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En este trabajo se presentan los resultados del estudio mas largo realizado en Canarias
(Tenerife, La Laguna) sobre composicion isotopica en eventos de precipitacion individuales.
Se han recogido muestras de eventos de precipitacion durante el periodo 2007-2009 para su
analisis isotopico (0'°0 y 0D), dentro del proyecto Global Network for Isotopes in Precipita-
tion (GNIP). Los datos obtenidos muestran variaciones en 830 entre -9.3%o a -1.4%o y entre
-6.8%0 a -57.8%o para OD. Los valores medios fueron de -4.34%o para 80 y -18.9%o para OD.
Se analizaron 42 muestras de precipitacion y se calculé la linea meteorica local (LML, 8 H=
7.6:0'°0+13.7), la cual estd en buena concordancia con la obtenida en estudios previos
realizados en esta region. Las correlaciones con parametros meteorologicos mostraron ser
muy buenas con la Intensidad de Precipitacion Media (IPM), calculada como larelacion entre
la precipitacion total y el total de dias que dura el evento. Sin embargo, la correlacion con la
temperatura superficial fue inapreciable, tal como se ha observado en otras islas subtropicales.
Por otro lado se encontraron mejores correlaciones con la temperatura de la base y la cima
delanube, calculadas apartir de los sondeos atmosféricos locales, debido a que la temperatura
de la nube es mas representativa de la temperatura a la que se inicia la precipitacion. Por
ultimo, se estudiaron las fuentesy las trayectorias del vapor de agua usando retro-trayectorias
isentropicas de 5 dias. Los primeros datos sugieren que los valores bajos de 80 se asocian
con eventos que proceden del este o eventos producidos tras una invasion de polvo del Sahara
o se deben a largos recorridos desde el noroeste. Los valores mas altos se relacionan con
eventos que proceden del noroeste y con trayectorias cortas.
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INTRODUCCION

El analisis de los is6topos estables del oxigeno ('*0/'°0) y del hidrégeno (*H/'H) en la
precipitacion atmosférica se ha convertido en una herramienta muy importante en campos de
investigacion, tales como la hidrologia, la climatologia o la meteorologia. (IAEA, 1981; Rozanski
et al., 1993). Los estudios hidrologicos a escala regional dan informacion sobre el nivel medio de
recarga, la cuantificacion de los recursos hidricos para su gestion efectiva, la interaccion agua-
roca, tiempo de transito, etc. La hidrologia isotopica contribuye de manera eficiente a este
conocimiento, a tenor de que la composicion isotopica de la precipitacion varia espacial y
temporalmente como consecuencia del fraccionamiento ocurrido durante la evaporacion en el
océano y la condensacion durante la adveccion del vapor de agua (Dansgaard, 1964). Por tanto, la
composicidn isotopica de la precipitacion se debe en primer lugar a procesos de escala regional,
que estan influenciados por: el origen de las masas de aire humedo, las trayectorias seguidas
durante el transporte de las masas de vapor de agua sobre los continentes y su posible condensacion
parcial en areas cercanas a la precipitacion (Merlivat and Jouzel, 1979) y en general al promedio
del historial de la masa de aire que genera la precipitacién (Rozanski et al., 1982).

La composicion isotopica del hidrogeno y del oxigeno en el agua se expresa en funcion de 9,
donde:

amuestm — |:Rmuestra — RVSMOW :|x1 000

RVSM ow

siendo R la relacion entre el isétopo pesado respecto al ligero (*0/!1%0 o D/H) de la muestra de
agua (R ....) 0 del Promedio Estandar de Agua de Océano de Viena,V-SMOW (Ryq;ow)-

Se define entonces la ecuacion de la linea metedrica como

0’H =80"0+d

El termino d, exceso de deuterio (d-excess) (Dansgaard, 1964), depende entre otros factores
del lugar donde se recogen las muestras. El valor medio global del exceso de deuterio fue dado por
Craig (1961) siendo su valor de 10%o. El exceso de deuterio refleja las condiciones de evaporacion
del lugar de donde procede la masa (Jouzel et al. 1982; Armengaud et al. 1998). Bajo condiciones
climaticas secas, la fraccién cinética durante la evaporacion puede intensificarse teniendo d
valores mas altos en las siguientes precipitaciones. En condiciones climaticas huimedas, la
fraccion cinética en la evaporacion puede disminuir resultando valores bajos de d en las siguientes
precipitaciones (Merlivat y Jouzel 1979).

Numerosos estudios han encontrado una buena relacion entre el contenido isotopico y la
temperatura (Craig, 1961; Dansgaard, 1964), la cantidad de precipitacion (Dansgaard, 1964), la
altitud (Poage y Chamberlain, 2001; Gonfiantini et al., 2001), la latitud (Dansgaard, 1964; Fricke
y O’neil, 1999) y la historia de la masas de aire y/o el origen de la precipitacion ((Lawrence et al.,
1982; Zhongtang et al., 2008). Por esta razon la hidrologia isotopica puede contribuir a revelar los
mecanismos que se estan viendo alterados como consecuencia del cambio climatico. De acuerdo
con la informacioén del Grupo Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC,
2007), la region subtropical de las Islas Canarias es una zona muy sensible a los cambios
climaticos, lo cual la convierte en un emplazamiento ideal para el estudio de éstos. A pesar de ser
una zona poco estudiada (con respecto a otras) desde un punto de vista meteoroldgico, es una zona
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crucial para entender la dindmica y la termodindmica atmosférica, por su coincidencia en latitud
con la rama descendente de la Célula de Hadley, que originan una estructura térmica vertical tipica
desde la superficie hasta la tropopausa. Las islas Canarias se convierten asi en un lugar idoneo para
el estudio de la atmosfera desde diferentes perspectivas.

Antes de este trabajo, los datos sobre is6topos en precipitacion en Canarias eran escasos. Sin
embargo, se encuentran algunos estudios hidrologicos realizados en el archipi¢lago que muestran
la variacion de oxigeno (8'30) e hidrogeno (8°H) de precipitacion y de aguas subterraneas. Estos
estudios fueron realizados por Gonfiantini, 1973; Gonfiantini et al., 1976; Custodio et al., 1987,
Gasparini et al., 1987,1990; Veeger, 1991; Herrera y Custodio, 2000; Herrera, 2001; Custodio y
Manzano, 2000; Munoz, 2005. En 1973 Gonfiantini trazo la primera linea metedrica local usando
un nimero limitado de muestras de aguas subterrdaneas. La linea que se obtuvo fue: &*H=
6,57-6'80+6,75. Mas tarde Custodio obtuvo nuevos datos, calculd y representd la nueva linea
adoptando una pendiente de 8. De esta manera, el término aditivo que se obtiene representa el
exceso de deuterio. La linea meteorica era: 6°H= 8:3'80+15. El valor medio del exceso de
deuterio obtenido en 2008 por Custodio y Jiménez Martinez fue de +14%.. Los valores del exceso
de deuterio que se obtienen en Canarias pueden deberse a la cercania del Archipiélago con el
continente africano, que confiere a la atmdsfera de las islas valores bajos de humedad. Se tiene un
gradiente de altitud de -0,22%0/100m y -0,19%0/100m para 830 y &’H (Gonfiantini, 1973),
respectivamente en la isla de Tenerife. Para Gran Canaria, Gonfiantini (1976) encontrd d'30=-
0,13%0/100m y &H=-1%0/100m para el norte de la Isla. Los estudios llevados a cabo en la zona
sur de esta Isla muestran valores de -0,25%0/100m y -1,2%0/100m para 6'80 y 6’H. En la isla de
Fuerteventura, se obtuvieron para 8'80 los valores - 0,27 a -0,32 %o/100m (Herrera, 2001).

Los objetivos de este estudio son: (1) obtener una base de datos de precipitacion en Tenerife
con el fin de ayudar a investigaciones hidrologicas y atmosféricas en esta region; (2) documentar
la variacion espacial y temporal de la composicion isotopica de los isotopos estables en
precipitacion de una region semi-tropical donde los cambios de temperatura son minimos; (3)
analizar la variacion isotopica de la precipitacion con las diferentes regiones fuentes de vapor asi
como con las diferentes trayectorias de las masas de aire que generan precipitacion en las islas.

SECCION EXPERIMENTAL
Area de estudio

Las Islas Canarias estan situadas al oeste de Africa del Norte (Figura la), encontrandose bajo
la influencia directa de los vientos alisios, lo que hace que tengan un clima estable a lo largo del
ano. Por lo general, el anticiclon de las Azores actiia como una barrera impidiendo la llega a las
islas de las bajas atlanticas que afectan a la zona por encima de los 30°N. En otofio e invierno,
cuando el anticiclon es mas débil, sistemas de bajas presiones pueden alcanzar Canarias. En
primavera, el anticiclon comienza a reforzarse y en verano alcanza su maximo fortalecimiento y
posicion latitudinal, aumentando la intensidad de los vientos alisios (Font, 1956). Debido a la cuasi
permanencia de las condiciones de subsidencia en las Islas Canarias, aparece una zona de inversion
térmica por debajo de los 2000 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar) durante todo el afio,
resultando una fuerte estratificacion en la baja troposfera. Por otra parte, las islas estan afectadas
por la corriente fria de Canarias, que procede del norte, derivada de la Corriente del Golfo. Los
vientos alisios soplan en la vertiente norte de las islas y proporcionan una adveccion humeda y
fresca, la cual puede elevarse sobre las laderas de las islas mas montafiosas, permitiendo a menudo
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la condensacién y crecimiento de la nube que se encuentra bloqueada por la estructura tipica de
la estratificacion vertical. Los eventos de precipitacion ocurren cuando las perturbaciones, tanto
superficiales (bajas atlanticas) como de niveles altos (depresiones aisladas) rompen la inversion
térmica, modificando la estructura vertical. La mayoria de las situaciones de lluvias no se detectan
a nivel de superficie y solo son evidentes cuando se analizan los niveles altos..

El régimen medio de precipitacion en las islas muestra una fuerte estacionalidad, con una
precipitacion maxima mensual entre 30 y 100mm durante el otofio e invierno y relativamente seco
o sin lluvia durante los meses de abril-mayo a septiembre (Garcia Herrera et al., 2001). El relieve
es un factor importante que afecta a la distribucion de la precipitacion, como puede verse en el
mapa de isoyetas correspondiente a la Isla de Tenerife (Figura 1b). En general, la precipitacion va
aumentando mientras atraviesa el archipi¢lago de este a oeste.

La estacion de medida se encuentra situada en el Valle de Aguere (El Rayo, 28.5°N, 16°W) a
580 m.s.n.m, en el NE de Tenerife (Figura 1b). Este valle es un camino natural del aire oceanico
que sopla de norte a sur entre los montes de ‘La Esperanza’ y de ‘Las Mercedes’. La estacion de
Aguere esté cerca de la ciudad de La Laguna y expuesta directamente al aire de NO que predomina
en el Valle (vientos alisios canalizados desde el océano). Su humedad relativa durante todo el afio
es relativamente alta y las precipitaciones son escasas o inexistentes durante los meses de verano.
Los datos del radiosondeo se obtienen de la estacion de sondeo #60018 (Gliimar: 28.321°N,
16.381°W, 105 m.s.n.m) a 20 km de la estacion de El Rayo (Figura 1b). Los radiosondeos se lanzan
dos veces al dia a las OOUTC y 12UTC por el Centro Meteoroldgico Territorial en Canarias
Occidental perteneciente a la AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia) en Tenerife usando el
Vaisala ¢ DigiCORA Sistema no tripulado AUTOSONDA’ con una sonda RS80.

Recogida de muestras

La mayoria de los estudios isotdpicos de la precipitacion se han basado en valores medios
mensuales y los estudios meteoroldgicos, climaticos o hidrologicos se han llevado a cabo en estos
intervalos de tiempo. Sin embargo, una base de datos de eventos permite llevar a cabo investigaciones
sobre aspectos especificos, debido a su resolucion temporal, tales como la relacion local con la
temperatura, cantidad de precipitacion, regiones fuente y trayectorias en el transporte del vapor,
etc. En este estudio se han recogido cuarenta y dos muestras de eventos de precipitacion entre
2007y 2009. Eventos con precipitaciones menores a 2mm se han descartado ya que la composicion
isotopica puede verse afectada por la evaporacion de las gotas de lluvia durante la precipitacion y/
o la recogida y almacenamiento. Los eventos analizados pueden registrarse en un solo dia o en un
periodo de varios dias, recogidos siguiendo las directrices dadas por la AIEA (Agencia Internacional
delaEnergia Atdmica) disefiadas para minimizar la re-evaporacion y por lo tanto el enriquecimiento
de la muestra. Estas muestras son enviadas posteriormente al laboratorio de hidrologia isotdpica
de la AIEA en Viena, donde se analizan los isdtopos estables siguiendo los métodos estandares
establecidos. Los resultados de la composicion isotdpica se expresan en tanto por mil respecto
al estandar internacional V-SMOW (Gonfiantini, 1978). La media ponderada del '%0 y 6’H de la
composicion de la precipitacion se obtiene segun la ecuacion propuesta por Yurtsever (Yurtsever
et al., 1981):

Ry = Z; PaX, /27:1 F (1)

donde P, es la precipitacion del evento, n el nimero de dias del evento y dX;la composicion del
evento de precipitacion referida a 6'%0 o &°H.
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Figura 1. a) Localizacion de las Islas Canarias y situacion media sinOptica; b) distribucion espacial de
precipitacion de laIslade Tenerife (mm/afio) de acuerdo con el CIATFE (Consejo Insular de Aguas de

Tenerife)y localizacion de las estaciones de muestreo y sondeo.
RESULTADOSY DISCUSION

Linea meteorica local (LML)

Las muestras de precipitacion de los eventos recogidos en la estacion de El Rayo tienen valores
que van desde -9.30%o a -1.40%o para 8'30 y de 6.80%o a -57.80%o para 8D. Los valores medios
son -3.55%o y -13.1%o para 6'80 y 8D respectivamente. El valor medio ponderado de todos los
datos, calculado de acuerdo a la ecuacion (1) es de -4.34%o para 8'30 y de -18.9%o para 8D. Los
valores mas bajos (8!'%0=-9.29 y 8D=-57.85) corresponden a precipitaciones ocurridas tras un

evento de invasion del Sahara.
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La mejor linea de ajuste entre 6D y 6'80 de la composicion de la precipitacion se llama Linea
Meteorica. Craig (1961) después de un estudio mundial del contenido de isdtopos estables en
precipitacion propuso una Linea de agua Meteodrica Global (LMG), que fue posteriormente
modificada por Rozanski et al. (1993) y que se expresa como:

SD(%0) = 8.178'80(%0) + 10.35 (n=206, 12=0.98) )

La ecuacion para los datos de la estacion El Rayo que representa la Linea Metedrica Local
(LML, figura 2), es:

SD(%o) = 7.57-8'%0(%0)+13.7 (n=42; 12=0.93) 3)

Las desviaciones de la pendiente y la ordenada en el origen respecto a la LMG (Craig, 1961)
reflejan las caracteristicas especificas de la circulacion atmosférica local, las fuentes regionales
del vapor de aguay el medio de evaporacion. La LML obtenida para El Rayo muestrauna desviacion
respecto ala LMG muy cercana ala que se obtiene en laregion del Mediterraneo con precipitaciones
procedentes del Atlantico (Aragtias-Araguas et al., 2005; Diaz-Teijeiro et al., 2009), indicando la
importancia de la fuente de humedad del Atlantico Norte en la precipitacion de las Islas Canarias.
También, debe considerarse el efecto cinético de la evaporacion en el medio marino relativamente
seco del cinturdn sahariano, siendo el mismo efecto que explica los valores grandes de exceso de
deuterio observados en precipitaciones originadas en el area mediterranea (Herrera et al., 2003).

La pendiente menor a 8 (7.6) puede atribuirse a las variacion de las condiciones en las regiones
fuente del vapor y/o a el aumento en la evaporacion de las gotas de lluvia en una atmoésfera
relativamente seca debajo de la base de la nube (Araguas et al., 2000). Por otro lado, la evaporacion
durante la recoleccion de las muestras puede afectar a la composicion isotdpica y cambiar la
pendiente de la LML a valores mas bajos. Muchos de los valores bajos estan asociados con
volimenes de precipitacion pequeios por lo que es mas probable la evaporacion en la toma de
muestras o en la botella de almacenamiento. En orden de investigar este punto, se representa los
datos de precipitacion con volumenes inferiores a 10mm (linea roja de la Figura 2). La LML
encontrada con 15 pares de datos de composiciones isotopicas no muestra diferencias significativas,
indicando que las muestras de eventos con cantidad de precipitacion pequeia no estan sujetas a
evaporacion durante la recoleccion de las muestras.

El exceso de deuterio muestra un incremento de 3%o con respecto a la LMG y varia hasta en un
15%o, con un valor medio de 14.7%o. El valor que se obtiene es similar a resultados obtenidos en
estudios previos realizados en Canarias y que lo atribuyen al ambiente seco existente, a pesar de
estar en el Océano Atlantico (Custodio et al., 1987; Marrero et al., 2007; Jiménez-Martinez et al.,
2008; Diaz-Teijeiro, 2009).

Efecto de Cantidad y Humedad

La aparente correlacion entre la cantidad de precipitacion mensual y la composicidn isotopica
fue observada por primera vez por Dansgaard (Dansgaard, 1964) y la llam¢ ‘Efecto de Cantidad’.
Este efecto se ha atribuido a numerosos factores: 1) el valor isotopico en la condensacion en una
nube decrece con el enfriamiento y los procesos de precipitacion; 2) el equilibrio de pequefias
gotas de lluvia con el vapor de agua y con las condiciones de temperatura debajo de la base de la
nube; y 3) la mayor evaporacion de las gotas pequenas de lluvia respecto de las grandes en su
camino hacia la superficie terrestre. La figura 3a muestra esta relacion para los datos de la estacion
de El Rayo. La linea de regresion de esta figura indica que el cambio en los valores de 8'30 es de
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Figura2. Relacionisotopicade los eventos de precipitacionrecogidos en La Laguna. Lalinea meteorica
local se calculaapartir de laregresion de los 42 grupos de datos isotopicos y la linea de agua meteorica
global esladadapor Rozanskietal. (1993). Enrojo serepresenta la linea de dispersion de los eventos
conprecipitacion menora 1 lmm (12 grupos de datos isotopicos).

-3.96%0 y en OD de -28.6%0 por cada 100mm de precipitacion. Se puede ver también que la
composicion isotopica en precipitaciones grandes muestra una dispersion mayor que para
cantidades de precipitacion pequenas. Algunos estudios llevados a cabo en las islas mas orientales
(Gran Canaria y Fuerteventura) de la composicion isotdpica de aguas meteoricas (Gasparini et al.,
1990, Herrera, 2001) encontraron que al aumentar la cantidad de precipitacion el valor de 8'30 se
estabilizaba entorno a -4 %o. Considerando que los patrones de precipitacion en las Islas Orientales
estan caracterizados por eventos con escasa precipitacion, puede verse en la Figura 3 similares
resultados a los obtenidos con cantidades de precipitacion pequeiias (cuadrados rojos; precipitacion
<IImm).

Rozanski (Rozanski, 1993) dio una explicacién adicional sobre el efecto de la cantidad,
incluyendo la intensidad de las precipitaciones y la extension de la lluvia en nubes convectivas y
la distinta composicion isotopica del vapor de agua dependiendo de la region fuente. La relacion
inversa entre la precipitacion y los valores de 8'%0 (dD) y la Intensidad de Precipitacion (IP) ha
sido estudiada por diferentes autores (Miyake et al., 1968; Yapp, 1982). En nuestro caso hemos
incluido el pardmetro Intensidad de Precipitacion Media (IPM) de cada evento, que se calcula
dividiendo la composicion isotopica por el nimero de dias que dura el evento. La representacion
frente a los valores 8'%0 (8D) se muestra en la Figura 3b. En este caso se encuentra una mayor
correlacion, con coeficientes relativamente altos. Aunque existe una buena relacion entre §'%0
(0D) con la precipitacion y la IPM, tal resultado no implica que la IPM sea un factor determinante
en la variacion de la composicion isotopica en la precipitacion, porque 8'%0 (8D) y la IPM en la
atmosfera cambian juntos, bajo las mismas condiciones de circulacion gobernadas por factores
meteoroldgicos y geograficos similares.

En relacion al efecto de la cantidad y las condiciones de humedad atmosférica, algunos
investigadores han encontrado buenas correlaciones entre 6'%0 (8D) y el Agua Precipitable total
(AP) (Zhang et al., 2010; Yoshimura et al., 2010). El agua precipitable en la atmdsfera se define
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Figura 3. Relacion entred'80 y&H con el efecto de la cantidad. a) dependencia del contenido isotdpico
con la cantidad de precipitacion; b) correlacion con la Intensidad de Precipitacion Media (IPM); c)
dependenciaconel Aguatotal Precipitable (AP).

como la altura de la columna de agua liquida obtenida si se condensa todo el vapor de la columna
vertical de aire. Este parametro refleja las condiciones de humedad de toda la atmdsfera. En la
Figura 3c se representa la correlacion entre 8'%0 y 6D con el AP, calculado a partir de los sondeos
meteorologicos en la estacion de Tenerife. En este caso puede verse como hay una relacion similar
que con la cantidad de precipitacion, con coeficientes de correlacion similares.
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Relacion con la Temperatura

La correlacion entre la composicion isotopica de la precipitacion con la temperatura es
conocida desde hace mucho tiempo, como resultado de la dependencia con la temperatura de los
procesos de destilacion de la atmosfera (Craig, 1961; Dansgaard, 1964). Esta correlacion es mas
significativa en el interior de los continentes. Sin embargo, en la mayoria de las estaciones de islas
tropicales donde la region fuente de vapor coincide esencialmente con la zona de precipitacion,
el contenido isotdpico de la precipitacion posee una relacion baja con la temperatura, siendo mas
relevante la dependencia con la cantidad de precipitacion. La transicion en el control de la
composicion isotopica por temperatura o por cantidad de precipitacidon ocurre a unos 30°N/S
(Bowen, 2008). Como corresponde a una isla subtropical, los datos muestran una mala correlacion
con la temperatura de la superficie (Figura 4a), mostrando una gran dispersion en el corto rango
de temperaturas en que ocurren los eventos de precipitacion en las Islas Canarias.

Algunas investigaciones han mostrado que existe una mejor correlacion con la temperatura de
la cima (Rindsberger y Magaritz, 1983) y base (Suzuki y Endo, 2001) de la nube, porque la
temperatura de la nube se aproxima mejor a la temperatura actual de la precipitacion. Para verificar
este punto, se hace uso de los datos del radio-sondeo de la estacion de Giliimar en Tenerife y
calculamos la temperatura de la base y cima de la nube para cada evento de precipitacion, en el que
la base y cima de la nube se encuentra bien definido. La extension de la nube se calcula mirando
en el sondeo el nivel de humedad relativa mayor a 95%. En eventos de precipitacion con mas de
un dia de duracion, se calcula la media de la temperatura de la base y la cima del periodo. Los
resultados muestran que existe una mejor correlacion usando la temperatura de la base y cima de
la nube que la temperatura a nivel superficial (Figuras 4 b,c). La dependencia lineal de la
temperatura de la base de la nube mejora si se consideran so6lo los datos de 8'%0 mayores a -6%o
(tridngulos rojos en la figura 4b). Asi por ejemplo, se encuentra un efecto de temperatura de 0.15%o
y R?=0.44 6'80 y de 1.15%o con R?>=0.36 para &*H. Los valores de 8'30 menores a -6%o son poco
frecuentes a estas latitudes, por lo que la composicion isotopica de la precipitacion de estos
eventos con valores isotdpicos bajos puede estar influenciados por otros factores (fuente de vapor
y temperatura de la fuente, trayectorias de las masas de aire y su historial de precipitacion, reciclaje
de agua, etc.) que serd investigado en detalle en futuros trabajos.

Historia de la precipitacion y fuente de humedad de las masas de aire

La variacion isotdpica de la precipitacion no esta solo influenciada por factores meteorologicos,
sino también por la fuente de humedad y las trayectorias de transporte (Rozanski et al., 1993;
Aravena et al., 1999). En las Islas Canarias el ochenta por ciento de las situaciones sindpticas que
generan lluvias estan relacionadas con perturbaciones en superficie (bajas atlanticas) o en niveles
altos (depresiones), las que permiten que lleguen a las islas aire frio y huimedo de latitudes altas
(Font, 1956; Garcia H. et al., 2001; Knippertz, 2003). Sin embargo, un porcentaje importante de
los eventos de precipitacion registrados no responden a estas condiciones, por lo que podrian tener
sus composiciones isotopicas especificas. Para investigar la relacion entre la composicion
isotopica de la precipitacion y el origen y trayectorias seguidas por las masas de aire, se calculan
las retrotrayectorias isentropicas para 5 dias, usando el modelo HYSPLIT (Hybrid Single-Particle
Lagrangian Integrated Trajectory) 4.0 (Draxler y Rolph, 2003; Rolph, 2003), con la base de datos
meteoroldgica de FNL y modelo de velocidad vertical. El inicio de las retrotrayectorias es
Tenerife (estacion El Rayo) y la altitud fue calculada en el nivel de presion donde se encuentra la
base de la nube
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Figura4. Relacion de dispersion entred'30-T y8°H-T. a) correlacion con la temperatura en la
superficie; b) dependencia con latemperatura de labase de lanube; ¢) relacion con latemperatura de la
cimadelanube.

La Figura 5 muestra las retrotrayectorias calculadas de acuerdo a su composicion isotopica
como muestra la leyenda de la grafica. La mayor parte de las trayectorias que llegan a Tenerife
proceden principalmente del noroeste y norte (América y Sector Atlantico Norte), correspondiendo
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Figura 5. Trayectorias de las masas de aire calculadas 120 horas antes de alcanzar Tenerife.

a bajas atlanticas o depresiones en niveles altos. Sin embargo, hay algunas trayectorias que derivan
del suroeste y sureste. El aspecto mas remarcable es que las masas de aire con la misma
composicion isotdpica son similares en todos los aspectos, indicando una fuente y trayectorias
similares de las masas de vapor. En general, la composicion isotopica més enriquecida (linea roja
de las trayectorias) corresponde a retrotrayectorias con un corto recorrido y de diferentes
sectores (nunca del sector Africano), indicando probablemente una fuente de humedad local. Las
fuentes mas lejanas de la estacion de muestreo y originadas en zonas al oeste tienen valores
i1sotopicos mas pequeios, indicando que ha habido precipitacion sobre el océano, dejando el vapor
restante empobrecido en 130 and 2H. Pero la composicion isotdpica mas empobrecida corresponde
atrayectorias que ocurren después de una intrusion de polvo africano (linea azul de las trayectorias).
La llegada de aire del norte de Africa es un patron de tiempo comiin en las Islas Canarias,
principalmente durante el invierno, teniendo un importante efecto sobre la temperatura, humedad
y visibilidad. La importancia de las intrusiones de polvo sobre Canarias y su especial marca
isotopica hace necesario realizar investigaciones mas detalladas de estos eventos en futuros
trabajos.

CONCLUSIONES

Este estudio, sobre la composicion isotopica de la precipitacion, es uno de los mas extensos
llevados a cabo en las Islas Canarias y el primero basado en eventos de precipitacion. La relacion
encontrada entre 8'%0 y 8D que determina la Linea Metedrica Local, esta de acuerdo con otras
investigaciones realizadas por distintos autores, corroborando que la desviacion respecto de la
LMG es debida a condiciones meteorologicas especificas de la region. Se estudia también la
relacion de 8'%0 y &°H de la precipitacion con la temperatura. No se encuentra una correlacion
significativa con la temperatura superficial, como era de esperar en una isla subtropical, pero se
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encuentra una mejor relacion con la temperatura de la base y cima de la nube. Se analiza también
el efecto de cantidad, encontrando mejores correlaciones que con respecto a la temperatura,
hecho esperable a tenor de la localizacion de la estacion de medida, por debajo de los 30°N. Se ha
obtenido una buena correlacion con la Intensidad Media de Precipitacion (IPM) calculada como
la relacion entre la precipitacion total y el nimero de dias que dura el evento, debido al hecho de
que la composicion isotopica en la precipitacion y la IPM cambian juntas, es decir, estan
gobernadas por factores meteoroldgicos similares. Un aspecto importante en este estudio es la
interpretacion de la composicion isotopica relacionada con las trayectorias de las masas de aire.
Este ultimo aspecto investigado, que requerira de futuros estudios cuando se cuente con una base
de datos mas extensa, revela preliminarmente que los valores bajos de 8'%0 se obtienen después
de eventos de invasion de aire africano o en eventos que proceden del este o porque las trayectorias
de las masas de aire recorren largos caminos desde el noroeste.
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