuantos dias seguidos soleados con ambiente seco la estacion
meteoroldgica marcaba presiones cerca de los 1030 hectopascales y humedades inferiores al

40 %.

A partir de ese inicio, mi inquietud por conocer y llegar a saber mas fue en aumento. El uso de
modelos meteoroldgicos, la recogida de datos, su contrastacion o los debates para predecir el
tiempo con otros aficionados a la meteorologia, fueron algunas de las primeras acciones

realizadas en relacién con la meteorologia.

Mi interés ha seguido incrementandose, y no se ha quedado solo en saber mas acerca de la
meteorologia en mi entorno mas cercano, sino que en este caso he querido dedicar un tiempo

para saber mas sobre un lugar inédito en el que nunca he estado, la isla de El Hierro. No
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solamente el clima de la zona, sino también aspectos geomorfolégicos como el tipo de suelo,
de origen volcanico, y su flora y fauna componen un paisaje verdaderamente rico a nivel
ambiental. De esta manera mediante los datos climaticos y la interpretacién de modelos

numéricos podré llegar a aprender aspectos meteoroldgicos y climaticos de este lugar.
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2. OBIJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio de este trabajo de final de grado se centra en la descripcidon y explicacion

de la meteorologia y la climatologia de la isla del Hierro.

El objeto de estudio es un conocimiento de interés para todo el conjunto del saber cientifico y

no solo para la disciplina concreta de que se trate.

En este caso, el objeto de estudio de este trabajo de final de grado estd ligado a la
meteorologia, que es el estudio cientifico de los diferentes fendmenos y procesos fisicos que
se llevan a cabo en la atmdsfera. Su andlisis se basa en la construccién e interpretacion de
modelos y mapas numéricos, junto con la observacién de fendmenos atmosféricos ocurridos
en diferentes lugares con estaciones meteoroldgicas que nos informan de los datos recogidos;

En este caso de la misma isla del Hierro.

Nuestro objeto de estudio también se enmarca bajo la disciplina de la climatologia que en este
caso se encarga del estudio del clima y de la influencia de éste en los fenémenos que se llevan
a cabo en la biosfera, es decir, el lugar entre la superficie terrestre y la atmésfera, donde se
desarrolla la vida. En el caso de la climatologia, hay una conexién evidente y clase con la

geografia de la que nace.

En esta investigacidn debemos tener en cuenta tanto aspectos meteoroldgicos, como a la vez
climdticos, ya que nos llevan a dar una visién espacial de lo que estamos estudiando y, por lo
tanto, es esencial para llevar a cabo unas buenas conclusiones en relacion al territorio que se

va a estudiar.
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3. OBIJETIVOS

Este trabajo de final de grado tiene como objetivo principal estudiar y describir la climatologia
de la isla de El Hierro a lo largo de los ultimos 12 afos (desde enero del afio 2000) y las
diferentes situaciones meteorolégicas que han afectado a la isla del Hierro durante ese
periodo de afios. En este Ultimo caso se ha optado por caracterizar dos grandes tipos de
situaciones meteoroldgicas, el primero se refiere a las situaciones tipicas o mas comunes en las
latitudes en las que se encuentra el area de estudio y el segundo, incluye aquellas situaciones

adversas o poco frecuentes en la isla de El Hierro.

El objetivo principal, por tanto, constituye bdsicamente un objetivo de conocimiento. Pero,
ademads, también se plantea conseguir al mismo tiempo otros objetivos de procedimiento o

instrumentales, tales como:

- Analizar los diferentes modelos meteoroldogicos de presion atmosférica y de

temperatura en altura de los dias del periodo estudiado.

- Interpretar cada uno de los modelos con distintas situaciones meteorolégicas para
comparar con otras situaciones producidas en otros momentos y con consecuencias

distintas.

- Trabajar con los datos de temperatura y precipitacidon de la estacion meteoroldgica

situada en el aeropuerto de El Hierro.

- Explicar, mediante los resultados obtenidos a partir de analisis estadistico, cudl es el
clima que presenta este lugar de las Canarias en el inicio de este nuevo milenio. De
esta manera, se podra llegar, incluso, a relacionar las caracteristicas del clima del lugar

con el tipo de vegetacion que hay presente en el area de estudio.
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4. METODOLOGIA E HIPOTESIS

La metodologia que se emplea para llevar a cabo este trabajo de investigacion es la empirico-
analitica que se basa en la experimentacion y la légica empirica la cual, mediante la
observacién en este caso de fendmenos meteorolédgicos (imagenes, modelos, graficos) y su
analisis, con el tratamiento estadistico de los datos, permitira extraer unas conclusiones acerca

del objeto de estudio.

Ademas, para llevar a cabo el analisis también se utiliza el método hipotético-deductivo, el cual
se basa en la deduccién de las proposiciones dictadas en las hipdtesis y la verificacidon o
comprobacidon de las mismas en comparacion con los resultados obtenidos mediante el

tratamiento estadistico.

La metodologia seguida en gran parte de este trabajo es la propia de la climatologia sindptica,
gue se ha aplicado especialmente al andlisis e interpretacion de los modelos meteoroldgicos y
mapas sinépticos empleados. Asimismo, se han aplicado también técnicas estadisticas al
tratamiento de los datos meteorolégicos de las series, con algunos procedimientos propios de

la estadistica descriptiva y de anadlisis de tendencias.

La hipdtesis principal que se plantea este trabajo, a partir de la informacién previa que he
podido consultar, es que El Hierro tiene un clima muy caracteristico de las latitudes en las que
se sitla, siempre basandose en que se trata de una isla y en medio de un enorme océano. En
este caso, los vientos alisios son los que determinan, en gran medida, dos climas bien
diferenciados: mds seco en el sur y mds humedo en el norte; el hecho que se encuentre en
latitudes subtropicales hace que las temperaturas se mantengan estables y sin variaciones

importantes a lo largo del afio.

Otra hipodtesis en relacidn con las diferentes situaciones meteoroldgicas inestables que se han

producido a lo largo de los ultimos doce afios, sefalaria que han sido, quizd, mds importantes
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qgue en el siglo pasado, debido sobre todo al calentamiento global, por lo que han llegado a

recogerse mas cantidades de precipitaciones.
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5. ESTADO DE LA CUESTION

Actualmente, no existen muchos estudios especificos sobre el clima de la isla de El Hierro, ni
tampoco en descripciones de las situaciones meteoroldgicas propias de la isla en si, pero si que
podemos encontrar algin estudio a escala menos local y mas regional, como seria a escala de
las islas Canarias, en conjunto. Hay un interesantisimo articulo de la Agencia Estatal de
Meteorologia (antiguo INM) en el que se habla de los rasgos climaticos generales de las islas
Canarias, mediante la descripcién de la geografia de la zona y de su geologia peculiar,
clasificando los diferentes climas que encontramos en las islas. Existe un estudio sobre las
caracteristicas principales del clima de Canarias y de la caracterizacién de las Cafiadas (Villalba,

2009).

También existen estudios en los que se habla de la caracterizacién de las masas de aire en la
regidn subtropical sobre Canarias (Torres, Cuevas, Guerra y Carrefio. 2001) en el que se realiza
un estudio de la influencia de la inversién de los alisios y del desplazamiento a larga distancia
de las masas de aire que afectan a la isla de Tenerife. Para caracterizar la inversidn de los alisios
se utilizd una serie larga de datos de sondeos y para conocer la procedencia de las masas de
aire se realizd un andlisis estadistico de las retrotrayectorias para los mismos afios. En los
resultados que se obtuvieron resaltan dos sistemas de circulacién, uno en la baja troposfera
libre y otro en la capa de mezcla maritima, bien diferenciados y, practicamente, desacoplados.
Asi mismo, queda patente el diferente comportamiento de las masas de aire procedentes de
Africa en ambos niveles. Estas caracteristicas en torno a los procesos de las masas de aire
también se producen en la isla de El Hierro. Aunque la isla del Hierro no presente un relieve
con montafias muy altas, en Tenerife si y por eso se ha llevado alli a cabo un estudio que trata
sobre las inversiones térmicas en Canarias, debidas a la estructura vertical de la baja troposfera

con un predominio casi absoluto de los vientos alisios.
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Otro de los temas que se tratan en este trabajo de investigacion es el estudio de las diferentes
advecciones Saharianas que han llegado a afectar al archipiélago y, en concreto, a la Isla de El
Hierro. Existen diferentes estudios que presentan este tema, como el de Dorta (1999), que nos
describe los procesos de las masas de aire sahariano, acompafiadas habitualmente por polvo
en suspension, que afectan a las islas y que suponen un riesgo climatico de primer orden. En
este estudio se expone cudl es la frecuencia concreta, mediante el tratamiento estadistico
correspondiente. Ademds existen algunas tesis en relacion a la caracterizacion de las
intrusiones de polvo africano en Canarias (Alonso, 2007); también podemos relacionar este
tema con sus consecuencias en la salud como hace un grupo de investigacion de medicina del
Hospital Universitario de Santa Cruz de Tenerife (Ferrer, 2003).

Ademas también se comenta la famosa plaga de langostas que se llevé a cabo en noviembre

del 2004. (Suarez, Romeroy Pérez, 2004).

Relacionado con el estudio de las diferentes situaciones meteoroldgicas adversas o poco
comunes, se han consultado distintas referencias disponibles via internet, como, por ejemplo,
la tormenta tropical Delta en noviembre del 2005 (AEMET) o las situaciones de lluvias intensas
en marzo de 2002 (Biblioteca Mddulos Tempo, AEMET) o las de enero del 2007 (AEMET). La
asociacién canaria de meteorologia (ACANMET) ofrece una recopilacidon cronolégica de las
principales efemérides meteoroldgicas que han tenido lugar en Canarias a lo largo del tiempo,
ya sean sequias, temporales de viento y/o agua y olas de frio o calor, incluso, también, las
plagas de langostas padecidas. Ademas, otro aspecto o cuestidn son las teleconexiones NAO y
ENSO, es decir, la influencia de la Oscilacién del Atlantico Norte con la peninsula Ibérica y
Canarias y también, la relacién entre el fendmeno del Nifio y las precipitaciones en la isla de

Tenerife (Suarez, ACANMET).
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Otro aspecto, que actualmente, y desde hace algiin tiempo se esta estudiando es el del cambio
climatico en Canarias. En relacién con este tema, debido a las limitaciones de tiempo, nos
hemos basado, sobre todo, en las caracteristicas del clima, deducidas del analisis de los ultimos
doce afios en la isla de El Hierro, contrastando si se observa alguna novedad con lo aportado
en los trabajos publicados hasta hoy. La conclusidn es que es necesario realizar un estudio mas
amplio en la region de El Hierro, que trate en profundidad la evoluciéon del clima y sus

tendencias a lo largo de este nuevo milenio.
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6. EL AREA DE ESTUDIO: LA ISLA DE EL HIERRO

La isla de El Hierro pertenece a la comunidad autdnoma de las Islas Canarias y estd situada en

el sector mas occidental del Archipiélago.

Se trata de una isla pequefia, con una extensién de 278 km2 y unas altitudes que en algunos
puntos superan los 1.500 metros, por lo que debido a su pequefa superficie da lugar a costas
rocosas y muy abruptas. La isla presenta una gran biodiversidad, desde zonas muy aridas y
volcdnicas en el sur y oeste a zonas mas humedas como las laurisilvas que se encuentran en el

centro de laisla.

MAPA FiSICO DE LA ISLA DE EL HIERRO
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6.1.Geologia

Hace 100 millones de afio el empuje continuo del manto provocé la rotura de la corteza
terrestre de una manera muy caracteristica, es decir, rompiéndose en forma de estrella de tres
puntas. Por esta rotura empezé a salir magma y éste se fue acumulando vy solidificando, de
forma que fue levantando una pirdmide triangular con elevaciones importantes de mds de

1500 metros de altitud.

Mas tarde, hoy hace 50 mil afios, se produjo un deslizamiento muy importante que dio lugar a
un seismo que fracturod la isla. Debido a este fendmeno natural se precipitdé una parte de la
isla, hundiéndose ésta bajo el océano. De esta forma se origind lo que hoy se conoce como el

valle del Golfo, en la vertiente del norte y oeste de la isla.

LA RESTINGA

EL FARO

Fuente: Cabildo de el Hierro

La isla de El Hierro es la isla canaria que presenta mayor simplicidad geoldgica debido a la
emision exclusiva de basaltos. Concretamente existen dos conjuntos volcanicos; uno formado
por basaltos antiguo del edificio Tifior formado hace 1.1 y 0.9 Ma vy el edificio de El Golfo
formado hace entre 0.5 y 0.1 Ma. Después, encontramos volcanes formados después del

Golfo, hace 15.000 afos.
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6.2.Vegetacion

El Hierro presenta una gran biodiversidad de especies vegetales, muy caracteristicas del

conjunto de islas, o incluso, exclusivas de la misma isla.

Por una parte, en las zonas mas altas de la isla predominan las laurisilvas que abundan en
bosques de laureles, helechos y musgos. Ademds podemos encontrar extensiones inmensas de
bosques de coniferas, muy caracteristicos de la zona. Otra especie muy resistente al fuego,

gracias a la capa corchosa, es el pino canario o pinus canariensis.

Por otra parte, el sabinar, es otra de las formaciones vegetales destacadas de la isla. El sabinar
herrefio se encuentra situado en la zona mas occidental de la isla, conocida como la Dehesa y
el Julan, y presenta un aspecto muy caracteristico debido a las retorcidas formas que adopta
por la violencia del viento que lo ha ido moldeando durante muchos siglos. Al norte se
encuentra el sabinar humedo, adaptado a unas condiciones climaticas diferentes a las
anteriores, con humedades mds elevadas, mientras en el centro y este predominan los

sabinares mezclados con grandes extensiones del pino canario.

Las zonas mds bajas de la isla son las mads secas, por lo la vegetacidn escasea, si bien hay algun

tipo de plantas crasas y especies de euforbidceas.

El drago y la palmera canaria son otros ejemplos que se afiaden a la gran diversidad de flora

existente en la isla del Hierro y que son muy exclusivas de ella.

6.3.Fauna

En cuanto a la fauna destacan, en general, los reptiles, las ranas y los lagartos. El lagarto
gigante o Galliota Simonyi es una especie de grandes proporciones, exclusiva de esta isla.
Debido a la creacién de zonas de cultivo y ganado, esta especie y la introduccién del gato
doméstico destruyo el habitat y la permanencia de esta especie. En el afio 1975 se catalogé el

lagarto gigante (especie de hasta 75 cm de longitud) como especie protegida.

También hay algunas aves autdctonas y otras introducidas por el hombre como el herrerillo,el
pinzon de El Hierro, el mochuelo de bosque, e incluso, dguilas pescadoras que permanecen en

las zonas costeras, asi como, aves migratorias que visitan la isla de paso a otras latitudes.
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Ademas, los insectos son otra de las familias con mucha diversidad, como las mariposas, los
sarantontones, abejas, grillos, caballitos del diablo y un largo etcétera. Las plagas de langostas

también han caracterizado la fauna de la isla, con esta especie procedente de Africa.

6.4. Poblacién y economia

La economia de la isla de El Hierro se basa en la agricultura, ganaderia y pesca (sector
primario), y en el turismo (sector terciario). Ademas, la energia de El Hierro se encuentra a
punto de ser obtenida por una central hidroedlica y una central hidroeléctrica que dardn ala
vez energia a una planta desalinizadora y, por supuesto, a los 10.960 habitantes (INE, 2010) de

los cuales la mitad se asientan en la capital, Valverde.
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Il .EL CLIMA Y LAS SITUACIONES METEOROLOGICAS DE EL HIERRO

1. CARACTERISTICAS CLIMATICAS GENERALES DE LA ISLA

Por lo que respecta el clima de la isla de El Hierro, viene muy determinado por la llegada de las
masas de aire de los alisios y de las saharianas. Las temperaturas oscilan entre los 199C y los
239C, con vientos alisios que pueden ser fuertes. Las precipitaciones mas importantes se

concentran entre los meses de noviembre y marzo

La isla de El Hierro se encuentra en una latitud subtropical, meteorologicamente hablando.
Uno de los factores que condicionan el clima son los vientos del Oeste que afectan a partir de
los 2.000 metros de altitud. Otro factor son los vientos alisios del NE, que predominan en
superficie y normalmente soplan del primer cuadrante de manera moderada. Los vientos
alisios se originan en el drea mas oriental del anticiclon de las Azores, nombre que recibe por
su proximidad al archipiélago de las Azores y afectan durante 9 de cada 10 dias en los meses

de veranoy 7 de cada 10 dias durante el invierno.

Por otra parte, existen también unos factores geograficos que son determinantes del clima de
la isla de El Hierro. Pueden advertirse tres escalas espaciales; la zonal, la cual corresponde a la
latitud en la que se encuentra la isla, a unos 272 45’ y las grandes corrientes ocednicas del
planeta que afectan a la isla, en este caso la corriente ocednica fria de Canarias, que forma
parte de la rama meridional de la corriente del Golfo. Como consecuencia hace regular las
temperaturas en la costa, ya que en verano las aguas del océano son frias por efecto del
“upwelling”, y a la vez, en invierno, las atempera. Otra consecuencia de las corrientes frias son
enfriar la capa superficial del aire, por lo que genera una estratificacion estable y al mismo
tiempo un aumento de la densidad del aire, de forma que éste no puede ascender para
generar precipitaciones. Otro factor es la proximidad al continente africano, influyendo en que
el clima de la isla tenga mas dias calurosos y secos. Asimismo, el relieve y, por lo tanto, la
altitud también es otro factor climatico y geografico que influird en la distribucién espacial de
la precipitacién, la temperatura y la nubosidad de la isla, a una escala local. En el cuadro
adjunto puede observarse en forma de esquema los factores del clima en Canarias.

LOS FACTORES DEL CLIMA DE CANARIAS

FACTORES GEOGRAFICOS FACTORES ATMOSFERICOS




30

25

TEMPERATURA (2C)
[ I~
[ o

=
o

Estudio climatico de la isla de El Hierro

2. EVOLUCION CLIMATICA EN EL AEROPUERTO DE EL HIERRO, VALVERDE

Este apartado hace referencia al estudio climatico (temperatura y precipitacion) de la serie del
aeropuerto de El Hierro, en Valverde, a 32 metros de altitud y situado en las siguientes
coordenadas (272 49’ 8’ N — 172 53’ 20” W). Se han recogido datos climaticos de los ultimos

38 afos.
2.1. Anadlisis de la serie de temperatura

En el siguiente grafico podemos ver la evolucidon de las temperaturas medias mensuales
correspondientes a tres periodos. La curva en azul corresponde a la media termométrica
mensual de la serie entre los afios 1974 a 2000 (con una temperatura media anual en este
periodo de 20,59C). En color rojo se presenta la media termométrica mensual entre los afios

1981y 2010, con una media anual que en este caso alcanza los 21,1°C.

Y con color verde aparece la serie, que mas analizaremos, que es la de estos primeros 13 afios
de siglo, entre el afio 2000 y 2012, con una media termométrica anual que llegaba hasta los
21,62C. Visualmente, el ascenso de las temperaturas es apreciable durante todos los meses del

afio, pero sobretodo durante los meses de verano.

EVOLUCION DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES DURANTE DISTINTOS PERIODOS

/\\

=———MEDIA 1974-2000
=—=MEDIA 1981-2010

MEDIA ULTIMOS 13 ANOS

A O ©
S
NS

MESES

Fuente: Elaboracion propia (Obtencion de datos, AEMET)
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2.2. Anadlisis de la serie de precipitacion

En el grafico adjunto podemos ver la evolucion pluviométrica a lo largo de todo el afo. En este
caso se han vuelto a utilizar las medias de precipitacion de las mismas series de afios. En azul,
la media de 1975 a 2000, en rojo, la de 1981 a 2010 vy, en verde, la media de los ultimos 13
afios (2000 a 2012).

A primera vista lo que mas se aprecia es la concentracién de precipitaciones durante los meses
de invierno, abarcando también los Ultimos meses de otofio y los primeros de primavera. En

verano, en cambio, la precipitacion es muy escasa.

En comparacién con afios anteriores, los meses de enero, febrero y noviembre, coincidiendo
con los meses mas lluviosos, han aumentado su registro pluviométrico de forma importante en
estos ultimos afios, respecto a la media de 1975/2000. En diciembre, uno de los meses mas
lluviosos ha descendido este registro, aunque es superior a la media 1975/2000. Los meses con
menor precipitaciéon también han aumentado algo. Unicamente, octubre y, en menor medida,
marzo serian los meses que se encuentran con valores por debajo de la media pluviométrica

de 1975/2000.

EVOLUCION DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES DURANTE DISTINTOS PERIODOS

® MEDIA 1975/2000
= MEDIA 1981/2010
= MEDIA ULTIMOS 13 ANOS

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

MESES

Fuente: Elaboracion propia (Obtencion de datos, AEMET)
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2.3. Analisis de tendencias
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- Tendencia de la temperatura media anual

A partir de la temperatura media anual de cada afio (utilizando la serie de 1982 a 2012) hemos

realizado la siguiente grafica, en la que cada punto azul indica el valor medio termométrico de

dichos afios.
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Ademas hemos afiadido la tendencia (con la correspondiente recta de regresién) la cual,

claramente indica una tendencia al alza, es decir, las temperaturas medias anuales tienden a

subir de manera importante en conjunto. En 1982 la temperatura media anual era de 20,12Cy

en 2012 era de 22,12C, por lo que ésta ha subido 22C en 30 afios o lo que es lo mismo 0,072C

cada afio.

Desde el afo 1982 hasta el 2000, hubo 11 afios con temperaturas medias anuales inferiores a

los 212C, en cambio del afio 2000 hasta el 2012 todos los afos presentaron una temperatura

media anual superior a 212C.

Otro rasgo importante es que entre el afio 1982 hasta el afio 2000 solo 3 afios tuvieron una

media termométrica anual superior a los 21,52C, en cambio del 2000 hasta el 2012 un total de

8 afios presentaron una temperatura media anual superior a 21,5°C.

2015
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- Test de Mann-Kendall

Este test sirve para identificar si la tendencia que se estudia es significativa o no. A
continuacién, mostramos los resultados obtenidos, a partir de la realizacion este test con los

datos de temperatura media anual de la serie 1982 a 2012.

Correlaciones

VAR00001 | VARO00002
Coeficiente de correlacion 1,000 499"
Fecha Sig. (bilateral) . ,000
N 31 31
Tau_b de Kendall N
Coeficiente de correlacion ,499 1,000
Temperatura Sig. (bilateral) ,000
N 31 31

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: IBM SPSS

A partir de los datos obtenidos del Test de Mann-Kendall, podemos comprobar que la
tendencia es estadisticamente significativa ya que el p-value contiene un valor inferior al nivel
0,01. Ademas, en este caso, se encuentra muy por debajo de este valor, por lo que la
tendencia es muy significativa a que las temperaturas han aumentado a lo largo de los ultimos

30 afos en la estacion meteoroldgica del aeropuerto de El Hierro.
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- Tendencia de la temperatura por estaciones

Se ha realizado también un analisis de la tendencia termométrica por estaciones

meteoroldgicas: diciembre, enero y febrero (invierno); marzo, abril y mayo (primavera); junio,

julio y agosto (verano); setiembre, octubre y noviembre (otofo). En este caso el estudio se ha

realizado durante los primeros trece afios de este siglo (2000-2012).

- Tendencia eC INVIERNO
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- Tendencia °¢C OTONO
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Durante los meses de invierno y primavera se puede ver como la tendencia va a la baja, en
cambio en verano y otofio éstas van al alza. El alza de los meses de verano y otofio es mas
importante que la tendencia a la baja de los meses de invierno y primavera por lo que como
hemos comentado antes la tendencia anual indica que las temperaturas han tendido a subir de

forma significativa en conjunto.
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- Tendencia de la precipitacion total anual

A partir de la precipitacion total anual (utilizando la serie de 1982 a 2012) hemos realizado la
siguiente grafica, en la que cada punto azul indica el valor total de precipitacién caida durante

cada uno de los afios.

L 2
Y =1575,53002 + 0,89364919 X
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* +
<+
* 4
3 * +
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+
*
& 4
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&
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& Series1 —— Lineal (Series1)

Ademas hemos afiadido la tendencia (con una recta) la cual, indica de manera muy tenue una
tendencia al alza, es decir, las precipitaciones anuales tienden a subir de manera muy suave

cada afio.

Para demostrar este pequefio aumento de las precipitaciones, podemos sefialar que entre el
periodo de 1982 hasta el 1994, solo 3 afios tuvieron una precipitacidn total anual superior a los
200mm, en cambio, del afio 1995 hasta el 2012 un total de 11 aifos llegaron a superar los

200mm de precipitacién total anual.

2015
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- Test de Mann-Kendall

Como se ha comentado antes, este test sirve para identificar si la tendencia que se estudia es
significativa o no. A continuacién, mostramos los resultados obtenidos, a partir de la

realizacion de este test con los datos de precipitacidn total anual de la serie 1982 a 2012.

VARO00002 | VAROO003

Coeficiente de correlacién 1,000 , 101
Fecha Sig. (bilateral) . 424

N 31 31

Tau_b de Kendall

Coeficiente de correlacién ,101 1,000
Precipitacion Sig. (bilateral) 424

N 31 31

Fuente: IBM SPSS

A partir de los datos obtenidos del Test de Mann-Kendall, podemos comprobar, que en este
caso, la tendencia no es estadisticamente significativa ya que el p-value contiene un valor
superior al nivel 0,01. Ademas, en este caso, el coeficiente de correlacion tiene un valor muy

bajo.
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Tendencia de la precipitacion por estaciones

También se ha efectuado un analisis de la tendencia pluviométrica por estaciones

meteoroldgicas: diciembre, enero y febrero (invierno); marzo, abril y mayo (primavera);

junio, julio y agosto (verano); setiembre, octubre y noviembre (otofio). En este caso el

estudio se ha realizado durante los primeros trece afos de este siglo (2000-2012).
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- Tendencia (mm) OTONO
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En el grafico de precipitacién anual que hemos comentado anteriormente habiamos cogido
una serie de 30 anos; en este caso solo es de 13 afos, por lo que veremos que la tendencia al
alza se acentua visualmente de manera mas importante. Durante todas las estaciones del afio,
especialmente primavera y otofio, seguidas de invierno y por ultimo, verano, la precipitacion

total parece aumentar apreciablemente entre el afio 2000 y el 2012.



Estudio climatico de la isla de El Hierro

3. LAS SITUACIONES METEOROLOGICAS EN EL HIERRO

A continuacidn se recogen algunas situaciones sindpticas caracteristicas que han afectado a la
isla de El Hierro. Estas situaciones las hemos dividido, pudiendo ser tipicas o adversas, es decir,
si son comunes en la isla debido a su periodicidad continua o adversa siendo extraordinarias
en la isla por sus caracteristicas meteoroldgicas (vientos violentos, temperaturas extremas,

precipitaciones abundantes, etc.).

3.1.Situaciones tipicas en El Hierro

La principal masa de aire que afecta la isla de El Hierro es la tropical maritima, que debido a su
origen maritimo tiene altas concentarciones de humedad y una temperatura fresca debido al
contacto con las aguas frias de la corriente de Canarias. Raramente, la masa de aire procede
del Atlantico norte, siendo entonces la polar maritima, en cuyo caso, suelen descargar lluvias
en la isla. Ademas, otra de las masas de aire que pueden afectarle es la tropical continental,
procedente del desierto del Sdhara y que trae temperaturas elevadas en la isla con una gran

sequedad ambiental, a la vez que producen, calima con frecuencia.

Como consecuencia de la llegada de las diferentes masas de aire comentadas anteriormente

son tres tipos de situaciones las mads frecuentes en El Hierro.
3.1.1. Situacidn de vientos alisios

La situacién mas comun en todo el archipiélago es la situacidon de vientos del NNE, o también
llamados vientos alisios. La posicidn del anticiclon sobre las islas de las Azores envia una masa
de aire himeda y mas fresca sobre las islas, originandose una inversion térmica alrededor de
los 1.000 metros, que puede llegar a ser de hasta 102C, lo que hace frenar el desarrollo vertical
de las nubes, si bien facilita la expansion de éstas de manera horizontal. En el mapa sindptico

adjunto se muestra un ejemplo de este tipo de situacidon con un anticiclén de 1028 mb,

W

enviando vientos del NNE al archipiélago.
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Los vientos alisios lo que provocan es una gran acumulacion de humedad en la vertiente norte

de las montafias del archipiélago, formando nubes espesas e, incluso, precipitaciones, tal como

vemos en las siguientes imdagenes satélite.

Fuente: Turismo “La Palma”

Gran parte de las precipitaciones en el norte de la isla de El Hierro son del tipo que se conoce
como precipitacion horizontal. Este tipo de precipitacion se forma a partir de la condensacion
de las nubes que chocan contra las hojas de los drboles. Las pequefas gotas de agua caen al
suelo, por donde se infiltran, aumentando el volumen de los acuiferos. Esta acumulacién de
nubes en la vertiente norte de la isla forma el caracteristico mar de nubes, que aporta agua
para la exuberante vegetacion subtropical formada por el bosque de laurisilva. En cambio, la
masa de aire himeda y fresca pasa a ser seca y calida una vez desciende por la otra vertiente

(sur), alli las temperaturas suelen ser mds altas y el ambiente mucho mas seco.
3.1.2. Situacion de tiempo inestable

La llegada de borrascas atlanticas con frentes asociados es la Unica manera que en la isla se
aportan lluvias. Esta situacion se da entre finales de otofio hasta mediados de primavera. De
manera que el anticiclén de las Azores se retira hacia el centro del Atlantico con lo que se crea
un pasillo de borrascas hacia las Canarias. Un ejemplo, es el de la situacidon de la primera

semana de enero de 1999 en que se produjeron lluvias intensas (véase mapa adjunto).
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3.1.3. Situacion de tiempo sur

El tiempo sur o también llamado como el sahariano, es un tiempo cdlido y seco, a veces de
caracter opresivo para la poblacién, debido a las altas temperaturas y al ambiente seco. Es un
tiempo totalmente contrario al que hemos comentado en el primer caso ya que el anticiclén
de las Azores se extiende zonalmente, de manera que desde el desierto del Sdhara se envian
vientos hacia las Canarias. En altura el anticicléon es permanente con temperaturas de hasta
unos -109C a 5.500 metros y humedades muy bajas. En superficie, las temperaturas ascienden
hasta los 302C y, a unos 700 metros, hasta los 352C, como pasoé el 16 de julio de 1984 (véase

mapa adjunto).
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El caso de la inyeccion de calima de dos dias en Canarias en marzo de 2004

Una de las situaciones que El Hierro, y en conjunto todo el archipiélago, padecen, es la
situacion de calima o de alta concentracion de particulas en suspensidon en el ambiente. A
continuacién describiremos un episodio con este tipo de situacion sucedida el 4 de marzo del

ano 2004.

En el pasado y, recientemente, El Hierro y el conjunto de las islas ya han presentado otras
situaciones de calima, como la vivida el pasado mes de abril de 2013 con temperaturas récord
para la época del afio o, incluso la del 2002, con consecuencias negativas en la poblacion y
agricultura. En este caso nos centraremos en el estudio de la situacidon de calima ocurrida en

marzo de 2004.
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En primer lugar mostramos el mapa previsto de concentracion en polvo (ugr/mA3) para ese

mismo dia a las 12 horas.

CoD/DREAM Lowesi Model Level Dust Concentrotion {ug/m**3)
72h forecast for 12z 04 MAR 04

45N
42N
39N
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33N
30N
2N
24N
21N
18N

10E 15 20E 25E 30F

En este mapa se puede ver la previsidon de concentracidn de particulas en polvo procedentes

del interior de Africa hacia el archipiélago canario, afectando plenamente la isla de El Hierro.

A continuacién, se muestran dos mapas mas correspondientes al mismo dia. Esta clara la
procedencia africana y una alta concentracién de particulas litolégicas en suspension llegando
a la misma isla de El Hierro.

Polvo en superficie Polvo en deposicidon seca

Tnivareity of &thems [AMBHFG) T OBKIRDM Forscast  Uniuares by of Bthams |OMAHFG) SHIROM Ferocast
2
Tetal Dust Load [mgr/m” | Thu @403 84 st 12 UTC ap-p TOTAL dry deposition Imgr‘fmal Thy A4/03/84 a4t 12 UTC

I ) I I S I S N S
10. ©OC. @EO. 14B0. 16WD, 2480, 2900, 3440, 3830, <420, 4810, ©400. S6DO, B3B0. @EW0.l, 11, SL. &l L0l. LEl. ALlL. @al, B8L. 4GL. 6L, 86L. ¥BL. BIL. LOGI.

El porqué de estas situaciones de calima lo encontramos en la procedencia de los vientos en
superficie. En el mapa que mostramos a continuacion se puede ver claramente la circulacidn
de vientos que desde el interior de Africa viajan de este a oeste aportando gran cantidad de
materiales procedentes del desierto del Sahara al mismo archipiélago vy, a la vez, a la isla de El

Hierro.



Estudio climatico de la isla de El Hierro

A continuacion, se adjuntan tres mapas que corresponden a las 00,00 horas (UTC) de dia 5 de
marzo de 2004. Cada uno de ellos indica la direccidon e intensidad de los vientos a diferentes

capas de la troposfera.

Vientos en superficie - 5 de marzo de 2004

SARE (KT TIME OZ D

Vientos a 850 hpa -5 de marzo de 2004

ERRE (KT)

Los principales dafios de la calima se reflejan sobre la economia y la salud de la poblacién. La
calima reduce la visibilidad, produciendo también, molestias respiratorias, que a veces pueden
ocasionar problemas mds graves a nifios, ancianos y enfermos con afecciones respiratorias,

tales como la poblacidn infantil con asma, por ejemplo.

Ademas, este polvo una vez que se deposita sobre los océanos también puede afectar a los
seres vivos, como por ejemplo a los corales del Caribe. Otra afectacidn directa es la agricultura,
ya que el polvo sahariano se deposita sobre las hojas de las plantas afectando a la fotosintesis
y, a la vez, al crecimiento de éstas. Las pérdidas en la agricultura pueden ser importantes, ya
que el polvo se deposita sobre las hojas de las plantas afectando a la fotosintesis y al

crecimiento de la vegetacidon. Ademds, genera acidificacién y eutrofizacidn en suelos y aguas



Estudio climatico de la isla de El Hierro

superficiales, y a la vez, el aumento de agua en el regadio afecta negativamente a la calidad del

producto, ya que hace incrementar el tiempo de maduracidn de éste.

En el grafico circular que se adjunta a continuacién, se observa claramente que la estacién del
afio en que se presenta con mas frecuencia ésta situacidn es el invierno, seguida del otofio,

mientras que verano y primavera tienen frecuencias menores muy similares.

Distribucion estacional de las advecciones de aire sahariano en Canarias

Otofio

25% Irvierno

40%

Verano

18% Primavera
17%

Fuente: Dorta (1999)
Hemos hecho un andlisis de los dias de calima en el archipiélago a partir de datos ofrecidos por
la Agencia Estatal de Meteorologia y hemos visto que El Hierro no es la isla del archipiélago
qgue mas sufre este fendmeno, pero hemos querido aprovechar de todos modos estos datos

que hacen referencia al nimero de dias de calima a escala de todo el conjunto de islas.

Los datos disponibles del n2 de dias de calima desde el afio 2004 hasta el 2012 se han

representado en el grafico adjunto.
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La evolucidén a lo largo de estos ultimos afios es evidente, con un maximo en el afo 2011 con

mas de 140 dias de calima y un minimo en el afio 2005 con 71 dias.

En general, parece advertirse un cierto incremento en el n2 de dias de calima a lo largo de los

afos analizados, mas sostenido al principio, y mucho mds pronunciado desde el 2009.

Se ha realizado un andlisis de tendencia de la serie del n2 de dias de calima en Canarias (2004-

2012), con la construccion del correspondiente grafico.

Tendencia en los dias de CALIMA
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Tal como se muestra en el grafico, la tendencia confirma que los dias de calima a lo largo de
estos afos han aumentado de manera significativa en el archipiélago, donde en algo menos de
10 afios se ha doblado practicamente el nimero de dias en el que se produce este fendmeno

atmosférico.
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3.2.Situaciones adversas en El Hierro

3.2.1. Temporal de lluvias torrenciales en todo el archipiélago canario

Un ejemplo caracteristico de este tipo de situacion adversa fue el episodio del 15-16 de
diciembre de 2002. En su inico una baja presidn se descuelga rapidamente de las Azores; el
fuerte gradiente de presién, el embolsamiento de aire frio de hasta -182C y los flujos de
vientos de SW con procedencia subtropical (himedos a todos los niveles), produjeron, una
convergencia en superficie con lluvias importantes en la isla del Hierro. Posteriormente, la baja
presidn quedd bloqueada debido a un anticiclon en el Mediterrdneo, que hizo aumentar el

temporal con fuertes vientos y lluvias abundantes.

A continuacidn se adjunta el mapa en superficie del 16 de diciembre a las 12 horas (UTC):
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En el anterior mapa isobarico, se puede observar un anticiclén que afecta el norte de
Marruecos y Espafia, enviando alli aire mas calido. En cambio en el Atlantico este, una borrasca
se estd descolgando de latitudes mas elevadas y a la vez ésta queda bloqueada por el
anticicldn, por lo que estd obligada a descender mas de latitud. Esto favorece que el frente frio
que lleva asociado afectard a la zona de las Canarias, siendo El Hierro una de las primeras islas

afectada.
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A continuacion, se observa la situacidn isobarica, un poco mas tarde, el 17 de diciembre a las

06 horas (UTC):
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El frente frio estd afectando el centro y oeste del archipiélago, dando lugar a vientos fuertes,
tal como indican los simbolos que aparecen en el mapa mencionado isobdrico. A continuacidn

se presentan también los mapas de altura correspondientes a los dos dias.

MAPA EN ALTURA 16 DIC - 18H MAPA EN ALTURA 17 DIC-12H
Init : Mon,16DEC2002 062 Valid: Men,16DEG2002 182
500 hPa Geupat (gpdm) T (C) und Bodend'r (hPua) Init : Tue,17DEC2002 00Z Valid: Tue,17DEC2002 122

500 h.Pa, Ceopot.(gpdm), T (C) und Bodendr. (hPa)

Doten: GFS—Modell des amerikanischen Wetterdienstes
wetterzentrale Karlsruhe

Top Karten @ http://wew.wetterzentrale.de /topkarten / Top Karten @ http://www.wetterzentrale.de/topkarten/

Doten: GFS—Modell des amerikanischen Wetterdienstes

Wetterzentrale Karlsruhs

En estos modelos se observan, ademas, la presidn en superficie y, a la vez, a las temperaturas

previstas a 500 hPa (5500 metros aproximadamente) durante esos dias. Claramente se ve la
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situacién sindptica que hemos comentado anteriormente, un anticiclon centrado en Inglaterra
y afacetado en todo el Mediterraneo bloqueando a la vez las perturbaciones, haciéndolas

viajar mas al sur afectando las islas Canarias.

IMAGENES DE CONVECCION 17 DIC — 08H

Fuente: EXPERIMENTAL SAT Global

El andlisis de la imagen infrarroja del satélite Meteosat del dia 17 permite observar toda la
nubosidad asociada al sistema frontal que acompafiaba a la borrasca. En la imagen de satélite
estd destacada la presencia de mdaxima conveccidn representada con color rojo. Se ve
claramente la franja frontal de norte a sur, antes de su entrada en las costas africanas. En el
momento de la imagen la conveccidn es evidente sobre las islas Canarias por lo que las

corrientes ascendentes y la formacidn de nubosidad de desarrollo vertical es importante.

IMAGEN SATELITE - 15 DIC 06H

Il:oE"IEriig_t EUMETEAT/DUNAEE WHiversitu,
. b LR el
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En estas otras imagenes infrarrojas de detalle se observa la evolucién, con el trayecto que

hacen las nubes a lo largo de su paso por las Canarias.

IMAGEN SATELITE - 17 DIC 00H

right EUMETZAT Dundee Uniwersi
: &7 Al

En la primera imagen correspondiente al 15 de diciembre a las 6 de la madrugada se observa la
entrada del frente por las islas mds occidentales entre ellas El Hierro, que es la primera que

recibe el golpe de los fuertes vientos y lluvias intensas

En la segunda imagen que corresponde casi dos dias mas tarde, el frente ya ha azotado el
archipiélago, pero la entrada de aire frio en las capas altas hace que se reactiven las tormentas
y por lo tanto, la inestabilidad continua presente en El Hierro, tal como se aprecia en la imagen

de satélite.

En la estacién meteoroldgica del aeropuerto de El Hierro (AEMET) se dieron los siguientes

registros:
- Laracha mdaxima de viento fue de 35 km/h el dia 16 de diciembre.

- La precipitacion total durante todo el episodio fue de 82 litros de los cuales 76 mm

cayeron el dia 17 de diciembre.
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3.2.2. Temporal de lluvias en el archipiélago con registros de mas de 200 mm en El

Hierro

La situacion previa al episodio de lluvias importantes queda reflejada en el mapa del 7 de
noviembre de 2004. Un dia antes de recoger mds de 150 mm, la configuracidon atmosférica se
iba desarrollando con un anticicldn en latitudes elevadas y dos bajas al sur de dicho anticicldn,
una de 1008 hPa y otra cercana a Gibraltar, de 1010 hPa. Los vientos eran débiles y con pocos

sintomas de cambios. A continuacion, se adjunta el mapa de superficie del domingo 7 de

noviembre a las 06 horas (UTC).
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El dia 8 de noviembre se dio una situacion de fuertes lluvias y muy abundantes. En la isla de El
Hierro, concretamente en Valverde, se registraron hasta 153,3 mm (AEMET). La presidon

durante ese dia descendid a los 1009 hPa.

En el mapa en altura (500 hPa) del 8 de noviembre a las 00 horas (UTC) que se muestra a
continuacién, se ve perfectamente la vaguada retrégrada con dos bolsas de aire frio, con
geopotenciales bajos combinados a la vez con un flujo de vientos del SW, humedos y célidos,

detonantes para crear nubes desarrolladas e intensas lluvias.
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En el correspondiente mapa de superficie podemos ver reflejadas las dos bajas bien
configuradas, y una mezcla frentes que inestabilizan las masas de aire. También los vientos
procedentes del SW, calidos y himedos. A continuacidn podemos ver la evolucion del mapa

isobarico a lo largo del episodio, con la situacidn del lunes 8 de noviembre a las 06 horas (UTC).
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El martes, 9 de noviembre, la situacidon continuaba siendo de lluvias abundantes. En todo el dia
se llegaron a recoger hasta 89.8 mm. En este caso, la disposicion de las isobaras en el mapa de
superficie muestra como una baja se ha desplazado hacia la costa andaluza aportando

cantidades importantes de lluvia, mientras que la isla de El Hierro es afectada por la segunda

baja con un frente frio asociado (véase mapa adjunto).
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En la imagen de satélite correspondiente al 8 de noviembre a las 12 horas (UTC) se puede
observar la considerable masa nubosa que estd afectando toda la isla de El Hierro y, en

general, a todo el sector occidental del archipiélago (véase imagen adjunto).

‘opyright EUMETSAT.
P

Una de las consecuencias destacadas de este episodio fue la alteracion en el sistema aéreo de
la isla de El Hierro donde el avidon de Binter procedente de Santa Cruz de Tenerife no pudo
aterrizar en la isla de El Hierro debido al mal tiempo. Debido también a las abundantes lluvias
de este episodio, los acuiferos de la zona recibieron un gran aporte de agua, lo que supone en

este caso un hecho positivo.
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3.2.3. Temporal de viento en Canarias en febrero de 2006

El temporal de viento en este episodio fue muy intenso en Canarias, en especial, en el norte de

Tenerife, en La Palma y en El Hierro.

MAPA EN SUPERFICIE 28 FEB — 12H

A continuacidn, se puede observar diferentes
mapas meteoroldgicos. En el mapa en
superficie del 28 de febrero a las 12 horas se
observa una vaguada atldntica que se ha
desprendido de latitudes mas elevadas. Se
corresponde con un embolsamiento de aire
frio en altura y una baja en superficie. Las
presiones sobre las islas oscilan entre los

1005 y los 1010 hPa en superficie.

Fuente: Wetterzentrale

En el mapa de altura que se muestra a continuacién se recogen las temperaturas en el nivel de
los 5500 metros de altura aproximadamente. Se puede comprobar cémo sobre las islas
Canarias éstas oscilan en torno a los -252C.

MAPA EN ALTURA 28 FEB — 12H

Fuente: Wetterzentrale
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En el siguiente mapa — la topografia de 850 hPa — se observan también las temperaturas pero
en el nivel de los 1500 metros de altitud en promedio, aproximadamente. Estas no son
especialmente bajas, estan entre 5y 10 2C, que contrastan con las que hay a mayor altura. Si
nos fijamos en el centro de la borrasca podemos ver, por tanto, la formacién de un area con

temperaturas calidas, como una tipica formacién subtropical.

MAPA EN 850 HPA 28 FEB —12H

850 hPa T (°C) — HGT (gpdm)

Fuente: Wetterzentrale

Finalmente, en la imagen de satélite del canal visible del Meteosat, correspondiente al 28 de
febrero a las 18 horas (UTC), se aprecia bien sobre las Canarias la formacién de nubes

convectivas en forma de espiral alrededor del centro de la borrasca (véase imagen adjunta).

Fuente: Cazatormentas
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En el siguiente cuadro se recoge la evolucion del episodio de viento, a partir de los datos
registrados en el aeropuerto de El Hierro, observdndose que los dias 26 y 27 las rachas
superaron ya los 40 y 80 km/h respectivamente, hasta llegar al dia 28 a las 17 horas 41

minutos de la tarde a dar la racha maxima de viento, de 104 km/h.

/ Dia y hora Racha de viento (Km/h)\
26/02/2006 — 00:20H 49
27/02/2006 — 20.28H 89
28/02/2006 — 17.41H 104

Q/o3/2006 —04.40H 70 /
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3.2.4. Tormenta tropical Delta de noviembre de 2005

Durante los dias 28 y 29 de noviembre del 2005, todo el archipiélago se vio ante un fenémeno
atipico en Canarias. Se trata de la tormenta tropical Delta que no sdélo afectd el archipiélago,
sino que también a la isla de Madeira (Portugal). El Hierro fue la primera de las islas canarias

gue empezd a notar la llegada de la tormenta tropical con vientos sostenidos muy fuertes.

La tormenta tropical hizo un recorrido algo diferente a lo normal ya que comenzd originandose
en el golfo de Guinea y gird hacia el norte, en el drea de las Azores, para tomar rumbo hacia el
este y no hacia el oeste, como es lo normal, de manera que su trayectoria siguié direccion
hacia el archipiélago canario. A continuacion se muestra la trayectoria que hizo la tormenta

tropical Delta, en su aproximacién hacia las islas.

Leyenda

ﬂESCALA HURACANES (Saffir-Simpsom

O Depresiodn tropical <63 km/h
[ Tormenta tropical 63-117 km/h

TIPO DE TORMENTA
@ cCiclon tropical
[ Ciclon subtropical

\‘ Ciclén extra tropical / Fuente: Nilfanion
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La presion atmosférica sufrié un claro descenso a medida que se acercaba el centro de la baja.

Desde casi 1014 mb el dia 27 se pasé a 998 mb al dia siguiente, una bajada de mas de unos 15

hPa en sélo 24 horas. En el grafico adjunto se muestra la evolucion de la presidon atmosférica

en el norte de Canarias, no pudiendo precisar, la estacién meteoroldgica concreta de que se

trata al no aparecer citada en la fuente.
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27/11/05 - 28/11/05
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Fuente: ACANMET

En el mapa de altura (500 hPa) correspondiente al 28 de noviembre a las 12 horas (UTC) se

puede observar el inicio de la formacidn de una vaguada de evolucion retrégrada que afectara

la zona del archipiélago.

MAPA EN ALTURA 28 NOV - 12H
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MAPA EN ALTURA 29 NOV - 12H
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En el mapa correspondiente al 29 de noviembre a las 12H (UTC), la vaguada aparece ya muy

bien definida con un eje NE-SW y marcando vientos en altura fuertes en todo el archipiélago.

En los siguientes mapas isobaricos (HIRLAM) puede verse la evolucién a lo largo del episodio:

MAPA ISOBARICO/VIENTOS

28 NOV - 18 H (UTC)
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En ellos se advierte perfectamente la tormenta tropical Delta con centro de 992 hPa,
extendida con una direccién SW — NE. Ademads, los mapas también nos indican con los
correspondientes simbolos la direccion y fuerza del viento, siendo éstos fuertes o muy fuertes
en todo el archipiélago, sobretodo, en el oeste, principalmente. En el aeropuerto de El Hierro

el valor de presidn minimo registrado fue de 992 hPa el dia 28 a las 18h.

En esta otra secuencia de mapas se recoge la evolucion diaria en superficie de la tormenta
tropical Delta sobre el archipiélago canario. Se observa claramente, como nace una borrasca
hacia el oeste del archipiélago y por un proceso de estrangulacién ésta se independiza
afectando el archipiélago en su plenitud.

Domingo 27 Noviembre 2005 00UTC  Prediocion H+ 24 VAL: Lunes 28 Noviembre 2005 00UTC
Presion a nivel del mar
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Domingo 27 Noviembre 2005 00UTC  Prediccién H+ 30 VAL: Lunes 28 Noviembre 2005 06UTC
Presaon anivel del mar

Domingo 27 200500UTC  Prediccién H+ 38 VAL: Lunes 28 Noviembre 2005 12UTC Domingo 27 Noviembre 2005 00UTC  Prediccion He 42 VAL: Lunes 28 Noviembre 2005 18UTC
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En el siguiente cuadro se incluyen las rachas maximas de viento registradas en las distintas
islas del archipiélago, siendo muy fuertes especialmente en las islas occidentales, entre ellas, El

Hierro con una racha maxima de 136 km/h el dia 28 a las 18:20h.

Viento medio | Hora (UTC) Racha Maxima Hora (UTC)
La Palma W 98 km/h 20:00 152 km/h 20:00
El Hierro NW 83 km/h 18:00 136 km/h 18:20
La Gomera SW 80 km/h 18:30 120 km/h 18:48
Tenerife Sur W 87 km/h 21:30 134 km/h 21:38
Tenerife Norte NW 116 km/h 21:30 147 km/h 21:30
Gran Canaria SW 65 km/h 21:00 102 km/h 21:00
Fuerteventura SW 74 km/h 22.30 100 km/h 22:30
Lanzarote SW 70 km/h 24:00 91 km/h 24:00

Fuente: INM
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El radar meteoroldgico

A continuacidon se muestra la imagen del radar meteoroldgico situado en la isla de Gran

Canaria, a unos 1781 metros de altura sobre el nivel del mar, con objeto de evitar la inversion

de los alisios y también la distorsion de
los diferentes sistemas montanosos. La
zona con mayor precipitaciéon
convectiva quedd al margen del
archipiélago, sdlo algunas trazas y de
manera muy irregular afectaron a
algunas de las islas, sobretodo,
occidentales.  Rapidamente  fueron
desplazadas por el fuerte viento del
oeste. La precipitacidon recogida en el
aeropuerto de El Hierro fue de 15 mm
concentrada el dia 28 de noviembre.

REFLECTIVIDAD (DEZ)
43 0 BE
Fuente: ACANMET

En la siguiente composicidn de imdagenes se muestra la evolucion de las precipitaciones
convectivas, que como ya se ha dicho pasaron mas al norte, por lo que no afectaron de lleno a
las islas Canarias. En ella se puede ver la intensidad de la precipitacidon convectiva (mm/h) a

partir de datos del METS, a las 9h, 10:30h, 12h y 13:15h UTC del dia 28 de noviembre.
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Finalmente, se afiaden dos imagenes de satélite correspondientes al dia 28 a las 00 horas y a
las 18 horas (UTC), en el canal infrarrojo, donde se ve la configuracidn cicldnica de la tormenta

Delta pasando por el norte del archipiélago y afectando, sobre todo, las islas mas occidentales.

IMAGEN SATELITE — 28 NOV 00H IMAGEN SATELITE - 28 NOV 18H

Consecuencias en El Hierro

Las consecuencias que dejé la tormenta tropical Delta sobre el Hierro fueron notables. Afectd
de manera importante la agricultura de la isla, sobretodo, las plantaciones de pifia tropical y de

platanos, donde los campos presentaban una visién desoladora.

Ademads, se produjeron cortes en el suministro eléctrico de telefonia que afectaron al 25% de
las lineas de El Hierro y, también, hubieron interrupciones en el aeropuerto de El Hierro asi
como cortes en algunas carreteras por prevencion a posibles desprendimientos de tierras y por

caidas de arboles y ramas.
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3.2.5. Temporal de lluvias y vientos en Canarias en enero de 2007

Una profunda perturbacién atlantica afectd a todo el archipiélago entre el 25 y el 27 de enero
de 2007. En tan solo 24 horas algunos observatorios de El Hierro llegaron a acumular casi 400

mm. Algunos registros de precipitacion media no eran tan importantes desde 1988.

EVOLUCION DE MAPAS ISOBARICOS (26-30 ENERO)

Ini: Thu,25JAN2007 062 Val Fri, 25JAN"DO7 06Z ni: Thu, 25JAN"007 062 Val: Sat,27JAN20C7 OSZ Ini: Thu,25JAN2C07 06Z Val: Sun, QBJANZ(

i) ;nom

ff’
a

Fuente: Wetterzentrale

En la composicion de mapas anterior, se observa la evolucién de los modelos isobdricos
durante todo el episodio. Se puede ver un potente anticiclon de hasta 1034 hPa afectando el
oeste de las Islas Britdnicas que corresponde a la vez a una potente dorsal que originaria una
configuracion en forma de omega del chorro polar lo que favoreceria el descolgamiento de
una vaguada sobre la Peninsula Ibérica y el Mediterraneo occidental. Esta finalmente
interacciona con la baja situada al oeste de Canarias, de forma que acaba concluyendo con un

area de precipitacién importante sobre el archipiélago.

En la imagen de este otro mapa isobarico correspondiente al dia 26 de enero a las 12 h (UTC),
se ve perfectamente, la existencia de dos bajas, una situada en el sur peninsular y otra situada
a la misma latitud, pero mas al oeste. Ambas llevan asociadas diferentes frentes que daran

lugar a precipitaciones en el archipiélago.
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MAPA ISOBARICO — 26 ENE 12H
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En el imagen de satélite del viernes 26 de enero a las 18 horas (UTC) se ve toda la nubosidad
asociada a la borrasca situada al oeste que se va acercando, y que esta dejando en El Hierro
las precipitaciones mas intensas hasta el momento, donde el frente frio hace aumentar la
conveccién. En la imagen de satélite he dibujado donde se localizaria aproximadamente el
centro de la depresién y las trazas de los frentes que la acompaian (en color rojo, el frente

calido y en color azul, el frente frio).
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Fuente: INM (Grdfico propio)
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Algunos registros:

En zonas de los barrancos de la isla se llegaron a acumular precipitaciones de hasta 370 mm.
En 24 horas llegaron a caer hasta 327 mm en El Pinar, 320 mm en Las Puntas, 370 mm en

Golfo, 280 mm en Valverde y 222 mm en Sabinosa.
Consecuencias en El Hierro

La isla de El Hierro fue la mds afectada por esta borrasca, ya que las intensas precipitaciones
causaron desprendimientos que obligaron a cerrar incluso el acceso al parador en el pueblo de
Timijiraque. En otras zonas como en El Pinar, se llegaron a desbordar barrancos, e incluso, el
agua llegd a arrastrar a vehiculos y animales. No solamente las principales vias quedaron
afectadas, sino que también el suministro eléctrico de la isla quedd afectado e incluso hubo

riesgo de desbordamiento de la charca de El Telar, en Taibique.

El director del Area de Medio Ambiente del Cabildo de El Hierro, Javier Armas anuncié que se
trataba de un desastre ecoldgico de primer orden, debido a la muerte de 178 ejemplares de la
especie protegida de lagartos gigantes de El Hierro, debido al soterramiento bajo piedras y

lodos.
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3.2.6. Entrada de aire frio polar al archipiélago en marzo de 2011

Tal como se observa en el mapa isobarico y de 500 hPa del dia 14 de marzo, una masa de aire
frio polar llego al archipiélago debido a la entrada de aire procedente del norte. La posicidn de
un anticiclon mas al oeste de las Azores y una baja en el suroeste de la Peninsula hicieron
canalizar el aire de norte a sur, llegando a las islas occidentales del archipiélago de forma

directa.
MAPA EN SUPERFICIEY EN ALTURA — 14 MAR - 00H

14MAR2011 0QOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

q \mﬂ{ fi
1225, B

Daten: Reanalysis des MNCEP
(C) Wetterzentrale
www. wetterzentrale.de

En el mapa de temperatura a 850 hPa, a 1500 metros de altura se puede observar la lengua de

aire frio que desciende hasta latitudes inusuales. La isoterma de 02C se acerco practicamente a

las islas Canarias.  mAPA DE TEMPERATURA A 850 HPA — 14 MAR - 00H

14MAR2011 00Z
850 hPa Temperatur (Grad C)

20

Crpmom

Daten: Reanalysis des MCEP
(C) Welterzentrale
www . wetterzentrale.de
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Esta situacion trajo temperaturas frias para la zona insular con maximas que no superaron los
15 grados (15,82C en el aeropuerto de El Hierro a las 00.30h del dia 14) y minimas de 10 grados
(10,69C en el aeropuerto de El Hierro a las 12.05h del dia 14), hecho que hizo que fuera la
jornada mas fria desde 1971. Por encima de los 1600 metros las temperaturas se mantuvieron
por debajo de los 02C durante la noche. Se recogieron algunas precipitaciones que fueron en
forma de nieve por encima de los 800 metros. En el aeropuerto de El Hierro el dia 14 se

registraron 8.1 mm de precipitacion.
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4. CONCLUSIONES

A partir del desarrollo que se ha llevado a cabo en este trabajo se han podido llegar a

corroborar algunas de las hipétesis que se habian descrito al inicio de éste.

En primer lugar, a partir de la busqueda detallada de informacién sobre la climatologia de El
Hierro, se ha podido observar y confirmar que existen unos rasgos climaticos caracteristicos de
la isla por su situacion geografica y que dentro de ella debido a otros factores como la altitud y
la orientacién se han podido observar otros rasgos climaticos propios, en relacién, sobretodo,

con el efecto de los vientos alisios.

Por otra parte, a partir de los datos obtenidos en el analisis de datos de la serie climatica del
aeropuerto de El Hierro, se han podido realizar comparaciones e incluso tendencias de
temperatura y precipitacion desde los ultimos treinta afos hasta la actualidad, observando un
claro ascenso de las temperaturas, que podria estar ligado al incremento del CO, y a otros
gases de efecto invernadero. Probablemente, debido al ascenso de las temperaturas, el mar
también se haya calentado, cosa que favorece la formacién de nubes y a la vez que las
tormentas descarguen con mas violencia y con precipitaciones un poco mds importantes que
décadas anteriores. Aunque, evidentemente éste es un extremo que no se puede afirmar con
rotundidad, ya que seria necesario realizar un estudio en mayor profundidad que queda fuera

del alcance de este trabajo de final de grado.

Finalmente, haciendo referencia a las situaciones meteoroldgicas, se ha podido observar que
se han dado algunos episodios que han provocado fenédmenos importantes de caracter
violento, en algunas ocasiones, y que han producido, a la vez, problemas para la poblacion de
la isla, por lo que si en un futuro sigue la misma tendencia, ésta tendra que estar mejor

preparada frente a nuevos episodios meteoroldgicos adversos.
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