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Resumen: Las Tormentas de Polvo del Sahara incorporan a la atmoésfera millones de
toneladas de polvo que se desplazan sobre el Atlantico, con una marcada marcha espacio
temporal. EI mayor transporte sobre el Mar Caribe se produce durante el verano, estas nubes
de polvo formadas por diferentes compuestos minerales, incorporan a la atmésfera enormes
cantidades de bioparticulas como virus, bacterias, hongos etc. Estos eventos desempefian un
papel fundamental en su transporte, contribuyen a la dispersion biogeogréafica a grandes
distancias de microorganismos y de patdgenos estableciéndose un puente entre continentes
cuya microbiota impacta a ecosistemas maritimos y terrestres situados a miles de kilometros
a sotavento de las regiones fuentes, afectando la salud del hombre, animales y plantas. Las
nubes de polvo establecen sus condiciones sobre el tiempo, el clima y el medio ambiente en
las regiones bajo su influencia. Es posible que los microorganismos transportados en el polvo
africano puedan ser vinculados a algunos brotes epidémicos en el Caribe, estableciéndose el
caribe como un corredor del Asma debido a la presencia de estas nubes

El objetivo principal de este trabajo es caracterizar la presencia de las nubes de polvo del
Sahara en Cuba, por provincias y el municipio especial de la Isla de la Juventud. Se emplean
fundamentalmente imégenes satelitales, datos de indice de Aerosol con el Software TaiSat y
se emplean las técnicas del Procesamiento Digital de Imagenes y la Estadistica Multivariada.
Se define la Temporada del Polvo en Cuba y se determina el comportamiento general del
polvo en Cuba, Para las diferentes estaciones del afio.
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I. INTRODUCCION

Las Tormentas de Polvo del Sahara incorporan a la atmdésfera millones de toneladas de polvo,
que se desplazan sobre el Atlantico de forma diferente dependiendo de la época del afio,
estas nubes de polvo se desplazan miles de kilébmetros dando lugar a eventos
transcontinentales y transoceanicos, que enlazan puntos muy distantes del planeta
conjuntamente con estas nubes de polvo, constituidas por material particulado de diferentes
compuestos minerales, estas tormentas incorporan a la atmosfera enormes cantidades de
bioparticulas y otros compuestos, jugando las mismas un papel fundamental en su transporte,
por lo que estos eventos contribuyen a la dispersion a grandes distancias de microorganismos
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expandiendo la dispersion biogeografica de patdgenos. Estableciendo un puente entre
continentes donde la microbiota contenida dentro de el puede impactar a ecosistemas situados
a miles de kilébmetros a sotavento de las regiones fuentes afectando la salud de los mismos
Alcanzando la dispersion biogeografica de patdgenos una nueva dimension. Estos grandes
eventos de Polvo impactan el Clima, el Tiempo, el Medioambiente y la salud del hombre,
animales, plantas y ecosistemas completos maritimos y terrestres.

Es posible que los microorganismos transportados en el polvo africano puedan ser vinculados
a algunos brotes epidémicos en el Caribe. Este polvo transporta un gran numero de
microorganismos patdgenos que pueden afectar la agricultura y la ganaderia, las epifitias por
hongos pueden afectar la cafia de azucar y el platano a escala comercial, apareciendo en el
Caribe varios dias después de la irrupcién del polvo, lo que sugiere que las esporas podian
haber viajado en el polvo (5). De igual forma han sido identificadas en las nubes de Polvo del
Sahara llegadas al caribe bacterias patdgenas del arroz, frijoles, frutas y algunas especies de
arboles (5), encontrdndose también que estas nubes de polvo transportan bacterias que
pueden infestar aves, cerdos y ganado.

Dentro de las particulas minerales componentes de este polvo ocupan un lugar importante
las PM10, PM2.5 vy superfinas por su impacto principalmente en las enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, por su diametro se encuentran en el rango de las particulas
respirables. Debe tenerse en cuenta que en las nubes de polvo que arriban a Barbados y
Miami de un tercio a la mitad de la masa total de polvo presentan un diametro aerodindmico
menor 2 - 2.5 micrones (2). La presencia marcada y la alta concentracion de las nubes de
polvo han convertido al caribe en un corredor del Asma dado el alto nimero de afectado por
esta enfermedad cronica en la region.

Los efectos del polvo sobre el Tiempo y el Clima es de trascendental importancia en el
destino del planeta, se afecta el clima al producirse un forzamiento Radiativo que pude ser
directo e indirecto. En cuanto al tiempo estas nubes de polvo imponen sus condiciones sobre
las zonas bajo su influencia, al condicionar los parametros de la atmoésfera, modulan el
régimen de lluvia, las tormentas eléctricas y la Ciclogénesis y la evolucion de los ciclones
tropicales, estos hechos han sido planteados por diferentes autores, (1), ( 3).

El presente trabajo, la caracteriza de la presencia de las nubes de polvo del Sahara sobre el
territorio nacional en el periodo, en diferentes escalas espacio temporal (pais y provincias,
dias, meses y afios), atendiendo a elementos tales como presencia o no del polvo, % de dias
con polvo, cantidad de dias polvo, dias consecutivos de presencia de polvo y valor del indice
de aerosol (Al). Este resultado constituye una herramienta de trabajo parala Salud.

Il. METODO

El presente trabajo tiene como premisa trabajar en diferentes escalas espaciotemporales, en la
escala temporal se contemplaron dias, semanas, meses y afios; en la espacial el Territorio
nacional (el todo) y la escala provincial (las partes) de conformidad con la divisién politica
administrativa vigentes al momento en que se comenzo la elaboracion de las bases de datos
del proyecto.

Se tomaron como herramientas basicas las imagenes de diferentes tipos de satélites, sensores
y canales espectrales.

Los satélites bases empleados fueron Earth Probe, AURA, GOES y METEOSAT Split
Windows y las imagenes se emplearon con diferentes niveles de prioridad segun el area de
estudio y el fendmeno especifico,. La presencia o no del polvo sobre Cuba, las provincias y
el municipio especial Isla de la Juventud, se ratifico por medio del valor del indice de aerosol



con el empleo del Software TaiSat. EI procesamiento de los datos se realiz6 a través de las
técnicas de la estadistica multivariada.

1. RESULTADO

1- Comportamiento general del polvo en Cuba.

Las primeras nubes de polvo procedentes del Sahara arriban a nuestro territorio
principalmente en el mes de marzo aunque pueden presentarse en abril, los maximos de
porciento de dias con polvo se registran principalmente en los meses de Julio y junio, aunque
se han registrado maximos en mayo y agosto, las ultimas nubes de la temporada se
observaron en el territorio nacional generalmente en los meses de septiembre u octubre.

El valor maximo del indice de Aerosol reportado es de 4 en el mes de Julio.

2 - Comportamiento del polvo para cada los afios de estudio en el periodo 98- 2009.

Los graficos de la Fig. (2a, b), representan las curvas anuales de % de dias con polvo
mensuales, en el afio 2002 como un afio que se comportd con una presencia
excepcionalmente alta de % dias con polvo por meses, observandose gran parte de la
primavera Yy del verano con 100% de dias con polvo, correspondiente a los meses de Abril,
Mayo, Junio y Julio, lo que establece que durante estos meses fue afectado diariamente el
territorio nacional por nubes de polvo procedentes del Sahara. El indice de Aerosol mantiene
valores muy alto durante casi toda la temporada presentando el mayor registro, 4 en los
meses de Julio y 3.5 en Abril, Junio y Agosto, seguido del afio 2004 con 100% de dias con
polvo durante los meses de Mayo, Junio y Julio el 2003 100% de dias con polvo en Junio y
Julio. Los afios de niveles mas bajos del periodo corresponden al 2006 con un 32% de dias
con polvo en los meses de Julio y Agosto y el 2005 con un 35% de dias con en el mes de
Julio, observandose partir del 2006 una tendencia al aumento de los niveles de polvo.
Fig2a.Muestra la distribucion de % de dias con polvo para el afio 2002. Fig.2b Muestra la
distribucion de % de dias con polvo para el afio 2006.
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Fig2a.Muestra la distribucién de % de dias | Fig.2b Muestra la distribucion de % de dias
con polvo para el afio 2002. con polvo para el afio 2006.

3 - Comportamiento general del polvo en las provincias y el municipio especial de La
Isla de la Juventud.



Guantanamo: Las primeras nubes arriban como promedio en los meses de marzo o abril, se
registra el maximo de dias polvo en Julio y las Gltimas nubes se observan principalmente en
el mes de Octubre.

Santiago de Cuba: Las primeras afectaciones comienzan en marzo o abril pero los primeros
arribos pueden comenzar tardiamente en Junio o Julio, en que se alcanza también el méximo
absoluto de dias con polvo, ocurriendo las ultimas afectaciones en los meses de agosto o
septiembre.

Granma: Los primeros arribo en Marzo o Abril pudiendo extenderse la llegada hasta Junio,
se registraron los maximos absolutos de dias polvo principalmente en los meses de Julio y
Junio, terminando los arribos principalmente en los meses de agosto y septiembre.

Holguin: Se observan las primeras nubes principalmente en marzo, seguido del mes de abril,
el maximo absoluto se registrd principalmente en el mes de julio aunque pueden presentarse
ocasionalmente en junio o agosto, los ultimos arribos ocurrieron  principalmente en
septiembre aunque pueden darse temporadas mas cortas, en que las Ultimas nubes se
observaron en Agosto.

Las Tunas: Las primeras nubes de polvo se observan en los meses de marzo y abril, aunque
ocasionalmente pudieran llegar en mayo, el maximo absoluto de dias polvo se presenta
principalmente en julio, pudiendo en ocasiones registrarse en Junio, las ultimas nubes de la
temporada pueden observarse tempranamente en el meses de agosto, aunque su arribo puede
extenderse hasta los meses de septiembre y octubre.

Camaguey: Las nubes de polvo comienzan arribar principalmente en marzo y abril, aunque
pueden presentarse en Mayo, los maximos de dias polvo se presentan generalmente en julio y
Junio y en ocasiones pueden registrarse en mayo, las ultimas nubes de la temporada llegan
principalmente en septiembre y agosto, no obstante se han observado tempranamente en el
mes de julio.

Ciego de Avila: Las primeras nubes afectan la provincia principalmente en abril 0 marzo,
aunqgue se han observado tardiamente en el mes de junio, los méximos de dias con polvo se
registran generalmente en julio y junio aunque en algunas ocasiones se han registrado en
mayo, las ultimas nubes llegan generalmente en septiembre 0 agosto, aunque pueden también
arribar en ocasiones en Julio.

Sancti Spiritus: Se observan las primeras nubes principalmente en marzo o abril, los
méaximos de polvo se registran principalmente en Julio o junio, aunque se han observado en
fechas tan tempranas como abril, las Gltimas afectaciones se producen generalmente en
septiembre y octubre aunque se han observado en agosto y Julio.

Villa Clara: Las primeras nubes de la temporada arriban generalmente en marzo o Abril, los
maximos de tienden a presentarse entre los meses de abril a julio, pero son mas frecuentes en
Julio y junio, las ultimas nubes de la temporada arriban generalmente en septiembre o
octubre, aunque pueden interrumpirse arribos en agosto.

Cienfuegos: Las primeras afectaciones se presentan generalmente desde marzo hasta junio,
pero se han observados arribos tardios en julio, los maximos de dias con polvo se observan
principalmente en los meses de julio y junio, pero se han registrado en mayo y agosto, las
ultimas afectaciones se producen generalmente en septiembre y agosto aunque se han
reportado en el mes de Julio.

Matanzas: Se observan las primeras nubes generalmente en abril 0 mayo aungque pueden
aparecer al comienzo de la primavera, los maximos de dias con polvo se registran
generalmente en julio o junio, aunque hay registros en mayo, las ultimas nubes arriban
regularmente en los meses de septiembre u octubre, aunque se han observado en julio y
agosto.

Artemisa-Mayabeque: Las primeras nubes de la temporada se observan principalmente en
los meses de abril y marzo, los maximos de dias con polvo aparecen principalmente en julio o



junio aunque hay reportes en mayo, los arribos de polvo terminan regularmente en septiembre
0 agosto, pero pueden extenderse hasta octubre.

La Habana: Las primeras afectaciones se producen en los meses de abril o marzo, aunque
existen reportes en mayo y junio, los maximos de dias con polvo se registran generalmente en
julio y junio, aunque pueden observarse en mayo, las ultimas nubes de la temporada se
observan generalmente en septiembre, agosto y julio, aunque pueden extenderse hasta
octubre.

La Isla de la Juventud: Las primeras nubes arriban a la isla principalmente en abril y marzo
aunque pueden aparecer en mayo, los maximos de polvo se registran principalmente en el
mes de julio, aunque aparecen en agosto, junio e incluso en mayo, las ultimas nubes se
observan generalmente en los meses de septiembre y agosto, aungque en ocasiones arriban en
julio o junio.

Pinar del Rio: Las primeras nubes de la temporada arriban al extremo occidental de Cuba
principalmente en los meses de abril y marzo aunque pueden observarse tardiamente en julio,
los maximos de dias con polvo se registran principalmente en los meses de julio y junio,
aunque se han observado también en mayo, las ultimas nubes de la temporada se observan en
esta zona principalmente en septiembre y agosto aunque pueden presentarse por Ultima vez
en julio.

4- Indicadores vinculados a la afectacion de las nubes de polvo.

Para poder comprender el comportamiento y sistematizar las aplicaciones de los eventos de
polvo a diferentes esferas econdmicas, sociales, cientificas, y poder valorar la interrelacion
existente entre el pais( El todo) y las provincias ( las partes) y entre las provincias, se hace
necesario definir un conjunto de indicadores que permitan de forma sintética y homogénea
valorar la presencia y efectos potenciales vinculados a las caracteristicas del comportamiento
diario, mensual y estacional (acumulativo) de las nubes de polvo. Estas nubes de polvo
pueden arribar como grandes eventos de polvo que abarcan miles de Kilémetros cuadrados y
afectar todo el territorio nacional. Fig. 3
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Fig.3. Imagen ir GOES-Meteosat16 Jul. 2009 0600z muestra
una extensa nube de polvo sobre la region Oriental de Cuba

- Temporada de polvo

Definicion: Arribo de polvo al territorio nacional que se produce entre marzo y octubre,
vinculado directamente al transporte de las nubes de polvo del Sahara.

- Actividad Mensual (AM)

Se define directamente como la cantidad de dias polvo correspondiente al mes, expresada en
porciento (4). Presenta cinco categorias, muy débil (0 — 19), débil (20 — 39), moderada (40 —
59), fuerte (60 — 89) e intensa (90 — 100) .



- Intensidad de la Temporada de Polvo (ITP)

Definicion: Promedio de los porcientos de dias polvo correspondiente a los meses de la
temporada de polvo. Este indicador puede ser nacional y provincial (4)

Presenta cuatro categorias, debil (0 — 14), moderada (15 — 29), fuerte (30- 54) y muy fuerte
(55 —100).

Esta definicion permite hacer una valoracién rapida y precisa del comportamiento anual del
polvo tanto sobre el territorio nacional como para cada provincia individualmente y su
comparacion.

- Indice de Afectacion (1A).
Definicion: Se define como la razén del ITP provincial (ITPp) y el ITP nacional (ITPt), y lo

interpretamos como la porcion del efecto total del polvo para el territorio nacional
correspondiente a la provincia (4). Se expresa con la ecuacion siguiente

- Comportamiento del ITPt.

La Fig.4, muestra los mapas de ITPt que caracterizan dos afios del periodio 2004 que
establece un recor con un 55% de dias con polvo y 2005 con una brusca caida del nivel de
polvo a un 20%

2004, i ial total de Ia temy a de polvo. 2005, Intensidad potencial total de Ia temporada de polvo.

Fig. 4- Comportamiento de ITPt provincial. Muestra la Intensidad potencial total de la Temporada de Polvo
pora los afios 2004 y 2005

- Comportamiento de ITPp provincial.

El analisis comparativo de las provincias para para los dos afios muestra diferentes niveles
del ITPp a lo largo del territorio nacional para cada afio y los cambios dentro de los afios de
estudio para cada provincia Fig.5.
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Fig. 5 Muestra la Intensidad potencial por por provincia para los afios 2004 y 200 afios

IV- Conclusiones

1- Las nubes de polvo procedentes del Sahara, solamente afectan al territorio nacional de
marzo a octubre, segun la definicion de "Temporada de polvo en Cuba”

2- Los maximos de dias con polvo para el territorio nacional, se registran principalmente
en verano en los meses de julio o junio.

3- El andlisis comparativo de los mapas de ITP; muestran una marcada variabilidad anual
en el comportamiento de este indicador, lo que establece también, que los efectos totales
de cada una de las temporadas son diferentes

4- El analisis comparativo de los mapas de ITP, para una temporada especifica, muestra
gran variabilidad del comportamiento de este indicador entre las provincias, mientras que la
comparacion de los mapas para el periodo de estudio muestra también una marcada
variabilidad para cada una de las provincias, lo que implica que la Intensidad total de una
temporada de polvo se manifiesta de forma diferenciada en cada una de las provincias, lo
cual es también variable en el tiempo, esto se debe en gran medida a las particularidades
del transporte de polvo.

5- El IA establece la relacion del comportamiento estacional entre las provincias y la nacion
gue permite la comparacion cuantitativa entre las diferentes provincias como herramienta
basica de trabajo.
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