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PROLOGO

Juan Antonio Belmonte Avilés

Director del Museo de la Ciencia y el Cosmos
Investigador del Instituto de Astrofisica de Canarias



San Cristobal de La Laguna, 27 de julio de 1997

En el momento de escribir estas lineas, la ciudad de La Laguna celebra el dia de
su santo patron y sus 501 anos de existencia. Desde el 27 de julio de 1996 y hasta el 20
de octubre de 1997, esta bella ciudad, de plano ortogonal (una de las primeras del
Renacimiento) y edificios coloniales ha celebrado numerosos actos que han recordado su
fundacién hace 500 anos por los colonos castellanos y canarios que acababan de finalizar
la conquista de la isla. En los cinco siglos de mestizaje y fusion cultural que han
transcurrido desde entonces, las Islas Canarias en general, y su antigua capital La Laguna,
en particular, han jugado un papel nada desdenable en el desarrollo de la cultura
occidental.

Las islas fueron parada obligada de muchas expediciones cientificas que iban a
explorar “el Mundo”, donde los nombres de Darwin o Cook son s6lo unos pocos
ejemplos destacados. En muchas ocasiones ellas mismas fueron el objeto de este estudio
y personajes como Humbolt o Verneau hicieron de ellas uno de sus principales
laboratorios de investigacidon. Asi, la isla del Hierro actué como Meridiano Cero hasta que
los avatares de la politica hicieran que éste se trasladara a un barrio de la capital de la
potencia hegemaonica en el S. XIX (Greenwich).

De igual forma, el majestuoso Pico del Teide fue objeto de los mas diversos
intereses cientificos desde la topografia hasta la vulcanologia, pasando por la
astronomia, siendo Tenerife uno de los sitios en que se demostrd que las cumbres de las
montanas eran los lugares ideales para la observacion astrondémica. El Museo de la
Ciencia y el Cosmos de Tenerife rememora este hecho al haber elegido la regién de la
Luna conocida como Montes de Tenerife y su montana mas alta, el Monte Pico, como
simbolo del mismo. Por tanto, que mejor lugar que éste para la celebracién de un ciclo de
conferencias que recordase el papel jugado por el Archipi¢lago Canario en el desarrollo
cientifico durante los ultimos 500 anos.

El libro que el lector tiene ahora mismo entre las manos recoge los ensayos
resultantes de aquel ciclo en que algunos de los mejores investigadores que trabajan
actualmente en las islas explican de un modo lo mas accesible posible la importancia de
Canarias en campos cientificos tan diversos como la arqueologia o, dentro de su especial
problematica, la medicina. Por otra parte, sendas conferencias sobre astronomia,
vulcanologia, meteorologia o quimica organica mostraron el formidable grado de
desarrollo alcanzado por estas disciplinas; campos cientificos en que Canarias es,
actualmente, un referente a nivel mundial.

A parte de la Gran Ciencia, en estos ultimos 5 siglos en las islas se ha venido
utilizando otra, digamos, pequena ciencia, recogida en la sabiduria popular de los
artesanos y campesinos canarios, que no podemos obviar. Aungue no esté recogida en
los libros de texto, esta “ciencia”, transmitida de padres a hijos, ha permitido obtener el
mejor partido posible a una tierra no siempre tan amable como se quisiera.

Desde estas paginas quiero agradecer a todos los profesores del ciclo y a los
autores de los ensayos el gran esfuerzo realizado por acercar la Ciencia al gran publico,
hecho que no siempre resulta sencillo. En especial quiero recordar al Profesor Antonio
Gonzalez que con su sola presencia nos hizo sentir que la investigacién cientifica en
Canarias era no sélo un logro posible, sino también una puerta abierta hacia el futuro por
la que todos debiéramos entrar.



Cuando hace dos anos decidimos comenzar el ciclo de cursos de divulgacion
cientifica y publicar los libros correspondientes, del que ahora ve la luz el sequndo, no
sabiamos si ibamos a tener éxito 0 no. Hoy, preparando ya el tercer ciclo en colaboracion
con el Departamento de Ecologia de la Universidad de La Laguna y el Museo de Ciencias
Naturales de Tenerife, bajo el nombre: “Canarias y la Ecologia: un reto para el Siglo XXI”,
creemos que hemos logrado la mayoria de los objetivos que nos propusimos.

Este logro se lo debemos a todo el personal del Museo de la Ciencia y el
Cosmos y de su organo rector, el Organismo Auténomo de Museos del Cabildo de
Tenerife, con su presidenta, Carmen Rosa Garcia Montenegro, al frente. Sin embargo,
quiero hacer una mencién especial a los secretarios del curso, José Benjamin Navarro vy,
sobre todo, a Maria José Aleman, que con su buen quehacer diario ha conseguido que la
organizaciéon de este tipo de actividades, mas que una obligacion, se haya convertido en
un placer.






CANARIAS Y LA HISTORIA DE LA
CIENCIA

Jesuis Sanchez Navarro

Profesor de Historia y Filosofia de la Ciencia, Universidad de La Laguna



Geografia de Ptolomeo

La relacion entre Canarias y la Historia de la Ciencia es antigua, rica y, en ciertos
aspectos, sorprendente. Lugar legendario; restos de la Atlantida para Platén, pero también para
Bory de Saint Vincent; punto de referencia para la geografia del mundo durante 1500 anos;
sede segun Adanson de la montana mas alta del mundo, que durante mucho tiempo se
consider6 también la boca del infierno, laboratorio natural en el océano; tierra donde
Humboldt hubiera deseado retirarse y cuna de un héroe nacional ruso por sus contribuciones
cientificas, las conexiones de Canarias con la Historia de la Ciencia son multiples y
apasionantes. En este ensayo haremos un rapido recorrido a través de ellas hasta mediados del
siglo XIX, centrdndonos en tres puntos fundamentales: el problema del primer meridiano, las
expediciones cientificas y la introduccion de la ciencia en Canarias.

EL PRIMER MERIDIANO

Desde la mas remota antigtiedad, las
Islas Canarias han sido objeto de atencién, sea
como lugar legendario, sea como confin del
Universo. Estrabon, Marino de Tiro, Plinio,
Pomponio Mela, M. Capellal etc.l hacen
referencia a las Islas en sus obras. Pero, sin
duda, la referencia mas interesante desde el
punto de vista de la historia de la ciencia es la
de Ptolomeo, que en su Geografia las situa en
el extremo occidental del mundo y hace pasar
por ellas el primer meridiano.

La Geographias Hyphegesis (Guia de
Geografia), como se denomina la obra de
Ptolomeo, es una guia para la elaboracién de
mapas formada por 8 libros, el primero de los
cuales trata sobre técnicas de proyeccién, los
seis siguientes establecen por primera vez las
coordenadas en latitud y longitud de casi 8.000
lugares del mundo conocido en su época y el
ultimo da instrucciones para elaborar un mapa
mundi, asi como distintos mapas regionales a
mayor escala. Ademas estudia diversas cuestiones de geografia matematica.

Para determinar las coordenadas utiliza un sistema doble: algunas veces determina la
latitud y la longitud en grados, pero en la mayoria de los casos fija la latitud mediante la
duracion del dia mas largo y la longitud por tiempo a partir de un primer meridiano
(equivaliendo una hora a quince grados). La razon del recurso a este doble método esta en las
diferentes peculiaridades de la latitud y la longitud.

La latitud es el arco subtendido por un anqulo desde el centro de la Tierra en
direccion Norte-Sur entre un punto de la superficie terrestre y el Ecuador. Puede establecerse
de manera absoluta observando la altitud del Sol al mediodia, es decir, su posicion respecto al
horizonte, el dia del equinoccio vernal, y expresarse en grados (de O para el Ecuador a 90 Norte
o Sur para los Polos Norte y Sur, respectivamente). El angulo entre el zenith (el punto situado
encima del observador) y el Sol daria directamente la latitud, aunque también se puede medir
el angulo entre el Sol y el horizonte y restarlo de 90. Para determinar la latitud cualquier otro
dia habria que hacer las correccionesoportunas derivadas de la inclinacion del eje de la Tierra y
de su movimiento alrededor del Sol (en el caso de Ptolomeo, la inclinacién del eje de la edliptica
y el movimiento anual del Sol).

Pero también puede determinarse la latitud de una manera mas intuitiva para quien
no posea instrumentos de medicion, mediante la duracion del dia mas largo, como hace
Ptolomeo. En su teoria geocéntrica, el dia mas largo del afio para el hemisferio norte de la
Tierra, el solsticio de verano, el Sol se encontrard en su punto més alto sobre el Trépico de
Cancer. Dada la inclinacion del eje de la ecliptica, el Sol sera visible durante mas tiempo cuanto
mas al norte se encuentre un lugar, hasta llegar al Polo Norte donde, tedricamente, serd visible



todo el dia (el Sol de medianoche). Por el contrario, cuanto mas al Sur mas corto sera el dia
hasta llegar al Polo Sur, donde el Sol no sera visible en ningiin momento. Al Ecuador le asigna
Ptolomeo el punto medio, 12 horas de dia y 12 de noche. Asi se puede determinar la latitud
comparando la duracion del dia mas largo del ano en cada lugar. De la misma forma, conocida
la diferencia en la duracién del dia mas largo entre dos lugares y el rumbo y la distancia que los
separa, se puede calcular la duracion del dia y la latitud de un tercer lugar conociendo su
rumbo y su distancia.

Por su parte, la longitud s6lo puede determinarse relativamente respecto a un punto
de referencia, pues seria el arco subtendido por un dngulo desde el centro de la Tierra entre los
puntos donde el Ecuador corta el circulo maximo que pasa por los Polos y el punto de
referencia y el que pasa por el lugar cuya longitud se esta calculando. Se mide comparando las
distintas posiciones en que se observan los astros en un momento dado en el punto de
referencia y en el lugar cuya longitud se quiere determinar o comparando la hora local en que
se observa un fendémeno celeste, como un eclipse, en ambos lugares. El problema es facil de
resolver si se poseen crondmetros de precision y tablas astronémicas e instrumentos de
observacién lo suficientemente precisos para, por ejemplo, determinar con cierta exactitud las
distancias angulares de la Luna respecto a las estrellas.

Pero nada de esto estaba disponible en la época de Ptolomeo, que sélo en unos
pocos casos pudo determinar las coordenadas astrondmicamente, fijando la de la mayoria de
los lugares por aproximacion a partir de mapas anteriores e informes de viajeros, es decir, a
partir de rumbos y distancias. Sin embargo, la solucién que encontr6 fue tan brillante que, pese
a los errores que contenia, su libro constituyé el paradigma de la geografia matematica hasta el
siglo XVIl en el mismo sentido en que su otro gran libro, el Almagesto, lo fue de la astronomia
hasta la misma época.

Dicha solucion, derivada de los trabajos de Eratostenes, Menelao y Marino de Tiro
entre otros, consistia en suponer 12 circulos maximos que pasaran por el Polo Norte y el Polo
Sur de la esfera terrestre y que distaran en el ecuador quince grados entre si, de manera que
dividieran la circunferencia de la Tierra en 24 partes iguales de 15 grados cada una. Estos
circulos ‘'meridianos’ podian prolongarse, si se deseaba, hasta cortar la esfera celeste. Esa
diferencia de 15 grados equivalia a una hora de tiempo local, de manera que, por ejemplo, el
Sol observado en un lugar del Ecuador el dia del equinoccio de primavera a cierta altura
respecto a su punto de salida, supongamos 75 grados, se observaria en otro lugar con la
misma latitud, pero en el siguiente meridiano hacia el oeste, desviado 15 grados hacia el este,
es decir, a una altura de 60 grados y tendria que transcurrir una hora hasta que se situara a la
misma altura (75 grados) que en el lugar de referencia del primer meridiano. Al contrario
ocurriria si el lugar se situara en el siguiente meridiano hacia el este: el Sol se observaria
desviado I5 grados hacia el oeste, a una altura de 90 grados sobre el horizonte, y habria
transcurrido una hora desde que ocup6 la posicion en que en ese momento se observa en el
primer mendiano. Ambos lugares tendrian, respectivamente, una hora menos y una hora mas
que el lugar del primer meridiano. A su vez, dos puntos situados en los extremos este y oeste
del mismo meridiano estarian separados por 180 grados, es decir, tendrian una diferencia de
12 horas, de manera que cuando en uno fuera el mediodia en el otro seria la medianoche.

Lo mismo puede hacerse basandose en la distancia entre los lugares. Una vez
calculado el tamano de la circunferencia terrestre, es posible establecer la distancia equivalente
a la separacion de 15 grados entre meridianos, de manera que un lugar situado a esa distancia
al este del primer meridiano tendria una hora menos y estaria situado en el siguiente meridiano
hacia el este y un lugar distante esa misma cantidad hacia el oeste tendria una hora mas y
estaria en el siguiente meridiano al oeste. De esta manera, es posible determinar la longitud de
cualquier lugar del ecuador respecto a un primer meridiano simplemente conociendo las
efemérides, la hora local o la distancia.

El problema se complica, sin embargo, cuando los lugares se alejan del
Ecuador. Al cortarse los meridianos en los Polos, la distancia entre ellos disminuye a
medida que se acercan alli. Para resolver el problema es necesario recurrir a la latitud y
los ‘paralelos’. Estos son circulos paralelos al Ecuador y perpendiculares a los meridianos,
de manera que dos lugares con la misma latitud se encontrarian en el mismo paralelo.
Asi, la separacion entre dos meridianos seria siempre de 15 grados fijada sobre el
paralelo correspondiente y la disminucion de la distancia entre ellos se puede calcular a



partir de la relacion entre el Ecuador y el paralelo (o la latitud).

Ptolomeo determina generalmente la latitud a partir de la duracion del dia mas largo
del ano, como se ha senalado mas arriba. En consecuencia, expresa la latitud en horas (climata)
a partir de 12, indicando la primera una hora mas de luz diurna que el Ecuador durante el dia
mas largo del afo (clima 1, la de Meroe y las Islas Afortunadas que Ptolomeo situa cerca del
Ecuador, 13) y cada una de las restantes media hora mas (clima 2, la del Trépico de Cancer, 13
1/2; clima 3, la de Alejandria, 14; etc), hasta el clima numero 7 (aunque continia aumentando
las horas hasta llegar a 20 en el Circulo Polar, pero sin especificar climata), y lo completa con
una escala de 65 grados desde el Ecuador al Circulo Polar (con tres paralelos de referencia: el
de Meroe, el de Syena y el de Rodas). De esta manera, dado un punto de referencia es posible
expresar las coordenadas de un lugar indicando la duracién de su dia mas largo y su tiempo
local y, si se quiere, traducirlo en grados. Ptolomeo lo hace alfabéticamente con 8000 lugares.

Una vez fijadas de este modo la latitud y la longitud de uno de estos lugares, es
posible situarlo en la esfera terrestre con toda precisién en relacion con un meridiano de origen
determinado de antemano. A su vez, es posible representar esa esfera en un plano mediante
las técnicas de proyeccion (conica, subcénica, clamide o cordiforme) que él mismo expone en
su libro, construyendo un mapa del mundo.

Como puede verse, las técnicas que desarrolla Ptolomeo son muy parecidas a las
astronomicas elaboradas en el Almagesto y el primer meridiano viene a desempenar un papel
tan importante como la ecliptica, con la diferencia de que puede situarse convencionalmente
donde se quiera. En su libro, Ptolomeo establece que este primer meridiano debe pasar por las
‘Islas Afortunadas’ (Makaron Nesoi) y a partir de él se fijan los restantes y, con ellos, todos los
lugares del mundo conocido (Geographia, 1, XXII).

Las razones para esta eleccidon son eminentemente practicas y de simplicidad. Puesto
que las Islas constituian el extremo mas occidental del mundo conocido, el resto de meridianos
podian situarse hacia el este de manera que el tiempo local se definia sumando siempre una
hora. Ademas, segun los calculos de Ptolomeo, basados en los de Posidonio, la circunferencia
de la Tierra media en torno a los 180.000 estadios y el mundo del que tenia noticia algo méas
de 80.000, asi que toda la tierra conocida quedaria incluida en los 180 grados de la semiesfera
determinada por ese meridiano y con una diferencia de 12 horas entre sus extremos oeste y
este. Igualmente, dado que Ptolomeo situa las Islas al Sur del Tropico de Cancer y mucho mas
cerca del Ecuador de lo que realmente estan (s6lo 15 grados al Norte del Ecuador, casi donde
se encuentra Cabo Verde), practicamente todos los lugares conocidos se hallarian al Norte de
ellas (con la excepciéon de las fuentes del Nilo y la gran isla de Taprobana-Ceilan). Asi, el
meridiano y el paralelo de las Islas (en el que sitia el primer clima) funcionarian como una
especie de eje de coordenadas efectivo en el que situar toda el mundo conocido, lo que
simplificaria la elaboracién de un mapa. Aungue no esta claro si el original de Ptolomeo incluia
mapas, éstos podian construirse facilmente siguiendo sus intrucciones.

Copias del texto de Ptolomeo se conservaron en el Imperio Bizantino de donde
pasaron a los arabes en el s. IX. Estos aceptaron en lo esencial la autoridad de Ptolomeo,
senalando al mismo tiempo algunos de sus errores (por ejemplo, la extensién del Mar
Mediterraneo que Ptolomeo habia fijado en 62 grados y que Al-Khwarizmi reduce a 52 y
posteriormente Al-Zarqali a 42). El libro llega a la Europa medieval desde Constantinopla en el
s. Xlll y se traduce al latin en torno a 1405. En 1475 se lleva a cabo la primera edicién impresa
sin mapas y en 1477 se publica otra edicion que incluye ya 26 mapas parciales (12 de Asia, 10
de Europa y 4 de Africa). En la edicién de Berlinghiere, entre 1478 y 1482, se incluye un Mapa
Mundi en el que aparecen las Islas Afortunadas en numero de 6 alineadas de Norte a Sur en el
primer meridiano y con los nombres de Aprositus, Here, Pluitala, Casperia, Canaria y Pintuaria.
Aungue en el mapa de la edicién de Ulm de 1482 estos nombres desaparecen, figurando s6lo
el de Islas Afortunadas, vuelven a aparecer en la de Roma de 1490.

El éxito del libro fue tal que en los 100 anos siguientes, hasta finales del s. XVI se
publicaron casi 50 ediciones. Esto no impidi6 que los mapas se fueran modificando y
perfeccionando en las sucesivas ediciones, utilizando los conocimientos anteriores incluidos en
los portulanos y los que se iban adquiriendo como consecuencia de las expediciones maritimas
de la segunda mitad del s. XV y el S. XVI (por ejemplo, la edicién de Wandseemuller de 1504
incluye 20 mapas ‘modernos’). Al finy al cabo , la superioridad de la Geografia de Ptolomeo no
residia en la exactitud de sus detalles, en las que los portulanos eran mucho mas precisos, sino



en el método de representacion y localizacion mediante la longitud y la latitud. Precisamente,
los portulanos recogian desde finales del s. XIV buenas representaciones de las Islas Canarias, o
que permitio completar y corregir los mapas ptolemaicos (la posicion de las islas, su latitud, etc)
y fijar el primer meridiano en torno a la isla del Hierro.

De este modo, mientras se mantuvo la autoridad de Ptolomeo, las Islas constituyeron
el punto de referencia de la cartografia cientifica. Sin embargo, el paulatino abandono de la
teoria astronémica ptolemaica en favor de la copernicana mind considerablemente ese
reconocimiento. Ademas, con el desarrollo del conocimiento geografico, se desvelaron errores
importantes en la Geografia de Ptolomeo que no se limitaban a cuestiones de detalle. Asi, por
ejemplo, no solo concedia un tamano excesivo al Mar Mediterraneo, como ya habian
observado los &rabes, o se equivocaba al representar el Océano Indico como un mar interior sin
comunicacion con el Atlantico, como probaron los marinos portugueses, sino que al determinar
la circunferencia de la Tierra a partir de los calculos erroneos de Posidonio, le asignaba un
tamano mucho menor que el real (aproximadamente las 3/4 partes). Asi, Europa y Asia, hasta
Indochina, ocupaban la mitad del hemisferio norte (180 grados en lugar de los
aproximadamente 135 grados reales) y la costa occidental de Europa se situaba
considerablemente mas cerca de la costa asiatica en direccion oeste. A medida que se producia
la expansion europea hacia el este y el oeste y los viajes de circumnavegacion, estos errores
llegaron a ser cada vez mas evidentes. En lo que respecta a las Islas, Ptolomeo habia cometido
un error importante: las habia situado a 2° 30" al oeste del cabo de San Vicente, en lugar de los
mas de 7° a los que realmente estan, lo que situaba el primer meridiano bastante mas cerca de
Europa. Al determinar correctamente la situaciéon de las Islas sélo quedaban dos caminos: o se
desplazaban al oeste, dejando el primer meridiano en el mismo sitio, pero sin referencia
geografica, o el meridiano se desplazaba con ellas y se redefinian las coordenadas de todos los
demas lugares (e incluso en este caso quedaba por determinar en qué isla se situaba el
meridiano: ¢el Hierro? ;lLanzarote? ;el Teide?) Eso planted la posibilidad de situar el primer
meridiano en otro lugar diferente.

— La autoridad de Ptolomeo se

§INPUS

abandona definitivamente en 1569 cuando

ORBIS, TERRAR UM ¢

Atlas Mercator, publicado por Hondius en 1630

—w-s Mercator presenta su mapa del mundo con
i proyeccion cilindrica, que se convierte en el
nuevo paradigma cartografico. El trabajo de
Mercator no solo afecté a la Geografia de
Ptolomeo, sino también a la ubicacién del
primer meridiano. Habiendo observado el
tamano excesivo concedido al Mediterraneo
en los mapas ptolemaicos, Mercator lo
reduce a 52 grados de longitud y desplaza el
primer meridiano a las Azores (una idea que
ya habia insinuado Juan de la Cosa en su
mapa de 1501). Dado que el mapa de
Mercator, al contrario que el de Ptolomeo,
esta pensado mas para la navegacion que
para la representacion grafica (aunque
también en este sentido es muy superior),
centrar el mapa en el Atlantico le permite
una distribucién mas simétrica de Europa y
América, posibilita una mejor representacion
del nuevo continente y, sobre todo, facilita su uso para la navegacién y la determinacion del
rumbo. La ubicacién en las Azores se mantendra en las siguientes ediciones, asi como en los
atlas publicados por sus descendientes y por Hondius, y en otros mapas como los de Saxton
(1584) o Davis (1594),

Si las razones para fijar el meridiano en las Islas habian sido practicas y basadas en el
reconocimiento de Ptolomeo, una vez perdida esa autoridad nada impedia cambiarlo de sitio
por razones igualmente practicas. E incluso podia hacerse por razones politicas. Asi, por
ejemplo, como en el Tratado de Tordesillas el Papado habia utilizado las islas de Cabo Verde
como punto de referencia para delimitar las esferas de influencia de espanoles y portugueses,




algunos mapas posteriores situaban el primer meridiano en Cabo Verde (como el de Ortelius de
1570 o el de Blaeu de 1631). En el mismo sentido puede entenderse la declaracion de 1634 de
Luis Xlll de Francia ordenando (y consiguiendo hasta 1800) que el primer meridiano volviera a
fijarse en el Hierro como habia hecho Ptolomeo, pues no esta claro si tal decision obedece a
razones de respeto cientifico o politico-comerciales (los franceses reivindicaban como zona
abierta a la navegacion y al comercio, incluyendo las actividades corsarias, toda la situada al
oeste del primer meridiano, por lo que les interesaba que estuviera o mas cerca posible de
Europa). Incluso en el caso de mantenerlo en las Islas, habia diferencias sobre el lugar concreto.
Asi, mientras la mayoria de los mapas franceses lo situan en El Hierro, Blaeu y los holandeses
proponen el Teide.

A todo esto vino a unirse el antiguo problema de la determinacion precisa de la
longitud. Mientras la navegacion habia sido costera esta dificultad se habia podido soslayar
mediante {as cartas portulanas y los conocimientos astronémicos. Sin embargo, la navegacion
al Sur del Ecuador y, sobre todo, los viajes transoceadnicos volvian a poner el problema de
actualidad. La cuestion no era ya solo determinar con mayor o menor exactitud las
coordenadas de un lugar, sino poder fijar en cada momento la posicién de un barco en
movimiento sin mas punto de referencia que el Sol y unas estrellas que se convertian en
desconocidas al cruzar el Ecuador. Hasta tal punto llegé a ser acuciante el problema que, en
diversos momentos de los siglos XVII y XVIIi, el Rey de Espana, el Gobierno de Holanda, el
Almirantazgo Britanico o la Academia de Ciencias de Francia ofrecieron sustanciosos premios a
quien lograra resolverlo. La solucién requeria disponer de buenas tablas estelares, almanaques
nauticos y efemérides locales con los que comparar las posiciones de los astros observadas
desde el barco y, lo que era mas dificil, algun método para determinar independientemente la
diferencia horaria.

El primer requisito se habia venido atacando desde mediados del s. XV no sélo por
razones nauticas, sino por una combinacion de circunstancias que incluian desde la reforma del
calendario a necesidades astronémicas e incluso astrolégicas, y fue uno de los elementos que
contribuyd de manera notable al triunfo de la astronomia copernicana. Asi, Regiomontano
publicd su Ephemerides en 1474 mientras aun estaba vigente la astronomia ptolemaica vy,
posteriormente, ya dentro de la astronomia copernicana, Képler consiguié pubhcar en 1627 las
Tablas Rudolfinas que habia elaborado en 1617 a partir de las observaciones de T. Brahe. A su
vez, Bayer, en su Uranometria de 1603, y Hevelius, en su Uranographia de 1687, construyeron
catalogos estelares que incluian buena parte de las estrellas del Hemisferio Sur.

s A partir de la mitad del s.

== XVIl la creciente competencia entre los
paises europeos en su carrera
expansionista se combina con el
desarrollo de las ‘ciencias nacionales’
impulsadas por sociedades cientificas
como la Academie des Sciences o la
Royal Society, lo que acabard
conviertiendo a la ciencia y las
expediciones cientificas en razones de
estado. Una de las consecuencias mas
inmediatas de este proceso serd la
fundacion de los Observatorios
nacionales, primero el de Paris, en
1671, dirigido por Cassini y luego el de
Greenwich, en 1675, dirigido por
Flamsteed. En estos Observatorios se
institucionaliza la  publicacion
continuada de efemérides vy
almanaques nauticos, primero de nuevo en Paris, a partir de 1679, con el titulo Connaissance
des Temps, editado por Picard y luego por Lalande, y mas tarde en Londres/Greenwich, a partir
de 1766, el famoso Nautical Almanac elaborado por Maskelyne. Igualmente, se completaran
en estos Observatorios los catdlogos estelares de ambos hemusferios. Esta vez, el primero lo
realiza en Londres Flamsteed en 1725, incluyendo practicamente todas las estrellas observables
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sin telescopio, y poco después, en 1750, Lacaille completa el de Paris tras una expedicion al
Cabo de Buena Esperanza en la que cataloga 7 nuevas constelaciones. A partir de 1700 otros
paises como Espana, Holanda, Prusia, etc, imitaran estos modelos creando sus propios
Observatorios nacionales (y editando sus propias efemérides, como el Astronomische Jahrbuch
de Berlin desde 1776 o el Anuario del Observatorio de Cadiz desde 1791).

El sequndo requisito necesario para determinar la longitud con precision resultd mas
dificil de alcanzar. En ultimo término, la solucion del problema consistia, simplemente, en
encontrar algun método que permitiera conocer, con la mayor exactitud posible, la posicion de
los astros en el lugar correspondiente del primer meridiano en el preciso momento en que se
hacian las observaciones astronémicas en el otro lugar cuya longitud se queria establecer o, lo
que es lo mismo, saber cual era la hora exacta en el primer meridiano en el momento en que se
observaba el cielo en otro lugar, identificar mediante las efemérides la posicion de los astros
correspondiente a esa hora en el primer meridiano y compararla con la que se estaba
observando. Los intentos de solucidon mas antiguos, utilizados incluso por Ptolomeo, se
basaban en los eclipses e incluso en los transitos de Venus. La diferente posicion en que se
observan estos fenébmenos desde diferentes lugares permitiria identificar su longitud, pero son
tan poco frecuentes que sélo ocasionalmente puede recurrirse a ellos.

En su Ephemerides, Regiomontano habia apuntado al movimiento de la Luna
respecto a las estrellas como posible solucion y Kepler habia utilizado las distancias lunares en
las Tablas Rudolfinas. La variacion en la distancia angular de la Luna a una estrella cuando la
estrella ocupa la misma posicion en el cielo, observada desde lugares diferentes, permitiria
determinar la longitud. O, lo que es lo mismo, si cuando la Luna y una estrella estdn a una
distancia angular dada, se observan en sitios del cielo diferentes desde lugares distintos, se
puede determinar la diferencia horaria y la longitud entre ambos lugares.

Desgraciadamente, para que los resultados fueran suficientemente exactos era
necesario disponer de instrumentos de observacién muy precisos, como el sextante de
Campbell construido después de 1730, y de tablas lunares anuales, como las elaboradas por
Mayer en 1750. Precisamente ésta fue la solucion elegida en el Observatorio de Greenwich.
Basandose en las tablas lunares de Mayer, Maskelyne publicé desde 1766 el Nautical Almanac
en el que recogia el desplazamiento angular de la Luna respecto a 9 estrellas y al Sol cada tres
horas a lo largo del ano. El problema era que las variaciones angulares recogidas en el Almanac
se calculaban respecto al centro de la Tierra, por lo que la determinacién de la longitud a partir
de las observaciones realizadas desde la irregular superficie terrestre requeria correcciones
mediante calculos matematicos complejos.

Otra solucion fue propuesta por Galileo a partir de los eclipses de los satélites de
Jupiter. Esta fue la solucion adoptada por el Observatorio de Paris para realizar las efemérides
de Connaissance des Temps, basandose en las tablas de los satélites de Jupiter elaboradas por
Cassini en 1668. Se esperaba al eclipse del primer satélite de Jupiter y se comparaba la hora
local en que ocurria con la que senalaba la efemérides; la diferencia determinaba la longitud
respecto al Observatorio de Paris. Aunque este método era mucho mas simple
matematicamente que el anterior, tenia graves problemas, especialmente la necesidad de
recurrir a telescopios y la imposibilidad practica de utilizarlo en barcos en movimiento.

Por ultimo, la soluciéon mas fecunda era disenar un reloj isécrono que registrara en
cada momento la hora exacta del primer meridiano. También Galileo habia hablado de esta
posibilidad a partir de sus estudios sobre el péndulo, pero no empieza a tomar cuerpo hasta
que Huygens desarrolla la ley del péndulo compuesto y la utiliza para construir un reloj de
precision en 1656. No obstante, aunque los relojes de Huygens eran muy Gtiles en tierra, no
conservaban la isocronia en los barcos, donde eran afectados por el movimiento, los cambios
de temperatura, las variaciones gravitatorias, etc. Sélo después de 1728 Harrison logro
construir su primer crondmetro marino, al que siguieron otros cuatro cada vez mas precisos.
Después de numerosas pruebas en tierra y en alta mar en las que se utilizo el método de la
variacion angular lunar para comprobar su exactitud, y a pesar de la feroz oposicion de
Maskelyne, el cronoémetro de Harrison fue aceptado oficialmente por la Marina Britanica en
torno a 1770.

Curiosamente, esta larga batalla para resolver el problema de la longitud afecto aun
mas a la ubicacién del primer meridiano. Dado el papel fundamental que jugaban las
efemeérides y almanaques nauticos, muchos mapas situaban el primer meridiano en el lugar



cuyas efeméndes tomaban como base. Asi, por ejemplo, Eckebrecht construye en 1630 un
mapa del mundo basado en las Tablas Rodolfinas de Kepler y situa el primer meridiano en
Uraniborg, cerca de Copenhague, donde T. Brahe habia tenido su observatorio.

Esta tendencia se acentua con los Observatorios nacionales que pasan a convertirse
en la referencia cientifica oficial, en parte por razones politicas, en parte por razones técnicas.
Puesto que las efemérdes anuales se realizan respecto a la hora local del Observatorio, las
longitudes basadas en esas efemérides se establecen respecto al meridiano donde esta ese
Observatorio. El paso inmediatamente siguiente es convertir oficialmente ese mendiano en el
primer meridiano. Asi, en lo que respecta a los ingleses el primer meridiano se situa en
Londres/Greenwich ya en el mapa de Seller de 1676 y la Carta Atlantica de Halley de 1701,
mientras algunos mapas franceses, como el de Delisle de 1700, lo colocan en Paris (tendencia
que se generalizara después de 1800). Otros paises se unen a esta ‘nacionalizacién’ del primer
meridiano, como Rusia, que en los mapas de las costas del Artico trazados a partir de la
expedicion de Behring en 1733 lo pone en San Petersburgo, o Estados Unidos, que lo coloca
en Philadelphia a partir de la expedicion de Lewis y Clark de 1804 y, sobre todo, de la
publicacibn del American Ephemeris en 1852.

Aunque el primer meridiano seqguird manteniéndose en el Hierro en diversos mapas
espanoles, alemanes y franceses, como los recogidos en la Enciclopedia de Diderot y
D’'Alembert, o hard de una manera cada vez mas precaria. Incluso en esos casos, las
coordenadas, incluyendo las de la propia isla del Hierro, se fijan realmente respecto a los
Observatorios de Cadiz, Madrid o Paris, aungue en los mapas el primer meridiano se situe
nominalmente en el Hierro. Finalmente, después de tres siglos en los que el primer mendiano
se habia situado en lugares tan dispares como el Hierro, Cabo Verde, Azores, Copenhague,
Pisa, Londres, Paris, San Petersburgo, Filadelfia, etc, se llega en 1884 al acuerdo de fijarlo
definitivamente en Greenwich.

LAS EXPEDICIONES CIENTIFICAS

Precisamente, uno de los factores que mas influyeron en el traslado del primer
mendiano de Canarias a Greenwich, el desarrollo de las ciencias nacionales y la consiguiente
institucionalizacion de la investigacion cientifica, serd el que situe definitivamente las Islas
Canarias dentro del contexto cientifico europeo. A lo largo del siglo XVII las monarquias
europeas van constatando que el progreso cientifico puede mejorar las condiciones de vida,
favorecer el desarrollo econdmico e incluso aumentar el prestigio y la influencia politica. El
movimiento ilustrado y, posteriormente, la Revolucion Industrial acabaran llevando a las
monarquias y gobiernos europeos a lo largo del Siglo XVIII a comprometerse explicitamente
con el conocimiento cientifico hasta convertir la ciencia en una empresa nacional.

Igualmente, desde los descubrimientos geograficos de los siglos XVI y XVII existia la
clara conciencia de que los viajes de exploracion no solo suponian una posible expansion
territorial, sino el acceso a una enorme variedad de riquezas naturales, muchas de ellas
desconocidas hasta entonces, cuya sistematizacion y clasificacién podia permitir su explotacion
sistematica. Un caso representativo fue la introduccion por Clusius a mediados ael s. XVI del
cultivo de tulipanes en el Jardin Botanico de la Universidad de Leiden que condujo al rapido
enriquecimiento de Holanda. En consecuendia, la historia natural experimenta un gran auge a
lo largo de los siglos XVil y XVIII, desde Ray y Tournefort hasta Humboldt, Cuvier o Lamarck,
pasando por Adanson, Linneo o Buffon.

Este creciente interés en la historia natural tiene su reflejo institucional en la aparicion
de las colecciones de historia natural y en los jardines botanicos. Aungue en un primer
momento son colecciones privadas o jardines de plantas para uso médico creados por las
universidades, como el de la Universidad de Padua de 1545, pronto se convertirdn en
fundaciones estatales a medida que los distintos paises vayan descubriendo el potencial
economico de los nuevos productos naturales. En 1600 se funda el Jardin Botanico de Londres,
que un siglo después se convertira en el Jardin Botanico de Kew, y en 1626 el Jardin des
Plantes de Paris, a los que seguiran Berlin y Edimburgo.

Estos grandes jardines funcionaran no sélo como centros de investigacion y
clasificacion, sino también como centros de recepcion, aclimatacion y distribucion de plantas. El



descubrimiento de las llamadas ‘plantas econémicas’ (café, té, cacao, caucho, quinina, etc)
disparard su importancia econémica. El caso mas representativo es el de Kew que, bajo la
direccién de Banks, se convertird en el principal centro mundial de distribucién de plantas e
introduccion de nuevos cultivos. El éxito es tan fulgurante que el nimero de jardines botanicos
en Europa pasa de 5 a finales del S. XVIl a 1.600 a finales del s. XVIIl. Siguiendo el mismo
modelo, se crearan Gabinetes de Historia Natural, Herbarios y, a partir de la segunda mitad del
s. XVIII, Jardines Zoologicos (primero en Viena en 1752, luego en Madrid en 1775 y Paris en
1793), con frecuencia como anexos a los Jardines Botanicos.

Como consecuencia de todo esto, a lo largo del s. XVIII seran frecuentes las
expediciones cientificas que difieren de las exploraciones anteriores en que se llevan a cabo con
el patrocinio y la financiacién de los gobiernos, estan organizadas y planificadas por sociedades
cientificas, tienen objetivos cientificos precisos e incluyen personal especializado en distintas
ramas de la ciencia. Incluso los barcos empleados en estas expediciones iran especializandose,
hasta convertirse en una especie de laboratorios flotantes, cuyo arquetipos seran el Endeavour
de Cook y, mds adelante, L’'Astrolabe, el Beagle o el Challenger.

Muchas de estas expediciones haran escala en las Islas Canarias no solo para
abastecerse, sino también como una primera toma de contacto con el ciima y la naturaleza de
los lugares a que se dirijen. Precisamente, ese caracter de ‘puertas del Tropico’ hard que las
expediciones comiencen sus estudios cientificos en las Islas. Estos estudios giraran en torno a
tres grandes cuestiones:

1. En una primera etapa, el principal punto de atencién es la determinacion exacta de
las coordenadas de las distintas islas y su descripcion geografica.

2. Un segundo punto de atencion es el Teide. Considerado durante muchos anos la
montafia mas alta del mundo por su aspecto impresionante visto desde el mar, el célculo de su
altura y la ascension a la cumbre, con la consiguiente descripcion del paisaje volcanico, seran
casi un rito obligado de todas las expediciones. Desde comienzos del s. XIX se llevaran a cabo
estudios geologicos y vulcanolégicos y se intentara explicar su origen.

3. El ulumo gran foco de atencion es la historia natural, desde las descripciones de la
vegetacion y la recogida de plantas de las primeras expediciones a los estudios botanicos y
zoologicos de finales del s. XVIIl, como los de Humboldt o Ledru, hasta culminar en la
monumental Historia Natural de las Islas Canarias de Webb y Berthelot.

Aunque las referencias cientificas a las Islas Canarias, distintas a las cartogréficas, se
remontan al s. XVI, como la descripciéon del drago y el uso medicinal de su sangre realizada por
Charles de I'Escluse en 1576 o las descripciones de Torriani de 1590, las primeras noticias
referentes a expediciones relacionadas con sociedades cientificas son britdnicas y comienzan a
mediados del S. XVIl. Asi, Scory incluye una descripcion del Teide en sus Observations de 1626
recogida por Purchass; también Spratt recoge en la Historia de la Royal Society una ascension al
Teide en 1650 (Relation of the Pico Teneriffe). En 1697 el botanico Cunningham recoge
plantas en Tenerife, Baker hace escala en 1700 y en 1715 Edens publica en las Philosophical
Transactions, revista de la Royal Society, una nueva ascensién al Teide en la que se realizan
experiencias baromeétricas, al modo de las de Pascal en el Puy de Dome.

Sin embargo, la primera gran expedicién, y una de las pocas dedicadas
exclusivamente al estudio de las Islas, es la de L. Feuillée. Tras una primera escala en Canarias
en 1708 camino de Per y Chile, Feuillée regresa en 1724 comisionado por la Academia de
Ciencias de Paris para determinar la diferencia en longitud entre el primer meridiano y el
Observatorio de Paris. Durante casi 6 meses estudia todos los aspectos que serdn caracteristicos
de las escalas cientificas en Canarias: calcula las coordenadas del Hierro y Tenerife (La Laguna y
La Orotava) mediante los eclipses del primer satélite de Jupiter y un reloj de péndulo, hace
descripciones geograficas y levanta mapas de ambas islas, calcula la altura del Teide por
triangulacion (asignandole mas de 4.300 metros), realiza una excursion al Teide y aprovecha
para para volver a calcular la altura mediante mediciones barométricas y lleva a cabo estudios
botanicos en los que describe y clasifica diversas plantas endémicas de las Islas, asi como
algunos animales. Algunos anos después, el botanico inglés Adanson recoge plantas en las Islas
en su viaje a Senegal en 1749 y se refiere al Teide como una de las montanas mas altas del
mundo (achacandole unos 3.900 metros). Poco antes, en 1735, Jorge Juan y Ulloa habian
fijado sus coordenadas respecto al Observatorio de Cadiz en su viaje a la Martinica para unirse
a la expedicion de Maupertuis.
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En la sequnda mitad del s. XVIlI, ante el éxito alcanzado por los crondmetros de
Harrison en Gran Bretana, Francia opta también por el recurso a los relojes marinos para
determinar la longitud. Asi, en 1769 la Academia de Ciencias organiza una expedicién al
mando de Fleurieu para comprobar la exactitud de diversos relojes marinos de fabricaciéon
francesa en un periplo por Canarias, Cabo Verde, las Antillas y Terranova. La expedicion
aprovecha la escala en Canarias para completar las investigaciones de Feuillée, determinando
las coordenadas del archipiélago y su extensién en longitud, cartografiando las islas orientales,
etc. En 1771 la Academia organiza una segunda expedicién con la fragata La Flore en la que
viajan Borda, Pingré y Verdun de la Crenne para comprobar nuevamente el funcionamiento de
los relojes marinos y otros instrumentos (sextantes, octantes, etc), asi como para resolver otros
problemas especificos de la navegacion (la declinacién de las agujas magnéticas, mareas, etc).
Como en la anterior, aprovechan la escala en las Islas para completar los datos conocidos,
calculando las coordenadas de diversas ciudades y describiendo las distintas islas. Borda
regresara otra vez en 1776, dirigiendo la expedicion conjunta hispano-francesa de La Boussole
encargada de cartografiar las costas hispanoportuguesas y establecer las coordenadas de la
costa africana. En este viaje calculard la altura del Teide por triangulacion fijandola en 3.712
metros.

Un ano después, en 1777, Masson llega a las Islas comisionado por Banks, a la sazén
director del Jardin Botanico de Kew, para llevar a cabo la mayor recoleccién sistematica de
plantas realizada hasta entonces. Tras completar su viaje por Madeira, Azores y las Antillas, la
coleccion serd utilizada por el propio Banks, los Linneo, Solander, Aiton, L'Heritier y los
principales botanicos de la época. Unos anos después, en 1785, llega La Perouse al mando de
La Boussole y L’Astrolabe camino del Pacifico, en la que serd la primera de las grandes
expediciones cientificas que haga escala en las islas (aunque ya en 1776, al comienzo de su
tercer viaje, Cook habia hecho una breve escala en Santa Cruz para aprovisionarse, pero sin
llevar a cabo ninguna investigacion). En esta expedicion viajaban numerosos cientificos como
Monge, De la Martiniere, Lamanon, Monges, Defresne, etc, que aprovechan la escala para
recoger plantas y minerales, ascender al Teide y realizar diversas experiencias barométricas,
medir la longitud vy latitud de Santa Cruz, etc. Precisamente, De la Martiniere llamard la
atencioén sobre los distintos estratos de vegetacion por alturas, aunque los achacard a cambios
en la composicion del suelo. En 1788 hace escala la expedicion de Churruca que se dirige al
estrecho de Magallanes y en 1789 la mayor expedicion cientifica espanola, la de Malaspina,
con destino al Pacifico. Ambas llevan a cabo diversas mediciones en las Islas, en especial la
determinacién de la longitud del Teide. En 1791 llega la expedicién de D’Entrecasteaux al
mando de La Recherche y L'Esperance que se dirige al Pacifico, en busca de la malograda
expedicion de La Perouse, y en la que viajan Labillardiere, Bertrand, Deschamps y otros
cientificos que llevaran a cabo la consabida excursién al Teide y recogeran plantas y minerales
volcanicos. El ano siguiente, 1792, la que hace escala es la expedicion inglesa a China y
Cochinchina, en la que viajan Staunton y Barrow.

Maés importantes para las Islas seran tres viajes de finales del s. XVIll que se alejan del
modelo de las grandes expediciones. El primero es la escala accidental de Baudin en 1796
obligado a refugiarse en Tenerife al ser sorprendido por una tormenta cuando se dirigia a las
Antillas para recoger una colecciéon de historia natural. Durante 4 meses permaneceran en la
isla reparando el barco, lo que aprovecharan los naturalistas Ledru, Mauger y Advenier, que
acompanaban a Baudin como especialistas en botanica, zoologia y mineralogia, para realizar
numerosas observaciones sobre la flora y la fauna y, sobre todo, para llevar a cabo la primera
recogida sistematica de muestras zooldgicas (insectos, moluscos, reptiles y mas de 60 especies
de aves) y minerales. Ledru, ademas, tuvo tiempo para redactar el catalogo de plantas del
recién creado Jardin de Aclimatacion de La Orotava por encargo de Nava y Grimén.

El segundo, y quizd el mds importante, es el de Humboldt y Bonpland en 1799
camino de Sudamérica. Durante su breve estancia, realizaron la tradicional excursion al Teide,
estudios botanicos, como la descripcién y clasificaciéon de la violeta del Teide (aunque ya habia
sido descrita por Feuillée), y analisis geoldgicos y vulcanolégicos, inaugurando la larga serie de
estudios de este tipo que se haran en el s. XIX. La impresion que la isla causdé a Humboldt fue
tal que le dedicé todo el primer volumen y parte del sequndo de su obra ‘Viaje a las regiones
equinocciales del Nuevo Continente’ publicados en 1815 y 1816. Entre los muchos
comentarios y reflexiones de Humboldt destacan la detallada evaluacién de las distintos



calculos de la altura del Teide realizados hasta ese momento, incluyendo los suyos propios, de
la que concluye que los mas exactos son los de Borda, y sus descripciones y estudios geol6gicos
y vulcanolégicos en los que, por primera vez, analiza la estructura de las rocas e intenta dar una
explicacion de la naturaleza y origen del edificio volcanico del Teide. Mas importantes aun son
sus estudios botanicos en los que relaciona la vegetacion con el medio y el clima, distinguiendo
distintos estratos de vegetacién por altura (las zonas de vifas, laureles, pinares, retamas y
gramineas).

El tercero es la llegada de Broussonet a Tenerife en torno a 1800, donde
permanecera durante mas de tres anos como consul francés hasta su regreso a Francia como
director del Jardin des Plantes de Montpellier. A lo largo de su larga estadia envia muestras
vegetales a Banks, Desfontaines, Candolle o Cavanilles, colabora en la ordenacion del Jardin de
Aclimatacion de La Orotava y lieva a cabo él mismo numerosos estudios botanicos con vistas a
la realizacion de un catalogo de la flora canaria (Florilegium Canariensis), que no llegd a
publicar, pero que fue la base del catalogo realizado mas adelante por Bory de St. Vincent.
Todavia en 1800 regresa Baudin al mando de una expedicidon que se dirige a Australia para
seguir buscando la desaparecida expedicion de La Perouse y en la que van Peron, Freycenet,
Milbert y Bory de St. Vincent. La expedicion serd famosa por su accidentado final y por las
distintas relaciones del viaje realizadas por todos sus componentes. A raiz de este viaje, Bory de
St. Vincent publicara también su extrano y sorprendente ‘Ensayo sobre las Islas Afortunadas y la
antigua Atlantida’, en el que incluye un catalogo de mas de 400 especies de plantas a partir de
las investigaciones de Broussonet.

La erupcion de 1798 en Chahorra, cuya descripcion por B. Cologan recoge Bory de
St. Vincent, atrae la atencion general sobre el Teide y su naturaleza volcanica que ya habia
despertado el interés de Humboldt. Asi, en 1803 Cordier lleva a cabo una descripcion del crater
y de las nuevas bocas, ademas de volver a calcular su altura. En 1815 llegan a la isla Von Buch y
C. Smith para llevar a cabo una serie de estudios geologicos y vulcanolégicos, el primero, y
botanicos, el sequndo. Precisamente, Von Buch, que habia comenzado siendo un neptunista
seguidor de Werner para cambiar luego al plutonismo, dara la primera explicacion del origen y
formacion del Teide mediante su hipotesis de los ‘crateres de levantamiento’ y popularizara el
término ‘caldera’. También Webb y Berthelot recogeran esta hipotesis de elevacion, al igual
que Sainte-Claire Deville en su viaje de 1842 procedente de Martinica y camino de Cabo Verde.
El propio Charles Lyell llega hasta Canarias en su viaje a Madeira de 1854 y explica su origen
por acumulacion de productos volcanicos, incluyendo un esquema de Las Canadas en la
edicion de 1855 de sus ‘Elementos de Geologia’. Mas tarde, Fritsch y Reiss visitan Tenerife de
1860 a 1863 para estudiar la estructura geoldgica de 1a isla. Al mismo tiempo, siguen pasando
por las Islas las grandes expediciones, como la de Krusensterd de 1804, Freycenet en 1817,
Duperrey con Dumont d’Urville en 1822, D'Orbigny en 1826, etc.

Pero el suceso mas importante para Canarias sera la llegada de Berthelot en 1820 y
Webb en 1828. Marino de profesion, Berthelot llegd a Tenerife en 1820 tras un accidentado
viaje que se dirigia a Lanzarote y a punto estuvo de naufragar en las costas africanas. Afincado
en la isla, intenta crear un Liceo en La Orotava, realiza varios estudios botanicos y se convierte
en corresponsal de algunas sociedades europeas, como la Sociedad Linneana de Paris. En torno
a 1825 y hasta 1827 fue director del Jardin de Aclimatacion de La Orotava. En 1828 llega a
Tenerife el naturalista inglés Webb camino de Brasil, proyecto que abandona tras entrar en
contacto con Berthelot. A partir de ese momento, ambos se dedican a estudiar la historia
natural de las Islas durante dos anos. El resultado de sus investigaciones es la monumental
‘Historia Natural de las Islas Canarias’ publicada en Paris entre 1835 y 1850 y en la que
contribuyen otros ilustres naturalistas como D'Orbigny, Valenciennes, etc. Editada en 9 tomos,
consta de 3 partes con 2 volumenes cada una: |, vol. 1, Etnografia y Anales de la Conquista
(1840); I, vol. 2, Misceldneas Canarias (1839); Il, vol. 1, Geografia Descriptiva, Estadistica y
Geologia (1835); I, vol. 2, Zoologia (1836-43); Ill, vol. 1, Geografia Botanica (1840) y IIl, vol. 2,
Fitografia Canaria (1836-50) con 4 secciones en 4 fasciculos. La 'Historia Natural’ constituye el
estudio de las Islas mas completo realizado hasta ese momento e influyd de manera notable en
todas las investigaciones posteriores. Igualmente, contribuyé a aumentar el flujo de
investigadores hacia las Islas, empezando por Bourgeau, que hace dos viajes en 1845-6 y 1855,
y continuando con Hillebrand, Bornmuller, Bolle, etc. Pero sobre todo fue, junto con los
trabajos de Viera y Clavijo, el punto de partida de la investigacién cientifica en Canarias, y no
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solo sobre Canarias. En 1847 Berthelot regresé a Tenerife como consul de Francia,
permaneciendo alli hasta su muerte en 1880.

LA CIENCIA EN CANARIAS

Como se ha visto, las Islas Canarias han despertado siempre un fuerte interés por
motivos muy diversos. Ese interés contrasta con la escasa produccion cientifica llevada a cabo
dentro de ellas, al menos hasta mediados del s. XIX. En buena medida, éste es un problema
general que afecta a toda la ciencia espanola. La politica de impermeabilizacién de fronteras y
defensa de la ortodoxia llevada a caho por los Austrias y que alcanza su maximo exponente con
el edicto de Felipe Il de 1559, en el que se establece la censura de libros y se prohibe salir a
estudiar al extranjero, dejara a Espana al margen de las corrientes cientificas europeas durante
mas de 150 anos. De esta manera, el proceso de identificacion de la ciencia con una empresa
nacional, que cristalizara en la creacion de las ciencias nacionales con el consiguiente apoyo
social y economico a la investigacion cientifica y su institucionalizacion, no comenzaré en
Espana hasta bien entrado el s. XVIII. Sera Felipe V quien, a mediados de este siglo, establezca
becas de estudios para espanoles en el extranjero y quien apoye la llegada a Espana de
cientificos como Proust, Loefling, Bowles, etc, o la traduccién de las obras de Linneo, Lavoisier,
Buffon, etc. Sera también en la sequnda mitad del s. XVIIl cuando se establezcan instituciones
cientificas como la Academia de Ciencias de Barcelona o los Reales Estudios de San isidro de
Madrid y centros de investigacion como el Gabinete de Historia Natural de Madrid o los
Jardines Botanicos de Madrid y Valencia. El precio a pagar por este retraso sera que la ciencia
en Espana carecera durante muchos anos de la base social alcanzada en los restantes paises de
Europa, con la consiguiente fractura entre la ciencia y la sociedad.

Esta tardia incorporacion a las corrientes cientificas europeas sera aun mas ostensible
en Canarias, donde se vivira de manera peculiar. Es cierto que su situacion geografica, dentro
de las grandes rutas comerciales, asl como las escalas de viajeros y cientificos, habian
mantenido siempre un cierto contacto de las Islas con la ciencia europea y habian facilitado la
circulacion de libros prohibidos y la formacién de buenas bibliotecas privadas, pero ese
contacto habia sido siempre a nivel particular y sin ningun apoyo institucional. Los naturalistas
que visitan las Islas a lo largo del s. XVIll y la primera mitad del s. XIX entran en contacto con
autoridades, nobles y comerciantes, como los Porlier, Casalon, Franqui, Cologan o Cambreleng,
pero tales contactos seran siempre personales y privados.

El resultado sera un creciente interés en la ciencia por parte de las clases mas
pudientes, pero ese interés quedara limitado a la esfera personal. El ejemplo caracteristico de
este comportamiento es la Tertulia de Nava. Desde poco antes de 1760 comienzan a reunirse
periodicamente en el Palacio de Nava de La Laguna algunos nobles, terratenientes y ricos
comerciantes que comparten el gusto por las artes y las ciencias con su compromiso con el
movimiento ilustrado. Entre ellos se encuentran Cristébal del Hoyo-Solorzano, marqués de San
Andrés, que serd miembro de la tertulia hasta su muerte en 1762; Tomas Nava y Grimoén,
marqués de Villanueva del Prado y organizador de las reuniones; Juan Antonio Franchi y Juan
Bautista Franchi; Fernando de la Guerra; Fernando de Molina y Quesada; Agustin de
Betancourt y Castro; José Viera y Clavijo; Bernardo de Valois; Juan A. de Urtusaustegui, etc.
Aungue alcanzara su maximo apogeo a mediados de los sesenta, las reuniones se mantendran
hasta 1777.

Como su nombre indica, es una tertulia social entre amigos en la que se combinan
las discusiones filosoficas sobre Bacon o Voltaire y las investigaciones cientificas sobre la aurora
boreal o la declinacion de la aguja magnética con las satiras y polémicas sobre las costumbres
tradicionales, los juegos de ingenio o las excursiones festivas. De este modo, los contertulios
alternan sin problemas el estudio del transito de Venus de 1769 mediante tres telescopios de
reflexion, con la defensa apasionada del uso de zapatos de terciopelo negro. Su aproximacion a
la ciencia es una combinacion de dilettantismo, curiosidad cientifica e interés en la
modernizacion de la sociedad. Eso no disminuye el mérito de la Tertuha de Nava, solo muestra
que la relacion de sus integrantes con la ciencia obedece exclusivamente a un compromiso
personal en un medio muy poco proclive a la investigacion cientifica y sin ningun apoyo
institucional. Conviene recordar que la primera imprenta de Canarias se fundo en Santa Cruz



de Tenerife en 1751 o que los ‘periodicos’ elaborados por Viera y Clavijo para la Tertulia de
Nava, como el Papel Hebdomadario, eran manuscritos, e incluso el viaje de Viera a Madrid en
1770 tuvo como principal objetivo la publicacion de su ‘Noticia de la Historia General de las
Islas Canarias’.

De la misma manera, aunque en 1701 Gaspar de Herrera habia obtenido una Bula
Papal concediendo a los agustinos la fundacion de una Universidad en La Laguna para la
ensenanza de Teologia, Gramatica, Logica y Filosofia, no sera hasta la Real Cédula de Felipe V
de 1742 que reciba el pase regio condicionado para funcionar como Universidad de Estudios
Generales (capacitada para la ensefanza de Derecho, Medicina, Matematicas y Filosofia), pero
sera suprimida casi inmediatamente, en 1747, ante la oposicién del Cabildo Catedralicio y los
dominicos. Solo en 1817, tras una oscura disputa en torno a su ubicacion, volverd a ser
refundada como Universidad de San Fernando de La Laguna, aunque su situacion continuara
siendo inestable a lo largo de todo el s. XIX con continuos cierres y reaperturas (se suprime en
1830, vuelve a abrirse en 1835, nueva supresion en 1845, restablecimiento parcial en 1868,
nueva clausura en 1875 y reapertura definitiva en 1914).

Es muy dificil, sino imposible, que pueda desarrollarse algun tipo de investigacion
cientifica en tales condiciones. Por eso, la contribucién de la Tertulia de Nava a la ciencia en
Canarias serd solo indirecta. De ella saldra José Viera y Clavijo; otro de sus contertulios, Agustin
de Betancourt y Castro, serd el padre del ingeniero Agustin de Betancourt y Molina, de la
misma forma que Tomds Nava y Grimoén, ‘director’ del grupo, sera el padre de Alonso Nava y
Grimon, fundador del Jardin de Aclimatacion de La Orotava. Igualmente, los miembros de la
tertulia se encuentran entre los fundadores de la Real Sociedad Econoémica de Amigos del Pais
de la Laguna en 1777. Un papel hasta cierto punto semejante al de la Tertulia de Nava
desempenara el Seminario Conciliar de Las Palmas, fundado en 1777, aunque al ser éste un
centro eclesiastico oficial padecera el acoso continuo del Santo Oficio.

La situacion mejorard ligeramente con la creacion de las Sociedades Econdmicas de
La Laguna, Las Palmas, La Palma y la Gomera (las dos ultimas desapareceran poco después).
Aunque el motivo fundamental de su fundacion era favorecer el desarrollo de todos los
elementos relacionados con el incremento de la riqueza publica y la prosperidad general, su
vinculacién con los principios ilustrados las llevara a prestar atencion al progreso cientifico y
técnico como motor de ese desarrollo econdmico y social. En este sentido, contribuirdn a la
consecucion de las condiciones materiales y culturales minimas necesarias para el despegue de
la investigacion cientifica. Asi, la Sociedad Econdmica de La Laguna instala en 1780 la sequnda
imprenta de Canarias y la Sociedad Econémica de Las Palmas la tercera en 1801. Ademas,
ambas sociedades fundaran bibliotecas propias, intentardn potenciar la ensefanza publica,
estableceran reuniones periddicas para la presentacion y discusion de investigaciones y
proyectos y, poco a poco, propiciaran la aparicion de un ambiente favorable al estudio de la
ciencia. Todo ello cristalizara en la segunda mitad del s. XIX en la creacién de instituciones
como el Gabinete Literario de Las Palmas de 1844, el Gabinete Instructivo de Santa Cruz de
1869, el Museo Canario de 1879, etc, y con ellos el comienzo de la investigacion cientifica
normal en Canarias durante el Ultimo cuarto de siglo.

Esto explica que las contribuciones a la ciencia en Canarias, antes de finales del s.
XIX, se deban a iniciativas individuales y discontinuas o que los cientificos canarios mas
brillantes lleven a cabo su trabajo fuera de las Islas. Este es el caso del Jardin de Aclimatacion
de La Orotava, Viera y Clavijo, Clavijo y Fajardo o Agustin de Betancourt.

El Jardin de Aclimatacion de La Orotava fue una iniciativa de Alonso Nava y Grimén,
sexto Marqués de Villanueva del Prado, y pretendia ser una estaciéon botanica en la que se
recogieran plantas exoticas de todo el mundo con el fin de aclimatarlas, aprovechando las
suaves temperaturas del Archipiélago e introducirlas posteriormente para su cultivo en Europa.
Esta idea, aplaudida por el propio Humboldt, habria permitido no sélo el desarrollo econémico,
sino también la creacion de un centro de investigacion de primer orden en las Islas. En 1788 se
autoriza su creacion y en 1791 se aprueba el proyecto presentado por Nava y Grimén. Sin
embargo, los problemas administrativos, la falta de personal especializado y, sobre todo, la
falta de financiacién impediran desde el principio no s6lo que cumpla los ambiciosos objetivos
propuestos, sino incluso su funcionamiento regular (todavia en 1814, el marqués de Villanueva
se queja de que sigue pagando de su bolsillo los gastos para el mantenimiento minimo del
Jardin). Aun asi, sera el punto de referencia cientifico a lo largo del s. XIX y naturalistas como
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Ledru, Broussonet, Berthelot, etc, colaboraran en distintos momentos en su ordenamiento y
catalogacion. Volverd a tomar importancia a medida que se institucionalice la investigacion
sistematica en Canarias desde finales del s. XIX, aungue con objetivos mucho mdas modestos.

En cuanto a Viera y Clavijo, Clavijo y Fajardo y
Agustin de Betancourt constituyen los tres cientificos canarios
mdas importantes de este periodo. José Viera y Clavijo (1731-
1813), natural de Los Realejos, fue miembro de la Tertulia de
Nava y su principal animador hasta su marcha de Tenerife.
Viera es el autor de los ‘penddicos’ de la Tertulia: el Sindico
Personero, el Papel Hebdomadario y La Gaceta de Daute, pero
también de descripciones cientificas como las 'Observaciones
del paso de Venus sobre el disco solar del dia 3 de Junio de
1769 o la ‘Carta filoséfica de la Aurora Boreal observada en la
ciudad de La Laguna en la noche del 18 de Enero de 1770,
poemas como el ‘Poema de los Vasconautas’ y escritos satiricos
como el ‘Elogio del Baron de Pun’. En esta misma época, en
torno a 1763, comienza a escribir su obra fundamental, la
‘Noticia de la Historia General de las Islas Canarias’ en 4
volumenes, que le convertird con todo derecho en uno de los
padres de la historiografia de Canarias.

En 1770, habiendo terminado el primer volumen,
Viera marcha a Madrid para intentar su publicacién. Alli
permanecera hasta 1784 al servicio del marqués de Santa Cruz.
Durante esa larga estancia, completara y publicard su magna
obra, el primer volumen en 1772, el segundo en 1773, el
tercero en 1776 y el Ultimo en 1783. El titulo completo, que
incluye casi un indice, ofrece una idea clara del contenido de la
obra: ‘Noticias de la Historia General de las Islas Canarias.
Contiene la descripcidn geografica de todas. Una idea del
origen, caracter, usos y costumbres de sus antiguos habitantes;
de los descubrimientos y congquistas que sobre ellas hicieron los
Europeos; de su Gobierno eclesiastico, politico y militar; del
establecimiento y sucesién de su primera nobleza; de sus
varones ilustres por dignidades, empleos, armas, letras y
santidad; de sus fabricas, producciones naturales y comercio;
con los principales sucesos de los ultimos siglos’. También viaja, acompanando al marqués o a
su hijo, por Espana (su 'Viaje a la Mancha’) y sobre todo por diversos paises europeos, primero
en 1777-8 por Francia y Bélgica (el ‘Viaje a Francia y Flandes’) y después en 1780-1 por ltalia,
Alemania y Austria (el 'Viaje a Italia y Alemania‘).

Aprovecha esos viajes, especialmente las estancias en Paris, para asistir a cursos
cientificos, visitar gabinetes y jardines botanicos, etc. El resultado es una mezcla de ansia de
conocimiento, entusiasmo didactico y esnobismo que lo llevan a organizar en 1781 varios
cursos y experimentos sobre fisica de los gases en el gabinete de historia natural del palacio del
marqués de Santa Cruz en Madrid o a escribir el ‘Poema sobre los Aires Fijos’, donde en 6
cantos en octavas reales glosa los distintos tipos de gases de la quimica inmediatamente
anterior a Lavoisier (desde el aire fijo o el aire nitro a los gases vegetales, con el Ultimo canto
dedicado a los globos aerostaticos de moda en Europa tras las experiencias de los Montgolfier),
Durante toda su vida conservara esta vena lirico-didactica, de modo que tras su regreso a
Canarias escribira otros poemas cientificos, como ‘La Boda de las Plantas’ (sobre la botanica y el
sistema de clasificacion de Linneo), ‘Los Cometas’ y ‘Las Noticias del Cielo” (sobre astronomia y
el sistema copernicano), aunque este Ultimo esta dirigido a nifos.

En 1784 regresa a Canarias como arcediano de Fuerteventura en la Catedral de Las
Palmas, donde permanecerd hasta su muerte. En 1785 es nombrado socio honorario de la
Sociedad Econdmica de Las Palmas y director desde 1790. Para ella montara un gabinete de
historia natural, conseguira la instalacién de una imprenta en 1801 y realizard mas de 20
memorias sobre plantas econdémicas y otras cuestiones de utilidad publica (memorias sobre la
barrilla, la orchilla, el tazaigo, la granza, el tartago, las papas, la seda, el carbén de lena,
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diversos analisis de aguas, etc). En 1790 comienza su trabajo cientifico mas importante, el
‘Diccionario de Historia Natural de las Islas Canarias’, que terminara en 1799 y en el cual
pretende hacer una descripcién de toda la naturaleza de 1as Islas, minerales, plantas y animales.
La parte mas completa, la botanica, describe con precision todo tipo de plantas, endémicas o
no, con referencias a su utilizacion medicinal, artesanal o industrial e incluyendo las plantas
cultivadas.

José Clavijo y Fajardo (1726-1806), nacido en Teguise y primo
de Viera y Clavijo, solo se dedicara al trabajo cientifico durante la
segunda mitad de su vida. Tras estudiar en Las Palmas, deja las Islas a los
19 anos y ya no regresard nunca. En 1745 consigue un puesto como
oficial en la Secretaria de Marina, primero en Ceuta y luego en San
Rogue, comenzando una larga carrera como funcionario que alternara
con el periodismo hasta dedicarse a la organizacién cientifica después.de
cumplir 50 anos. En 1750 ocupa la Secretaria del Despacho de la Guerra
y empieza a redactar el ‘Estudio general, histérico y cronoldgico de!
ejército’ que se publicard en 1761. Poco después, en 1755 lleva a cabo
sus primeras actividades periodisticas con 'El Tribunal de las Damas’ y la
"Pragmatica del Zelo’, en las que muestra sus dotes como agitador social
y cultural. Tras viajar por Espana y Francia, donde conoce a Buffon,
comienza a publicar en 1762 el semanario ‘El Pensador’ en el que
expondra sus ideas sobre las costumbres, las artes y la educacion, asi
como su campana contra los autos sacramentales.

Continuara la publicacion del semanario hasta 1770, con una
interrupcién de tres anos debida a los problemas derivados de su litigio
con Beaumarchais. Casi al mismo tiempo, en 1763, es nombrado Oficial
del Archivo de Estado. El ano siguiente, 1764, tiene lugar el affaire
amoroso entre Clavijo y Lisset Caron, la hermana del dramaturgo francés
Beaumarchais. El acoso de éste no sélo acarreara la suspensiéon del
Pensador hasta 1767, sino que convertird a Clavijo y Fajardo en un
odioso personaje teatral, tanto en ‘Eugenie’, del propio Beaumarchais,
como en ‘Clavijo’ de Goethe. Olvidado el incidente, Clavijo es nombrado
en 1767 Oficial Mayor para los asuntos relativos a la adjudicacion de los bienes de los jesuitas y
escribe ’Los jesuitas reos de lesa majestad divina y humana’, al mismo tiempo que reanuda la
publicacion del Pensador. En 1770 es nombrado Director de los teatros de los Reales Sitios con la
mision de reformar el teatro en la linea que habia propuesto en sus criticas a los autos
sacramentales. Paralelamente, en 1773 es designado director del Mercurio Historico y Politico de
Madrid en sustitucion de Tomas de Iriarte, cargo que desempenara hasta 1779.

Finalmente, en 1777 es nombrado Secretario del recién fundado Gabinete de Historia
Natural. A partir de ese momento, abandona su actividad de agitador social y cultural para
dedicarse exclusivamente a la organizacién cientifica y a la consolidacion de la Historia Natural
en Espana. Desde 1777 trabaja en la edicién de 105 Indices y Catalogos del Gabinete y, sobre
todo, en la elaboracion del Diccionario Castellano de Historia Natural, a partir de los trabajos de
Buffon, con el que pretende dotar a los cientificos espafioles de una terminologia de historia
natural propia combinando términos en espanol, latin y francés. En 1786 pasa a ser
Vicedirector del Gabinete y en 1794 Director en funciones. Nombrado finalmente Director
titular en 1799, poco antes de su jubilacién, multiplica su actividad. Funda la Escuela de
Mineralogia, ingresa en las Academias de Historia Natural de Berlin y Copenhague vy, lo mas
importante, crea los Anales de Historia Natural, en los que colaboraran Cavanilles, Herrgen,
Proust, etc, hasta su desaparicidon en 1804 y que seran el punto de referencia de la Historia
Natural espanola.

Igualmente, entre 1785 y 1805 traduce y publica la monumental 'Historia Natural,
General y Particular del Conde de Buffon’ en 21 volumenes, que constituye su aportacién
particular a la ciencia espanola. La traduccién incluye un largo prologo, casi un libro, original
del propio Clavijo y Fajardo. Este prélogo, dividido en 6 articulos, constituye una especie de
tratado de filosofia de la ciencia en la linea de Bacon, Diderot o el mismo Buffon. A lo largo de
los seis articulos, Clavijo y Fajardo analiza la naturaleza de la ciencia y su relacion con la
sociedad; la diferencia entre las ‘ciencias matematicas’ y las ‘ciencias fisicas’ (entendiendo por
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tales las ciencias de la naturaleza en el mismo sentido en que lo habian hecho Marat y los
revolucionarios franceses al cerrar la Academie des Sciences en favor del Jardin des Plantes); el
método cientifico y la naturaleza de la realidad; el objeto y los limites de la Historia Natural, asi
como su caracter holista paralelo a la unidad de la naturaleza; la utilidad de la Historia Natural
tanto desde el punto de vista fisico, como moral y su situacién como ciencia basica
indispensable por su contribucion a las restantes ciencias, desde la Fisica o la Quimica hasta la
Medicina, la Geografia o la Agricultura e incluyendo las artes, etc. Como puede verse, la
dedicacién de Clavijo y Fajardo a la ciencia fue tardia, pero enormemente fructifera.

Finalmente, Agustin de Betancourt y Molina (1758-1825) fue uno de los ingenieros
mds prestigiosos de Europa. Nacido en el Puerto de la Cruz, era hijo de Agustin de Betancourt y
Castro, asiduo participante en la Tertulia de Nava y miembro fundador de la Sociedad
Econdmica de La Laguna. Precisamente en la recién creada Sociedad present6 en 1778 su
primer disefio, una maquina epicilindrica para entorchar seda, realizada en colaboracién con
sus hermanos José de Betancourt y Castro y Maria de Betancourt y Molina, de la que parece
habia surgido la idea. Maria de Betancourt presentaria también a la Sociedad Econémica de La
Laguna una ‘Memoria sobre la forma de obtener el color carmesi’, muy
probablemente la primera memoria cientifica firmada por una mujer en
Canarias.

En 1778, Agustin de Betancourt marcha a Madrid a estudiar en
los Reales Estudios de San Isidro y, como Clavijo y Fajardo, ya no
regresara a las Islas. Sus primeros encargos para la Corona, en 1783, son
la inspeccion del Canal Imperial de Aragén y el estudio de las minas de
Almadén, sobre cuyo estado redacta tres detalladas memorias. En 1784
viaja a Paris a la Escuela de Puentes y Caminos. A partir de 1785 lleva a
cabo numerosas investigaciones técnicas (‘Memoria sobre la purificacion
del carbon de piedra’, "Memoria sobre el mejor modo de blanquear la
seda’, ‘Memoria sobre el método de construir y usar los hornos para
extraer el betun que tiene el carbén de piedra’, etc) y comienza a realizar
estudios sobre hidraulica y mecanica y a disenar y adquirir maquinas por
encargo de Floridablanca con vistas a la futura creacién en Madrid de un
Gabinete de Maquinas. En el otoho de 1788 realiza su primer viaje a
Inglaterra donde permanece dos meses observando maquinas a mitad de
camino entre la investigacién cientifica y el espionaje industrial. Entre
otros lugares, visita la empresa de Boulton y Watt, que en 1782 habian
patentado la maquina de doble efecto, pero no consigue ver la nueva
maquina perfeccionada en que estaban trabajando. Sin embargo, en
Londres observa una maquina de doble efecto funcionando en una
fabrica de harinas y un nuevo modelo de telar mecanico (probablemente
el de Cartwright). A su regreso a Paris, en 1789 escribe para la Academia
de Ciencias de Paris una ‘Memoria sobre una maquina de vapor de doble
efecto’ y, al mismo tiempo, disenia una bomba de doble efecto que se
instala en la recién construida fabrica de harinas de los hermanos Perier.
Poco después, disena un modelo de telar mecénico. El mismo afo
construye una maquina eolica para desaguar terrenos pantanosos, que
incorpora, junto con el telar, a la coleccion de maquinas con destino al futuro Gabinete.
También se encarga del diseno o la adquisicién de los instrumentos para la expedicién de
Malaspina. En 1790 presenta a la Academia de Ciencias de Paris la ‘Memoria sobre la fuerza
expansiva del vapor de agua’ (tal vez no sea casual que en esas mismas fechas Watt escribiera a
Boulton aconsejandole desconfiar de los visitantes extranjeros). El ano siguiente, 1791, escribe
su estudio sobre la manera de fundir y barrenar canones de hierro (la 'Descripcién del Real
establecimiento de Yndrid donde se funden y barrenan los canones de hierro para la Marina
Real Francesa’, en la que propone diversas mejoras a los métodos empleados) y la ‘Memoria
sobre la draga mecdnica’, cuya construccién intentard llevar a cabo en Espana, aunque sin
resultado, y que construira finalmente en Krondstadt en 1812. Ante el cariz revolucionario que
empieza a tomar la situacién en Francia, regresa a Madrid con la coleccién de maquinas.

En 1792 se inaugura el Real Gabinete de Maquinas, del que es nombrado director, y
se hace publico el primer Catalogo de modelos, planos y manuscritos del Gabinete que incluye



270 maquinas, 358 planos y mas de 100 memorias con 92 graficos, todos los
cuales habia recogido o disenado durante su estancia en Paris. En 1793 viaja a
Inglaterra donde permanece tres anos investigando sobre teoria de las méaguinas y
donde presenta en 1795 el diseio de una maquina de cortar hierba en rios y canales.
En 1796, ante la ruptura de relaciones entre Espana e Inglaterra como consecuencia
de la firma del Tratado de San lidefonso entre Francia y Espana, viaja a Paris. Alli,
junto con Breguet, presenta al Directorio el prototipo y los planos de un telégrafo
optico (la ‘Memoria sobre un nuevo telégrafo y algunas ideas sobre la lengua
telegrafica’), en el que venian trabajando desde 1787, y comienza la polémica con
Chappe acerca de las ventajas e inconvenientes del telégrafo de Breguet y
Betancourt, polémica que no se resolvera hasta el definitivo informe favorable de la
Academia de Ciencias en 1796. En 1797 patenta junto con Perier una prensa
hidraulica para uso industrial y la incorpora al Gabinete de Maquinas (como en el
caso de la maquina de doble efecto y el telar mecanico, esta prensa era muy parecida
a otra inventada por Bramah que Betancourt habia visto en Inglaterra).
Este mismo ano regresa a Espana, donde es nombrado Inspector
General de Puertos y Caminos. En 1802 consigue que se cree la Escuela de
Ingenieros, de la que es el primer director y en 1803 empieza a escribir con Lanz el
‘Ensayo sobre la composicion de las maquinas’, que se publicaria en Paris en 1808
convirtiéndose en un libro de texto de gran difusién en toda Europa. En 1807,
Betancourt es nombrado corresponsal de la Academia de Ciencias de Paris
(ironicamente, también J. Watt fue nombrado corresponsal en esa misma sesion).
Poco después abandona definitivamente Espana, trasladandose a Paris donde
presenta a la Academia de Ciencias su ‘Memoria sobre un nuevo sistema de
navegacion interior’, en la cual describe una esclusa de émbolo que habia
Dibujo de o “Memorie sur la force expansive e o vapeur de inventado en 1801, e inventa con Breguet el termometro metdlico. A finales de
eau”, de D. Agustin de Betancourt o T R
1807 viaja a San Petersburgo invitado por el Zar Alejandro | y permanece alli
durante 6 meses. Tras regresar a Paris para presentar con Lanz el ‘Ensayo’, regresa a Rusia donde
permanecera hasta su muerte al servicio de Alejandro .
Nombrado mariscal del ejército ruso, queda adscrito al Consejo Asesor del Departamento
de Vias de Comunicacion, posteriormente es nombrado Inspector del Instituto del Cuerpo de
Ingenieros y, en 1819, Director del Departamento de Vias de Comunicacion. A lo largo de los 16 anos
de su estancia en Rusia alternara la direcaidn académica del Instituto de Ingenieros con numerosas
obras publicas, como el puente sobre el Nevka, la modernizacién de la fabrica de armas de Tula o la
fabrica de canones de Kazan, la draga de Krondstadt, el canal Betancourt de San Petersburgo, la feria
de Nizhni Novgorod la fabrica de papel moneda, el picadero de Moscu, la navegacion a vapor en el
Volga, sistemas de abastecimiento de aguas, ferrocarriles, etc. A partir de 1822 comienza a tener
problemas con el Zar y es sustituido en la direccion del Instituto, quedando relegado hasta su muerte
en 1824,

Como se ve, las condiciones para hacer ciencia en Canarias no eran faciles en esta primera
época. Ni siquiera era facil aprender de los cientificos y viajeros
extranjeros que visitaban las Islas. Para que avance la ciencia no
basta con iniciativas individuales, ni con la creatividad sola, sino
que es necesario el apoyo institucional que constituye el motor
fundamental de la investigacion cientifica. Esas instituciones
s6lo empiezan a crearse en el s. XIX y su consolidacion
requerird tiempo. La situacion de la ciencia en Canarias ird
cambiando poco a poco a lo largo del siglo. Su progresiva
implantacion y reconocimiento publico, la aparicion de nuevas
instituciones cientificas y culturales a partir de 1850, la
consolidacién de centros de ensenanza a finales de siglo v,
posteriormente, la de centros de investigacion, permitiran una
normalizaciéon del trabajo cientifico en unas circunstancias
radicalmente diferentes a las del s. XVIIl y primera mitad del
XIX. Pero ese serd el objeto de los restantes ensayos de este
hbro.
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Maquina para cortar hierba en los rios y canales, inventada por D. Agustin de Betancourt.
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El prof. J.A. Belmonte, a quien agradezco su invitacion a participar en esta
empresa, ha sido el artifice del titulo de este ensayo, al que yo no le he puesto reparos,
bien es cierto, a pesar de que en él pudiera existir una aparente contradiccion, ya que lo
frecuente es que el proceso historico en el que surge la ciencia se fije precisamente a
partir del mito, como forma peculiar de relatar la historia oral, tradicional y legendaria,
frente a una fase mas avanzada en donde la verificacién y el contraste de los datos
senala el surgimiento del verdadero saber cientifico.

El titulo ofrecido he querido interpretarlo a mi manera, en el sentido de que
un conocimiento basado en una analitica muy estricta no tendria por qué perder de vista
aspecto tan singular de cualquier cultura, como es todo lo referido a su mitologia, a su
concepcion del mundo y a sus manifestaciones espirituales, que si bien con dificultades,
estos hechos pueden ser también analizados, aunque su verificacién y contraste no deje
de estar frisado de dificultades. Pero intentarlo puede permitirnos desentranar estos
mundos complejos.

Frente a lo que pudiera parecer, la investigacion de las culturas aborigenes de
las Islas Canarias no ha gozado normalmente del sosiego que requiere la revision del
pasado. Resuita evidente que el pasado, en este caso, ha terminado por transformarse
en un constante presente, porque los antiguos canarios, 0 guanches, si se quiere utilizar
una denominacion que aunque diferenciada, es harto generalizada a todas las culturas
insulares, han sido y son “al mismo tiempo, los “otros” y nosotros. Los guanches nos
han unido y nos han dividido. En cualquier caso, siempre han estado presentes y forman
parte de nuestro sentido comun historico. Vivos 0 muertos, degradados o enaltecidos,
reivindicados o renegados, cristalizan las tensiones historicas de este pueblo. Nos hemos
preguntado, una y otra vez, quiénes fueron, "ellos”; para otros, quiénes fuimos o
quiénes somos, “nosotros”. Pero en el presente, en cualquier presente, los aborigenes
canarios son lo que queremos que sean, lo que quisimos que fueran, pretendiendo ver
en el pasado la confirmacion de nuestras visiones de hoy. De sus diferentes negativos
queremos obtener nuestra propia tmagen en positivo. Porque, mirando hacia atras en la
historia de las islas, el guanche no fue casi nunca un problema del pasado sino del
presente y del futuro”, segun la precisa reflexién que recogen estas plabras hermosas
de Fernando Estévez.

Esta realidad, como acabamos de ver, se halla fuertemente arraigada en la
conciencia de los canarios, hasta el extremo de que A. Cioranescu ha querido encontrar
una cierta esquizofrenia en el comportamiento de los insulares, comparandolos con los
cristianos, ya que “el canario se siente dividido entre la inocencia pisoteada por la
invasion, y la conciencia de haber sido pisoteador”. El sinsabor de ser verdugo y victima
al tiempo contribuye poco a la reflexién sosegada a la que me referia al comienzo. Bien
al contrario, ésta se halla cargada de un fuerte maniqueismo que, en la mayoria de las
ocasiones, distorsiona cualquier lectura desapasionada y rigurosa que, es sin duda, el
espiritu con el que uno debe acercarse al conocimiento.

Las culturas canarias aparecen desde el siglo XIV, el siglo de su
“descubrimiento” por los europeos, llenas de una fuerte carga de exotismo por el
desconocimiento que Europa poseia de la existencia de habitantes en unas islas perdidas
en el Atlantico, de las que se poseian vagas referencias procedentes solo del
conocimiento erudito, transmitido por los textos cldsicos, aunque revividos durante el
medievo. Su hallazgo casual, debido a las primeras exploraciones de los genoveses,
resultaria trascendental para la expansion europea del Atlantico, aunque el resultado no
fuera obviamente el mismo para sus habitantes. Lo mas destacado de los siglos XIV y XV
es la informacion liminar contenida en las primeras Crénicas de Canarias en las que no
sabemos qué resulta mas destacable, si el relato de lo que ven por primera vez, 0 su
sorpresa constante ante un mundo exotico y a la vez desconocido.

Una buena parte de la informacion mas detallada que nos ha llegado de las
culturas canarias hay que situarla en el siglo XVI, a través de nombres tan conocidos
como los de Espinosa, Torriani o Abreu Galindo, triada imprescindible para su
conocimiento, hasta tal punto que sus nombres son tanto para el mundo aborigen como
los de Herodoto, Estrabén o Tito Livio para el mundo grecorromano; o los de Cristobal
Colon, Bartolomé de las Casas, Pedro Martir de Angleria o Gonzalo Fernandez de



Oviedo para las primeras culturas caribenas. Son aquéllos un buen punto de partida para
conocer aspectos con los que de otro modo no resulta facil llegar a través de la
Arqueologia; y en otros casos, se puede con ellas contribuir al enriquecimiento de los
gue proceden del uso de esta metodologia.

En ocasiones, en cambio, se ha olvidado el siglo XVII por considerar que sus
autores s6lo han sido una suerte de epigonos, meros repetidores de lo dicho por sus
antecesores, antes que creadores de un conocimiento auténomo. Como tantos hechos
del s. XVII canario, éste se halla falto aun de un mejor analisis y de una revision
detallada para autores como Nunez de la Peda, T. Arias Marin de Cubas, José de Sosa o
A. de Viana, por citar sélo los mas conocidos. En ellos existen algunas informaciones de
extraordinario interés que, a mi juicio, procederian de las conocidas por ellos mismos
sobre cuestiones aun vivas en la sociedad canaria, como recuerdo de otras
pertenecientes a sus antepasados.

El siglo XVl es, sin duda, para éste como para tantos aspectos de la cultura de
las Islas, una referencia obligada. Y lo es mas para el conocimiento especifico de las
culturas canarias la obra de José de Viera y Clavijo "Noticias de la Historia General de las
Islas de Canaria”. Viera es el autor puente entre la vieja y la nueva generacién de los
estudiosos del pasado isleno. Desde 1772-1773, fechas que corresponden a la primera
edicion de su obra, fuente obligada de consulta. El siglo XVIIl es definitivamente la
superacion de la vision de un pasado estatico solo reconocible a través de los cronistas,
para entrar poco a poco en una aproximacién critica y cientifica de la realidad historica
que, sin solucién de continuidad a todo lo largo del siglo XIX, se puede’decir, con las
debidas reservas, que llega hasta nuestros dias.

El siglo XIX ve aparecer una serie de claves sobre las antiguas poblaciones
canarias que, de un modo u otro marcaran, en unos €asos mas que en otros, una buena
parte de los item cientificos que ocuparan a quienes trabajan sobre estas culturas. Me
refiero al problema de los origenes. Unas veces basados éstos en problemas
antropologicos, otras en temas linguisticos; en ocasiones, en analisis arqueolégicos, y
aungue menos, pero tampoco nada desdenable, en aspectos relacionados con la
etnografia comparada, en especial con las culturas norteafricanas del Magreb. Como
digo, se hallan en ellos un buen punado de los presupuestos basicos sobre el
conocimiento de nuestros antepasados, cuyas premisas abarcan practicamente hasta el
uitimo cuarto del siglo actual.

De todas ellas, probablemente la antropologia fisica sea la piedra angular de
este edificio teorico y cientifico. Y por qué no decirlo abiertamente, una buena rémora
también a la hora de intentar cualquier interpretacién del pasado insular. La
coincidencia en fechas del hatlazgo del hombre de Cro-Magnon, localizado en la
Dordona francesa en 1868, y las semejanzas apreciadas entre este espécimen con los
craneos y huesos largos de los habitantes de las Islas Canarias determinan de manera
concluyente una antigledad indebida para estas gentes. Y como eran épocas en que la
raza era inseparable de la cultura, lo mas légico era buscar sus testimonios materiales
para asocidrselos. Y éstos los encontré G. Chil y Naranjo, quien realizaba sus trabajos
cientificos en la isla de Gran Canaria, cuando presenté una comunicacion al Congreso
Internacional de Ciencias Antropolégicas con el titulo de “Memoires sur l'origine des
Guanches ou habitants primitifs des lles Canaries” (1878), en el que se proponia un
origen neolitico para las poblaciones canarias. Esta nueva hipotesis que coexistird con la
de Sabino Berthelot, ha planteado una discusion cientifica que, en parte sigue vigente, y
que, dicho de otro modo, generaria una dialéctica entre un poblamiento muy antiguo de
las islas, en parte neolitico, versus otro mas reciente, vinculado a las poblaciones
bereberes norteafricanas, que podria datarse en torno a la mitad del primer milenio a.C.
(c.500).

Una definicién de Neolitico, o mas precisamente de cultura neolitica, deberia
incluir al menos los siguientes rasgos: economia pastoril, agricultura escasa, vivienda y
enterramiento-en cuevas, ceramicas hechas a mano, con predominio de formas cénicas,
con utiles liticos de morfologia poco definida, junto a un tipo racial antiguo. Este
ambiente cultural era facil encontrarlo en casi todas las islas y podia utilizarse como
modelo para emparentarlas con culturas mas antiguas, de procedencias heterogéneas,
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que 1gual podian ser africanas, mediterraneas o europeas. Si bien es cierto que estas
hipotesis se hallan hoy superadas, no lo es menos, que gran parte de la bibliografia
cientifica sobre los antiguos canarios, hasta la década de los anos sesenta del siglo
actual, estan impregnadas de estas hipotesis de las que han participado tanto los
estudiosos que trabajaban en Canarias, como los que procedjan de otros centros
espanoles de investigacion. Estas viejas raices cromanoides se hallan en efecto en las
primitivas poblaciones bereberes del Magreb, pero nada tienen que ver con la
antiguedad que antano se les habia propugnado. Por su parte, al Neolitismo y al
poblamiento Neolitico, la Arqueologia cientifica, con la aportacion de las técnicas del
carbono 14 le asestan el primer golpe del futuro cambio. La antigliedad de los 3.000-
2.000 anos a.C, se vio poco a poco relegada a los 700-800 y hasta los 1.300 anos de la
era. Aquél Neolitico ya no daba para més.

En este contexto del siglo XIX merece senalarse, como he dicho, la aportacion
de Sabino Berthelot que no se reduce solo a sus investigaciones en el campo de la
antropologia fisica. Tanto por sus estudios, como por los que sus colegas realizaran
sobre los restos humanos de Tenerife, su obra es una contribuciéon rigurosa,
especialmente destinada a la recuperacion integral del pasado de esta isla, aunque lo es
también para el resto del Archipiélago en lo que se refiere a la antropologia fisica, a la
lengua vy a la cultura de estas sociedades. Sus trabajos en la determinacion de la
procedencia de estas culturas, no son de menor importancia que las senaladas en los
otros campos. Su conexion con la ciencia europea de la época, asi como el conocimiento
que sus conciudadanos estaban aportando en el Norte de Africa, le permiten
emparentar a estas poblaciones con las culturas bereberes norteafricanas y saharianas,
sobre la base de una semejanza linguistica y, sobre todo, del conocimiento que en
ambos territorios se empezaba a tener acerca de las inscripciones denominadas libico-
bereberes. Las primeras conocidas de las Islas Canarias procedian de los hallazgos
herrenos de D. Aquilino Padron (1870-1873).

Con la introduccion del analisis arqueologico en los estudios sobre el pasado
insular, se perfilan de manera definitiva los tres ejes fundamentales sobre los que girara
gran parte de la investigacion posterior sobre las culturas canarias: la antropologia fisica,
la arqueologia y la linguistica; y en contra de lo que pudiera parecer, el ensayo de estas
estrategias de investigacion, no s6lo no se complementarian, sino que en la mayoria de
las ocasiones entraban en una contradiccion manifiesta.

Llegados a este punto, me parece interesante destacar que algunas de las
propuestas de Sabino Berthelot surgieron con la misma fuerza con la que se han
ocultado en reiteradas ocasiones, en un vaivén curioso, porque algunos de sus
presupuestos basicos, como la comparacién de la escritura libico-bereber de las islas
Canarias con otras semejantes del Magreb eran claramente asimilables, asi como la
relacion establecida entre las culturas insulares y continentales, es decir, las canarias y
las berberofonas norteafricanas.

Estos planteamientos rigurosos, basados en la evidencia de los datos,
contrastaba con la distorsion que produjo la lectura de unos hipotéticos caracteres
fenicios, hebreos, entre otras lenguas, que se dice contenia la denominada “Piedra de
Anaga”. Tales caracteres a la postre eran solo cortes caprichosos del aragonito, la roca
del soporte. Se trataba en realidad de reivindicar unos supuestos emparentamientos de
origen de estas poblaciones con otras procedentes del Oriente. Nada mas lejos de la
realidad. De nuevo reaparecian los fantasmas recurrentes conocidos ya desde la
primera historiografia en donde los origenes orientales, especialmente de las
denominadas poblaciones biblicas, habian dado pie a las explicaciones liminares de las
gentes de estas islas.

La causa de sus origenes, su procedencia, sus fechas de llegada, como
alcanzaron las islas. En este apartado caben, desde la hip6tesis mas razonada hasta la
especulacion mas sofisticada. Tiene cabida pues un poblamiento de iberos, de celtas, de
vikingos, de fenicios, de romanos, de arabes....Y por supuesto, los miticos habitantes de
la Atlantida. Todo parece posible, sin duda, pero si se analizan conjuntos culturales,
atendiendo paralelamente a las singularidades mas destacadas, en donde entran a
formar parte los item materiales de la cultura, como la escritura, la lengua, o los hechos



sociales, entre otros aspectos que no pueden desligarse de los fendmenos historicos de
la realidad cercana del continente africano, junto a lo que en él ocurre durante el
primer milenio, probablemente estemos en mejor disposicion para entender unos hechos
que, a no dudar, estan erizados de problemas de explicacion nada faciles, pero que me
parece factible obtener por esta via resultados relativamente certeros. Con dificultad,
qué duda cabe. Pero puede ser un buen modo de avanzar.

En lo que se refiere a estos problemas, y de manera singular a la gran
antiguedad del poblamiento primevo de las islas, no poseo ningun argumento de peso
para pensar que se hubieran poblado antes del ario 600 a.C. En realidad a inicios del s.
VI, cuando sabemos, creo que con toda certeza, que los fenicios costearon por vez
primera el Océano [ndico, doblaron el Cabo de Buena Esperanza, ascendieron por la
costa atlantica africana y llegaron a Cartago en la ribera tunecina. O mas tarde aun, si
se quiere, en torno al 425 a.C., cuando Hannon lleva a cabo su conocido Periplo
Atlantico. Antes de esas fechas no me parece probable que ningln pueblo se atreviese a
internarse por este Océano, por el hecho simple de no contar con medios técnicos
precisos para llevar a cabo tales singladuras. Los avances técnicos en la antigiedad se
conocen bastante bien. Y en especial el de las artes nauticas. Atribuir pues estos
conocimientos sofisticados a otras comunidades en fechas anteriores a las sefialadas, a
mi entender, entra mas dentro de la especulaciéon, o del mundo imaginado, que de los
hechos propiamente contrastables.

Un medio atil, por otra parte, para establecer conexiones entre las sociedades
canarias y las culturas prerromanas, es el de la comparaciéon de la lengua y la escritura
de las sociedades insulares y continentales. Con la publicacién del trabajo de
Abercromby “A Study of the ancient speech of the Canary Islands” en 1917, se le da un
impulso a los estudios linguisticos, aunque como en otras disciplinas, tampoco ésta
conoci6 la continuidad necesaria en su investigacion posterior. Con planteamientos
diferentes existen tres estudiosos, cuyos nombres, entre otros, se asocian a dichos
trabajos: George Marcy, Dominik Joseph Wolfel y Juan Alvarez Delgado. El primero de
ellos explicaba las lenguas prehistéricas canarias a través del bereber, e incluia las Islas
en lo que denominaba una provincia lejana del mundo bereber. Esta idea contrastaba
con la de D.J. Wolfel en el sentido de que no todo podia explicarse a través de aquéllas
lenguas, ya que participaba de la idea, desarrollada también por la Arqueologia, de la
existencia en las islas de un sustrato fésil de poblaciéon que debia relacionarse con viejas
culturas europeas, emparentadas con el denominado megalitismo mediterraneo, base
linguistica de una comunidad de culturas de las riberas del Mare Nostrum. Por su parte,
el berberdlogo Lionel Galand, aunque explica las lenguas canarias a través de las
correspondientes bereberes, plantea asimismo algunas reservas respecto a un
panberberismo linguistico en estas poblaciones, aunque sin proponer ninguna otra
alternativa.

Sobre la lengua existen algunas obras imprescindibles como los materiales
recogidos en los “MONUMENTA LINGUAE CANARIAE", diccionario traducido ahora al
espanol, en donde resulta evidente la familiaridad de las antiguas lenguas canarias y las
que se hablaban y se hablan en el Norte del Continente. En todo caso, las hipotesis de
los lingiistas no parecieron tener mucho eco entre los arquedlogos que, de forma
paralela, se afanaban en conocer las culturas insulares. Se estaba lejos aun de entender
el estudio de una comunidad prehistérica como un conjunto, valorando todas y cada
una de sus manifestaciones culturales, como partes de un Sistema.

Esto mismo se puede decir de la escritura. Las similitudes entre los caracteres
libico-bereberes del Magreb y los canarios fueron puestos en evidencia, como deciamos,
desde S. Berthelot. El avance del conocimiento en este aspecto no ha hecho sino
caminar en la misma direccion, enriqueciendo aquélla primera valoracion. Bien distinto
es, sin embargo, el problema gue ha rodeado a los hallazgos de una supuesta escritura
“latina” en las islas orientales de Lanzarote y Fuerteventura. Digo supuestas, aunque
deberia ser mas explicitio y decir que no son en realidad latinas. Y si en efecto se
confirmara se contribuiria a clarificar mejor el problema del poblamiento de las islas,
realizado, a mi entender, en fechas cercanas al cambio de Era, o poco antes. El principal
problema, entre otros muchos, que se derivan de estos hallazgos es que los ejemplos
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conocidos en el Norte de Africa, p. ], los libios de Bu Njem, bien semejantes a los
canarios, tampoco se hallan bien definidos, de manera que la polémica estd planteada
del siguiente modo: Quienes piensan, entre los que me cuento, que podria tratarse de
una escritura prelatina, atribuible a los pueblos prerromanos gque ocupan el Norte de
Africa en torno al primer milenio, y cuyos caracteres parecen semejarse a los de la
escritura tartésica. O Ibérica. Y otros que piensan en su origen latino.

A lo largo de mi exposicion he ido espigando aqui y alld, aguellos aspectos que
personalmente he considerado que podrian interesar mas. Han sido mas que nada una
serie de esbozos, puesto que el espacio no da para mucho mas.

En las ultimas décadas, pero en especial en la de los ochenta, la Arqueologia
canaria ha hecho una gran aportacién al conocimiento del pasado, al haberle dado un
gran impulso a la sistematizacion de las manifestaciones rupestres. En algunas islas,
como Lanzarote, Tenerife y La Gomera, descubriéndolas por vez primera, y en otras
como Fuerteventura, consiguiendo que su Catalogo o Corpus se multiplicara en numero
hasta hace poco insospechado.

Con este impulso se ha contribuido a un mejor conocimiento de los dos tipos
de escritura a los que ya me he referido. Pero de manera singular, y sequramente
porque el tema me resulta especialmente de interés, en lo que se refiere al conocimiento
de las manifestaciones religiosas, ya que a través de ellas hemos podido comprobar
arqueoldgicamente algunos aspectos recogidos en las fuentes, como todo lo relativo a
los cultos solilunares, asi como a la existencia de “santuarios”, lugares en donde se
realizaban sacrificios a estas mismas manifestaciones astrales, consideradas como sus
Seres Supremos por excelencia. Los hallazgos en estas zonas de recipientes excavados
en las rocas, lo que conocemos como cazoletas, conectadas entre si por canalillos,
parecen relacionarse con las referencias de las fuentes sobre el derramamiento de leche,
manteca, agua y, probablemente sangre, que en ellos serian vertidas durante las
celebraciones de los ritos.

El analisis y correcta valoracion de tales manifestaciones, siempre hechas con
dificultades evidentes, parte de su asociacion con otros elementos arqueoldgicos, ya
sean de caracter funerario, o simbolicos, cuando estan ligados a algun fenémeno
orografico de especial relevancia. La comparacion de estos aspectos, con otros similares
del Norte de Africa o de la Peninsula Ibérica, p. ej., son un buen complemento para
comprender mejor los que se conocen aqui. Estos nuevos hallazgos no solo nos han
posibilitado verificar algunas hipotesis de trabajo, sino que al tiempo han permitido
revisar de nuevo muchas de las propuestas sobre la religion de los antiguos canarios, en
especial todo lo relativo al mundo funerario.

Y es probablemente en este sentido en el que cabe la referencia a los mitos, a
los que me referia en el proemio de mi intervenciéon, como consecuencia del titulo que
me habia regalado el profesor y amigo J.A. Belmonte. No en todos los casos es posible,
pero en algunos mitos, como los denominados mitos del retorno, del retorno de los
espiritus de sus antepasados, los estudios de arqueoastronomia de J.A. Belmonte y C.
Esteban, han comenzado a aportarnos alguna luz, nunca mejor dicho en este caso, en el
que su llegada es observada por el mar. “Parece que por lo que los Maxoreros i
Canarios, admitian la inmortalidad de el alma, que no sabian luego explicar. Tenian los
de Langarote y Fuerte Ventura unos lugares o cuebas a modo de templos, onde hacian
sacrificios o agueros [...J, onde haciendo humo de ciertas cosas de comer, que eran los
diesmos, quemdandolos tomaban agutero en lo hauian de emprender mirando a el jumo, i
dicen que llamaban a los Majos que eran los spiritus de sus antepasados que
andaban por los mares i uenian alli a darle auiso quando los llamaban, i estos i
todos los islenos llamaban encantados, i dicen que los veian en forma de nuuecitas a las
orillas de el mar, los dias maiores de el ano, quando hacian grandes fiestas, i veianlos a
la madrugada el dia de el maior apartamiento del sol en el signo de Cancer, que a
nosotros corresponde el dia de San Juan Bautista”.

Sobre la base de la discusién propiciada en las dos décadas precedentes, a
pesar de distintos criterios utilizados para una mejor comprension del pasado de las
Islas, nos encontramos en un proceso de reflexién y de autocritica, orientado, entre
otras cosas, a la puesta en practica de diferentes estrategias de investigacion que, sin ser



contrapuestas, tuvieran como finalidad un conocimiento mas preciso de la realidad
social e histérica de las islas Canarias. Un punto de partida basico ha sido considerar
que, sin dejar de ser importante el estudio acerca del origen de las poblaciones canarias,
cabria esperar mejores resultados intentando conocer ¢como se desarrollo su historia en
las islas desde su llegada, aun por determinar, hasta fines del siglo XV (1496), la fecha
de la conquista de Tenerife, en que se produce el inicio de la desaparicion de su
identidad como etnias. Esos 1.500 ¢ 2.000 anos de la vida de esta Comunidad exigian
un tratamiento distinto en los modelos explicativos, llevados a cabo sobre su Prehistoria.
No eran validos ya los criterios tradicionales de la Arqueologia, basados sélo en una
determinacion tipolégica de los materiales ceramicos, liticos, 6seos, etc. y su correlacion
estratigrafica, con la finalidad de establecer secuencias desde lo mas antiguo a lo mas
reciente. Era necesario, por contra, que la Arqueologia diese respuesta al uso social del
espacio ocupado por el hombre, ya fuera en cuevas, en asentamientos al aire libre, o en
lugares destinados a enterramientos.

Las nuevas corrientes de investigacién, que habian propiciado en la década de
los sesenta en Estados Unidos de América la denominada Nueva Arqueologia,
posibilitaron que el analisis arqueolégico sirviera para obtener una informacién
complementaria, pero fundamental para reconocer cuestiones sobre el medio ecolégico
y el desarrollo de la vida humana en este contexto, los sistemas de explotacion de los
recursos que lleva siempre aparejada la subsistencia humana; la funcionalidad de los
Gtiles y un buen numero de posibilidades que daban respuesta a las incdgnitas
planteadas por el prehistoriador. Habian confluido de forma conjunta, viejas técnicas de
analisis ahora remozadas, junto a otras nuevas, que han comenzado a dar una nueva
dimensién a la disciplina y, desde luego, a un conocimiento mas preciso en el futuro a
tantos y tantos interrogantes acumulados en estos c¢inco siglos de Historia de las islas.
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1. CIENCIA POPULAR Y CULTURA TRADICIONAL

El saber popular, esto es la ciencia que conoce y practica el pueblo llano, a pesar de
comprender uno de los apartados de toda encuesta etnografica seria, poco 0 nada ha sido
estudiado tanto por parte de los investigadores de Canarias como por el resto del cuerpo
antropolégico occidental. Aun en la actualidad contintan vigentes las apreciaciones del
folklorista espanol, D. Luis de Hoyos Sainz, quien afirmaba en su reconocido manual sobre el
folklore espanol, editado por primera vez en 1.947, que:

De la interpretacion del cosmos en sus diversas manifestaciones del firmamento, como astros y
constelaciones con su influencia en el nacimiento y vida de los hombres, asi como el sol, la
luna, las estrellas errantes, lluvias de estrellas, cometas y el culto a estos fenémenos, poderes a
ellos atribuidos y frases precatorias respecto a los mismos, apenas hay datos en Espana por
falta de una recogida sistemadtica, que tal vez ya no pueda realizarse.

Y este estado de cosas, relativo al conocimiento popular de los fenémenos
astrondmicos y meteorolégicos, afecta de igual modo al saber tradicional sobre geofisica,
metrologia, cronologia y demas ciencias de la naturaleza.

1.Una posible causa de este abandono secular se explica por el caracter
meramente descriptivo de gran parte de la investigacion folklorica y etnografica, que,
hasta hace poco tiempo, descuidé el anélisis de los fundamentos cientificos que subyacen en
toda manifestacion tradicional (ver los comentarios de A. Galvan, 1.987 al respecto); mas, en
todo caso, el estudio de las ubicaciones teoricas de la sabiduria popular tropieza siempre con la
dificultad de los interlocutores encuestados para explicarse y hallar fundamentos en sus
conocimientos y creencias. Asf, sequn recogemos de C. R. Hallpike, 1.986; identificando
conocimiento agrafo y primitivo:

... parece justo afirmar que la habilidad para dar explicaciones verbales explicitas de la
conducta cotidiana, de coordinar un conjunto de razones para explicar una secuencia de
conducta o una actitud, y para manejar los problemas de logica y lingiisticos como elementos
separados del contexto social y practico son habilidades cognoscitivas sin desarrollo en los
pueblos agrafos y a las que afecta grandemente la escolaridad.

2.Justamente, la incapacidad para discernir sobre las causas remotas que
ocasionan los fenédmenos naturales, inclina a la mayoria de los investigadores al rechazo de
las explicaciones no enteramente racionales que encuentra en las respuestas de
interlocutores carentes de educacién. En este sentido, el folklorista o etndgrafo no se aparta
en demasia de aquellos que han sido instruidos en los principios racionalistas de la educaciéon
occidental, y que desechan toda interpretacidon animista, supersticiosa o subjetiva de la
realidad fisica.

3.Mas no siempre ha adoptado el investigador de la Cultura Tradicional un talante
excluyente en el andlisis de la fenomenologia del conocimiento del pueblo. Asi, partiendo de
los primeros tratadistas renacentistas, encontramos eruditos que inciden en la sabiduria
intrinseca del conocimiento tacito. Gabriel Alonso de Herrera, Lope de Deza o Alonso de
Chaves, entre otros; recomiendan idilicamente la practica de la Agricultura o de la Navegacion,
hacen acopio en sus tratados de todo el entramado metodologico greco-latino sobre el
conocimiento tradicional de la Naturaleza y proponen un buen nimero de “recetas” o
procedimientos practicos para recabar informacion de los astros en las practicas cotidianas de
agricultores y navegantes.

En todo caso ocurre que hasta el advenimiento de las investigaciones folkléricas de
finales del siglo XIX, que vieron contaminadas sus observaciones por el mito del “buen salvaje”
y el regreso a la Naturaleza, los sabios enciclopedistas y dieciochescos despreciaron y/o
infravaloraron la sabiduria popular, tal como se refleja en las siguientes sentencias que
formulara en torno al ano 1.739 el padre Feijoo:



Opondraseme [...], que la agricultura se aprende con la experiencia e inspeccion ocular de sus
ejercicios, mediante la cual, de padres a hijos se van derivando sucesivamente sus preceptos.
Respondo que también se van derivando sucesivamente de padres a hijos los errores. Es asi que
no hay otra ensefianza de la agricultura que la que sefiala el argumento, pero eso mismo es lo
que yo acuso. Es esa una ensenanza defectuosisima. Los labradores no son gente de reflexion
ni observacion, de sus mayores van tomando lo malo como lo bueno, y en ello insisten si de
afuera no les viene alguna Juz.

4.En nuestro siglo, las primeras investigaciones etnograficas que promoviera el
Ateneo de Madrid en 1.901 se mantuvieron fuertemente impregnadas por el romanticismo
inicial de la Ciencia del Folklore. Asi sucedié en Canarias con los trabajos de los eruditos A.
Bethencourt Alfonso y Valentin Grau Bassas, recopiladores de las tradiciones insulares en busca
de la identidad nacional canaria, que ellos asociaron al legado aborigen. Mas, los trabajos de
los llamados difusionistas -(José Pérez Vidal entre los procedentes del Archipiélago)- volvieron a
entablar la discusién seria sobre la procedencia y la universalidad de las manifestaciones
autéctonas de cada region. Recientemente, los investigadores de la Antropologia, de la
Etnografia y del Folklore, manifiestan una evidente dispersion en lo que respecta a la
intencionalidad de sus estudios. La descripcién de manifestaciones tradicionales a veces no
consigue alcanzar el riguroso analisis de las técnicas y procedimientos pues cuenta con la
evidente disposicion argumental de otorgar a éstas origenes y procedencias dispares.

Justamente, esta contaminacion subjetiva del investigador de la Tradicion Oral oculta
a menudo el auténtico andlisis de los fundamentos rigurosos del saber popular e incide en la
carencia de estudios profundos e imparciales de todo el entramado cientifico subyacente en
esa forma de conocimiento.

5.Por ultimo, la comprensién objetiva y cientifica del conocimiento propio del pueblo
queda perturbada por su propia estructura cognitiva. El labrador o el pastor de Canarias y
de toda la geografia occidental no elabora sus pautas de comprension de la realidad fisica de
igual modo que opera un investigador instruido en los principios educativos. Como reconoce
C. R. Hallpike, 1.986:

£l pensamiento primitivo, en sus aspectos colectivos, representa una sistematizacion
complicada del conocimiento con ayuda de procesos cognoscitivos mas sencillos de los que
suelen utilizar los miembros alfabetizados de nuestra sociedad.

Esto es:

En las sociedades primitivas, por haber menos estimulo al crecimiento cognoscitivo por parte
del ambiente social y natural, el crecimiento cognoscitivo cesa antes, sequn afirmacion de la
psicologia del desarrollo, no desarrollandose en absoluto el pensamiento formal y las
operaciones concretas mas avanzadas. A falta de una terminologia mejor, podemos llamar al
crecimiento cognoscitivo del tipo estudiado por Piaget desarrolfo “vertical”, y al crecimiento de
la experiencia y del juicio desarrollo “horizontal”. El primero variara de acuerdo con el medio
ambiente; el “horizontal -la acumulacion de experiencia y de sabiduria- distinguiré siempre el
pensamiento del adulto al del nino, sea en las sociedades primitivas o en las nuestras.

Y en consecuencia:

No se esta sugiriendo que los adultos de las sociedades primitivas sean, en lo intelectual, meros

equivalentes de los ninos de la nuestra, se dice que en aquéllas se desarrollaran las habilidades

cognoscitivas, predominantemente del tipo operatorio, en un grado muy elevado de habilidad,

y que estaran complementadas, a todo lo largo de la vida del individuo, por la acumulacion de
experiencia y de sabiduria.

6.Visto de este modo, no nos debe extranar que una buena parte de la poblacion
instruida entienda “las ideas” populares con buena dosis de incredulidad o desprecio; pues son
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En todo caso, si bien son numerosos los factores que inciden en la veracidad y
consistencia cientifica de las practicas asociadas con el saber popular, no faltan de igual modo
elementos que conducen al rechazo de sus fundamentos racionales.

1). En primer lugar, las apreciaciones de los sabios populares no siempre cuentan
con el refrendo practico. Como bien nos recuerda D. J. Padrén Machin, pag. 195.

No siempre aciertan los perlos, pero la verdad es que se les tienen mdas en cuenta los aciertos
que los fallos.

Y es precisamente esta ultima circunstancia la que invalida muchas veces las
predicciones del pueblo. £ste, al igual que ocurre con la consuita de los horéscopos, presta mas
atencién y concede mayor grado de veracidad a aquellos prondsticos que coinciden con sus
propios deseos que a los que contradicen sus esperanzas. Como nos afirmara D* M? Nieves
Acosta, artesana de Tazacorte, “se dice alli, y hay veces que se acierta”.

2). Otras veces, se confunde en el conocimiento del medio, la causa con el efecto.
Asi, considerar sefal de lluvia que aparezcan lombrices en la tierra, o que las hormigas caminen
en linea recta o que las arafnas se aposten a cazar no responde al advenimiento inmediato de la
borrasca, sino mas bien confirma su presencia previa. Justamente el refranero popular también
sentencia sobre la necedad de creer a rajatabla en dichos predictivos como los sefalados y asi
nos advierte que “no hay mayor senal de lluvia que cuando llueve”.

3). Precisamente, la ambigliedad socarrona propia de los dichos, aberruntos y del
refranero invalida un buen nimero de saberes practicos que se asocian a su consulta cotidiana.
Son innumerables los casos en los que un acierto se sigue de otro que afirma lo contrario,
proponiendo una interpretacion de los fendémenos naturales al gusto de todos. Como muestra
reproducimos una relacion de senas del tiempo extraido del libro de D. J. Francisco Blanco
sobre meteorologia popular salmantina:

Hormigas

eCuando salen y atraviesan un camino, significa que va a llover .
eCuando salen y hacen un “carril”, significa que va a llover
eCuando se refugian en el hormiguero, significa que va a llover .

Lombrices

e Cuando salen, significa que va a llover.

* Cuando se ve un abultamiento en la tierra por donde ella va, significa que va a llover
e Cuando al salir se hacen una espiral, significa que va a llover .

e Cuando salen y se revuelcan en la tierra, significa que va a llover .

e Salen fuera al venir el buen tiempo .

4). El conocimiento tacito del pueblo carece casi por completo de originalidad
y No muestra nunca vocacion innovadora. Asi, no existen refranes, dichos o aberruntos unicos y
exclusivos en una region y tampoco se conocen interpretaciones novedosas de hechos
generales. Por dificil que nos parezca la repeticion de algun modelo de sabiduria que hayamos
rescatado como propio y original del informante, siempre es posible aventurar una procedencia
lejana en el tiempo o en la geografia. De D. Juan Ramirez, artesano de Santa Lucia de Tirajana,
oimos el dicho: “por Santa Lucia los dias crecen el tumbo de un piojo”, dicho que D. Juan
recogié de boca de su abuela y que no hemos encontrado en otros lugares islenos. En un
primer momento, le otorgamos certificado de originalidad, mas recientemente hemos
encontrado un refran similar en la tradicién oral francesa: "a la Sainte-Luce, le jour croit du
sant d’'ume puce” (J. Dutourd, 1.986) que si bien no reproduce con exactitud lo encontrado en
el sur de Gran Canaria, evidencia un origen comun.

5). Por ultimo, la causa principal que determina la escasa “respetabilidad” cientifica
de la sabiduria del pueblo reside en su contaminaciéon constante por explicaciones




supersticiosas, animistas, brujeriles y magicas. Como bien reconoce J. C. R. Hallpidke,
1.986, pag. 130.

Los rasqgos especificos de la sociedad primitiva que aparecen en especial
trascendentes en la inhibicion del desarrollo de las operaciones concretas y
formales, son los siguientes:

1. Existe una asociacion rigida de los rasgos del ambiente natural en
asociaciones “ globales”.

2. Existe una asociacion entre los ciclos natural y humano y los procesos de la
vida en general.

3. Los procesos naturales y sociales se muestran resistentes al analisis casual de
tipo mecanico, en especial porque no hay maquinas o recursos mecanicos que
permitan aprender ese tipo de andlisis.

4. Solo se experimenta el mundo natural en tanto que afecta al hombre, no a
otros objetos, por tanto, sus propiedades quedan subjetivizadas y atadas a los
atributos sensoriales.

Y estas carencias del conocimiento agrafo ocasionan la aparicién de interpretaciones
falaces y sobrenaturales de la realidad fisica. Pensar que el Sol baila en el cielo en la manana de
San Juan, que se introduce en la cabeza y que se puede sacar con la ayuda de un vaso de agua
invertido o que las verrugas aparecen por contar estrellas, son todas apreciaciones corrientes y
generales que se dan en toda la tradiciéon oral hispanica. Se caracterizan por otorgar a los entes
naturales alma y existencia propia o por recurrir a la tradicion catdlica, que contamina todo el
acervo cultural del pueblo. Como ejemplo, podemos destacar el mito de las corrientes de lava
que se detienen ante la presencia de la Cruz, mito bien extendido en todo el Archipiélago y
que sirve para justificar y explicar fenémenos naturales de dificil comprension para la
mentalidad popular, (F. Pérez Saavedra, 1.995).

3. DESCRIPCION BREVE DE LOS SABERES POPULARES: TECNICAS MAS QUE
TEORIAS

Como ya hemos anotado, el pueblo reconoce y se reconoce en unos sencillos
principios de conocimiento cuando debe afrontar las necesidades practicas en sus labores.
Como explica C. Halipidke, en este modelo de sabiduria no intervienen ni la especulaciéon
cientifica ni la elaboracién de teorias que fundamenten el rigor de tales practicas. Esto es, el
campesino no sabe explicitar, ni tampoco tiene interés en averiguar, las causas que
ocasionan un determinado fenémeno, el flujo de la savia tras las paradas estival o invernal,
por ejemplo. So6lo le importa ejecutar los procedimientos adecuados de tal forma que, en
nuestro caso, la poda de arboles y frutales le depare los deseados frutos en la época de
cosecha. Sabe por la experiencia y por el acervo tradicional que ha recogido de las
ensefanzas de sus mayores que conviene realizar dicha poda “por la Candelaria, en la
primera luna tras el 2 de Febrero”; y no se cuestiona la existencia de relacion causal entre el
estado de la luna y la crculacién del liquido vital. En todo caso, cuando se le solicita
explicacion de esta relacion o bien no encuentra respuesta o bien se reafirma en la opinién
del entrevistador: “si usted lo dice, asi debe ser”.

La explicacion cientifica no cabe en las ideas sencillas de los hombres de nuestros
campos. Como bien lo reconoce Jean Cuisemier, Conservador Jefe de! Museo Nacional de
Artes y Tradiciones Populares de Paris, p. 99.

Mille pratiques se sont instituées et se sont perpétuées, sans qu'il soit possible
de décider si elles ont du leur succés a des efforts empiriquement constatables
ou a des croyances indéracinables, parce qu’a jamais incontrélables.

Y el fundamento causal que permite entender tales practicas sigue de la siguiente
discusion:
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Car une seule et méme logique préside a la médecine traditionelle, a la magie et
a la divination: la logique de I'interprétation ou, si I'on prefére, I'art de dechiffrer
les signes en leur appliquant des codes. Des Chaldéens aux Stoiciens grecs et
latins, des meédecins de la Renaissance aux mages, aux devins et aux reboteurs
d‘aujourd’hui, un méme mode de raisonner prévaut. Si le foie de I'animal
sacrifie a telle figure, alors tel événement surviendra, si les carnads sauvages
arrivent tel jour du calendier, alors tel temps s’ensuivra; si le cartes tirées
forment telle configuration, alors tel destin arrivera. Et il advient parfois, en
effet, qu’aprés avoir prédit I'imprévisible, 'imprévisible se produise.

Segun todo lo anterior, son escasos los ejemplos de teorias que expliquen la
naturaleza. S6lo en contadas ocasiones podemos encontrar alguna interpretacion mitica de los
fendomenos asociados con el movimiento de la Tierra y de los astros, de la composicion y
estructura de nuestro Planeta o de las causas y efectos de Ia transmision del calor o de la
propagacion de la luz, entre otros fendmenos. Estas interpretaciones, que los etndlogos vascos
y catalanes han recopilado en el Norte de la Peninsula (ver Julio Caro Baroja o Ramodn Violant i
Simora, 1.986) no han sido contrastadas entre los campesinos y marineros canarios, por cuanto
éstos, ademas de mostrarse recios a exponer sus ideas sobre la realidad fisica, se encuentran
enteramente contaminados por la mitologia catodlica y en poco, o en nada, han atesorado
tradiciones paganas ajenas a la doctrina eclesial. La investigacion de las creencias, mitologias y
supersticiones en Canarias aun sin realizar, exige un esfuerzo y exhaustivo rigor cientifico, y
habra de comprender también el analisis de las influencias de las antiguas tradiciones
aborigenes.

En todo caso, podemos centrar nuestra atencidon sélo en la descripcion de las
practicas y técnicas que, cotidianamente, ejecuta nuestro pueblo. Son estas estrategias
productivas o formas de actuacién sobre el medio, carentes de cuestionamientos
especulativos, pero de facil aplicacién y comprensién. Dichos procedimientos atanen
fundamentalmente a las Ciencias Aplicadas del estudio de la Naturaleza: Meteorologia,
Cronologia, Geofisica, Metrologia, y otras; y entre ellos sobresalen los relativos a esta
ciencia auxiliar de la Historia.

Las pesas y medidas tradicionales, aunque han desaparecido casi por completo en
el entorno geografico isleno, perduran en la memoria de los que, aun no siendo mayores,
tampoco somos jovenes. La practica de la medida con estos patrones se reconoce aun hoy
en dia en numerosas facetas de la actividad cotidiana en Canarias, atesora un buen numero
de principios fisico-matematicos y permite una perfecta adaptacion del hombre canario al
medio fisico que lo circunda, posibilitando la resolucién de las necesidades de calculo
inherentes a toda practica de contabilidad, tabulacién, reparto o medicién (ver J.M.
Gonzalez., 1.997).

Entre estas practicas destacan los recursos metrologicos que se utilizan en las faenas
agricolas. Desconociendo el uso del metro cuadrado y sus multiplos, aun en la actualidad, las
tierras de cultivo se valoran en fanegadas, almudes o celemines y cadenas. Estas tres unidades
premétricas no se explican por su materializacién fisica, esto es, por la extension del area que
suponen, sino en relacion con las antiguas unidades de capacidad de aridos: la fanega y el
almud o celemin. Es conocimiento generalizado entre los campesinos islenos que: “la fanegada
de terreno representa la cantidad de suelo de cultivo que se precisa para plantar una fanega de
trigo”. La fanegada varia en extension segun las distintas comarcas e islas del Archipiélago. Es
mayor en Fuerteventura y Lanzarote (alrededor de 13.000 m2) que en Tenerife (en torno a los
5.000 m2); y esta dispersién de magnitudes se explica por las diversas condiciones
agroclimaticas de las Islas. En las mas orientales, la lluvia es mas escasa y se precisa, por tanto,
mayor cantidad de terreno para asegurar la correcta germinacién de la misma cantidad de
cereal. La fanegada se divide en cuatro cuartillas o doce almudes (celemines en Gran Canaria) y
esta estructura métrica permite siempre la divisién exacta por 3, 4, 6 y 12. Queda, por tanto,
facilitada la ejecucion de repartos proporcionales entre medianeros, duenos y grupos de
labriegos.



Anotemos que la practica de la medicion por fanegadas forma parte del acervo
comun de todos los campesinos canarios. Mas, no ocurre igual con el uso de medidas
equivalentes en la siembra de la papa o el cultivo de la vina. Si bien es patrimonio de todos la
equivalencia fanega de trigo = fanegada (asi lo hemos recogido recientemente en
Fuerteventura de boca de D. Miguel Angel Concepcion, ultimo campesino de la isla que sigue
utilizando el camello en todas las faenas del campo); no es comun el conocimiento de una
equivalencia con igual grado de operatividad en los otros trabajos del campo.

Sabemos que los agricultores del sur de Tenerife miden el terreno por almudes,
almudes que quedan materializados en grandes cestos de 50 y 60 kilos con los cuales se
ayudan en las labores de roturacion del terreno y recuperacion del jable, arrastrado por la
accion de las escorrentias. Encontramos asi un procedimiento de valoracidon contable o
metrolégico mas elaborado que el que hemos descrito; mas, ningun modelo de calculo mas
preciso y elaborado que aquél que recogiéramos en 1.989 de boca de D. Pedro Diaz Diaz (el
“veguero”), agricultor de Las Liamadas en Los Realejos, y reconocido “hombre sabio” entre sus
vecinos. Nos informé D. Pedro que:

“Una raposa (cesta de madera de castano con forma de botella) supone un
total de 25 almudes de trigo”,
“Una raposa colmada de papas bonitas pesa un quintal y medio, esto es, 69

kgs.”,
“Una raposa de papas debe plantarse en el terreno que ocupa un octavo de
fanegada”; y

“Un almud de trigo pesa cuatro kilos y medio”(J.M. Gonzalez., 1.992).

Estas relaciones metrologicas reproducen con exactitud las equivalencias que se
dan entre las unidades tradicionales de peso, capacidad y superficie; y suponen un
conocimiento o sabiduria mas elaborado que refrenda el predicamento del que goza D.
Pedro entre sus paisanos. Representa, por tanto, un saber tradicional propio de la
segunda linea de transmision de conocimientos; conocimientos que no se encuentran al
alcance de todos los campesinos de las medianias del Valle de La Orotava, donde reside
D. Pedro.

En el Valle de Guimar y en la isla de El Hierro, el terreno abancalado y disponible para
el cultivo se contabiliza por “cadenas”. Es opinion de D. José Padron Machin que:

Se llaman cadenas porque se hacen para fijar la tierra y “encadenarla” en los
canteros y hacer posible su roturacion en las tareas de siembra.

El "encadenado” se empieza al pie de la finca cuando forma ladera, con esos
trozos de pared, rectos y separados convenientemente. Y asi sucesivamente
hasta llegar a la cabezada de la finca, si hasta ésta llega su inclinacion. Sila
tierra, arrastrada por las lluvias corre por la apertura establecida entre dos
paredes, queda retenida al llegar a la otra y de esta manera se logra el
“encadenamiento” completo en los canteros, llamados asi las porciones de tierra
contenida entre dos paredes.

Mas, para nosotros, el término cadena se muestra mas proximo al oficio de
Agrimensura, pues el antiguo uso de las cadenas de medicion posibilité el adecuado computo
de las tierras que se adquirian por compraventa o herencia (Lecciones de Geometria de la
Editorial Bruno, 1.970).

Del uso practico de la Agrimensura proviene una técnica de medicion de distancias
inaccesibles que se ha difundido en Canarias gracias a la instruccion impartida en escuelas
antiguas y al aprendizaje extraido de manuales como los de Dalmau Carles y Bruno. Conocida
con el nombre de “Fragliero”, fue recogida a comienzos del siglo por D. Cipriano de Arribas y
Sanchez en Vilaflor. Permite medir la altura de arboles o edificios solo con la ayuda del cuerpo
del observador y se explica como sigue:
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- 7

El pino de la madre del agua tiene 66 metros de altura con 7'80 metros de
circunferencia.

Como carecia de medios a proposito para medirlos, una persona que me
acompanaba sacome del apuro, diciéndome: - Dé V. la espalda al pino, vaya
marchando de frente y mirando por entre las piernas lo mas posible, con la
cabeza cercana a la tierra hasta que vea la copa del arbol, verificando asi, mida
la distancia que exista desde donde V. estd hasta el tronco del arbol y ésta serd
la medida absoluta de su altura.

El método de fraguero aparece anotado en numerosos tratados de Geometria, junto
con otros procedimientos de medicion (ver José Estévez Méndez, 1.959), se reconoce como
uno de los procedimientos mdas antiguos pues ya fue recogido por Oroncio Fineo en 1.553 en
la traduccion del texto de Jeronimo Girava (M? Isabel Vicente, 1.993) y su fundamento
cientifico se basa en la aplicacién correcta del Teorema de Tales. Solo ha perdurado en la
memoria de esos hombres sabios, destacados entre sus pares por su sabiduria, aunque su
practica y uso no exigen ni determinan conocimiento matematico avanzado.

Para explicar sus fundamentos recurrmos al texto de Jeronimo Girava:

“Hinquese el palo al nivel en el llano terrestre: el qual hace rectos dngulos de
todas partes con la altura dada. Metiendo después el ojo en tierra, acercandose
y apartandose del mismo palo hasta tanto que por la cima del palo parezca
justamente lo mas alto de la altura dada y midiendo la distancia entre el pie del
palo y el ojo: con la misma medida en que fue dicho palo partido, se alcanzara
la altura”.

Graficamente, encontramos que el ojo del observador, situado en tierra,
divisa el extremo mas alto de la torre o arbol, de altura “H” alineado con el de la
vara, de altura "h".

Por el Teorema de Tales se da la siguiente relacion:

H_D
h~ d

razon de distancias desde la vara al objeto y desde ésta al ojo del
observador. Por tanto, la altura buscada, “D”, equivale a:

) D

o H =—xh

d

En el método del fragtero, “h" y “d” se corresponden con dos de los lados del
triangulo que forma el observador inclinado. Se suponen iguales en la maxima inclinacion v,
por consiguiente, “D" y “H” habrdn de ser igualmente equivalentes.

La ejecucion de las tareas agricolas: siembra, abono y recoleccion nos propone un
nuevo modelo de uso metrolégico popular. Tanto para la siembra como en la recoleccion, el
campesino se vale de diferentes recipientes que le permite contabilizar con precisién el fruto de
su cosecha o la cantidad de semilla que debe sembrar en cada huerta o cantero. Estos cestos y
$acos son propios y caracteristicos de cada isla y comarca. Mas, tanto el serén, la barqueta y la
“reposa” en El Hierro, como los cestos abarcados y los “barriles de a cinco y de a siete” en el
norte de Tenerife, o la raposa, canasto y cesto de mano en el Valle de La Orotava, desempenan
la misma funcion, actuando como unidades elementales de medida y facilitando, por tanto, las
contabilidades y recuentos.

Con la raposa de un quintal y medio (69 kilogramos) y sus divisores: la canasta o
cuarto de raposa y el cesto de mano, la sexta parte, el agricultor de las medianias del Valle de
La Orotava reparte la semilla en la siembra y sabe calcular con precision la cantidad de



tubérculo que debe plantar en cada huerta y “fajana”. A cada pedazo de terreno cultivable le
corresponde entonces una cantidad precisa de “papas de semilla” que el labrador evalua con
los recipientes de cesteria apropiados.

En la recoleccion, los hombres se disponen en diagonal en el terreno, en surcos
contiguos y, avanzando pausadamente de derecha a izquierda, recorren cada uno su surco
“sachando” de abajo a arriba la totalidad de la huerta. Mientras, las mujeres y chiquillos
recogen los tubérculos, las "papas bonitas”, clasificAndolos en menudas, grandes y
semilla. Las vacian en primer término en pequenos cestos de mano o canastas de
dimension mayor y, cuando éstos queden “encolmados”, las introducen en la raposa.
Cuando la raposa gqueda a su vez “encolmada”, se vacia su contenido en un saco de “tres
listas” y entonces, tanto el duefio como el medianero, saben que han recolectado
exactamente 69 kilogramos o un quintal y medio. Con dos raposas de papas grandes se
carga una bestia, colocando cada uno de los sacos a cada lado del animal. El
procedimiento de reparto suele valorarse por “cargas de bestia”: “una para el amo y otra
para el medianero” y estas cargas se contabilizan en improvisados libros de cuentas que
bien pueden ser pequenos tallos de codeso o de brezo, donde se anota la produccién de
cada huerta con pequenas marcas o muescas. Puede darse el caso de que en el reparto
final la papa cosechada no dé para una raposa entera. Entonces se distribuira el tubérculo
con ayuda de las canastas y de los cestos; partiendo el resto de la cosecha en dos
canastas, si caben, o en cestos de mano cuando son pocas las papas bonitas que faltan
por repartir. )

La operatividad de la raposa se fundamenta en el hecho de que los 70 kilogramos
que supone se pueden distribuir en la forma:

70 = 6941 =
=3x23+1=
=3x2x11'5+16

70=4x17'S

de tal manera que una raposa reporta:

3 medidas de medio quintal, mas lo que pesa el saco

4 canastas grandes cada una de 17°5 kilogramos de papas; 0

6 arrobas, mas el peso del saco de tres listas; certificado preciso de la exactitud de la
medida.

Estas equivalencias son conocidas por todos los agricultores, no precisan esfuerzos
operatorios y certifican con toda precisién la exactitud de los repartos y de las cuentas.

Cabe destacar que, al igual que sucede en otras actividades productivas: faenas
de pesca, vendimia, siega de los cereales, ... la contabilizacion del resultado de la cosecha
no exige el uso de romanas o basculas que certifiquen la exactitud de los célculos. Estas
han aparecido tardiamente en la geografia economica islena y, hasta épocas recientes, las
raposas de papas, las “barcas” y cajas para el pescado o las ceretas para los tomates
representaron las unidades de medida aceptadas como patrones fiables en las
transacciones y trueques.

Estos recipientes de cesteria son elaborados aun en la actualidad por afamados
cesteros del Noroeste de Tenerife: hermanos Gonzalez Gonzalez en Barroso, La Orotava; D.
Domingo Grillo y D. Marcelino Reyes, en San Juan de la Rambla y D. Norberto Perdigon en La
Florida, La Orotava; entre otros. Sus conocimientos son elementales, de tal modo que
consiguen la exactitud de los aforos contando sélo con su pericia y los conocimientos de sus
antepasados, también cesteros como ellos. No conocen ninguna aproximacién del numero
“pi”, necesario para valorar las dimensiones de las bases y bocas circulares y sélo se valen de
las dimensiones de sus extremidades para determinar con precision la capacidad exacta que
desean alcanzar. Proceden de igual forma que sus companeros de la isla de Gran Canaria
quienes:
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Emplean una varita al modo de escala de proporcion fija y tnica cuando quieren
repetir una misma forma varias veces.

Los artesanos de la caria utilizan la cuarta, que equivale a un palmo. Esta escala,
que también es de proporcion fija y unica, suele acompanarse de otras, como, por
ejemplo, el jeme, que es una extremidad del dedo indice y la del dedo corazon.
(Esta medida, en otros lugares, se entiende a la distancia que hay desde la
extremidad del dedo pulgar a la del indice). Conocen también la vara para
reproducir tamanos que se repiten sucesivas veces.

E igual ocurre entre los artesanos del pirgano. Estos, ademds, reconocen que el
fondo de una cesta pedrera debe medir una cuarta (un palmo), y la cesta grande
una cuarta y tres dedos. El alto de la cesta pedrera se corresponde con una cuarta
mas un jeme, y las cestas grandes, dos cuartas. (C. Rodriguez, J. R. Santana,
1989, p. 52)

Solamente D. Marcelino Reyes enfrenta la elaboracién de algunas piezas ayudandose
del principio elemental que relaciona aforo o capacidad con su medida ponderal precisa. Esto
es, cuando construye una canasta, parte de la equivalencia ponderal de dicho cesto, valorable
en 17'5 kilogramos, y procede a elaborar la pieza de acuerdo a esa equivalencia. No es este
procedimiento generalizado, por cuanto implica un reconocimiento implicito de la relacion
sistémica que subyace en la estructura de todo modelo metroldgico avanzado, y, si bien en el
S.M.D., el metro explica y determina la capacidad de! litro y el peso del kilogramo, en los
antiguos sistemas metrolégicos no ocurria lo mismo. Podemos afirmar que dicho principio s6lo
se desarrolld tras la invencidon del S.M.D. (ver J.M. Gonzélez, Puerto de la Cruz, 1.993).

Aparece asi una forma de conocimiento o sabiduria metrolégica popular no asequible
para la mayor parte de aquellos que manipulan cestos, raposas y canastas. También en el cultivo de
la vid encontramos aun mas evidente esta bifurcacion de saberes ligados con la ciencia tradicional.
Al igual que ocurre con la papa bonita, el fruto de las vinas se recoge en grandes cestos
ligeramente oblongos: mas largos que anchos, “cestos abarcados” o en forma de “barqueta”.
Estos cestos pueden contener una cantidad variable de racimos, pesando entre 60 y 65 kilogramos.
Se cargan en bestias, disponiendo un cesto a cada lado del animal. Y las cargas se contabilizan
cuando abandona la bestia el terreno, anotando su numero en varas con ayuda de trazos o
muescas. Conocido el numero total de cargas de cestos, el agricultor reconoce la cantidad de
mosto que recogera en el lagar, pues cada cesto da un barril de 40 litros de mosto; esto es, un
“barril de cuentas”. La exactitud de la equivalencia depende del estado de los racimos, de la
calidad de la uva y, en definitiva, de las condiciones climaticas en las que se ha desarrollado su
maduracion, mas no ocasiona en ningun caso disputa entre cosechero y bodeguero.

Para trasegar el mosto desde el lagar a la bodega se ha venido utilizando el "camino,
juego o carga de barriles”. Este procedimiento se encuentra ya en desuso y solo hemos
identificado su practica en los lugares mas apartados del Norte de Tenerife .

Una “carga”, “camino” o “juego” de barriles comprende en el Noroeste de
Tenerife un conjunto de cuatro barriles: dos de a siete, y dos de a cinco, acarreo
habitual de una mula cargada de mosto. No hemos podido valorar con
exactitud, la capacidad precisa que supone uno de tales juegos por cuanto los
barriles de a cinco y de a siete no son barriles de cuenta, y se confeccionan sin
demasiadas concesiones a la precision. Sus capacidades varian entonces
notablemente, estableciéndose la primera entre los bien apartados valores de
105 litros en la capacidad minima y 120 litros en lo que respecta a la maxima.
En todo caso, una tal medida la podemos anotar entre los patrones de las
estructuras metrologicas catalana y levantina; e incluso argentina. Asi, en tales
sistemas se aprecia la presencia de una cantidad denominada pipa, cuya
capacidad supone 485°6 litros en Barcelona y algo menos en Valencia. En
Cataluna una pipa se divide en cuatro unidades de una medida inferior,
denominada carga, patrén, que a su vez comprende cuatro barriles. (J. M.
Gonzélez, 1992, pp. 178-179) :



Sabemos por D. Juan Gonzalez Garcia, tonelero de Los Realejos, que los barriles de a
cinco miden 22 pulgadas de longitud, mientras que los de a siete alcanzan las 27 pulgadas.
Estas dimensiones suponen una capacidad total del camino en torno a los 110 litros. De
acuerdo con el convenio tacito por el cual el bodeguero se queda con el 10% del mosto, por
“la merma” de éste; el comerciante s6lo paga al cosechero 100 litros por cada carga, esto es 2
barriles y medio de los "de cuenta”. Estos convenios varios, que establecen equivalencias entre
unidades de capacidad y de peso, son patrimonio comun de la totalidad de las personas que
participan en la vendimia y el comercio del vino. No ocurre lo mismo con la técnica que
usualmente se practica para valorar la capacidad de los barriles.

El procedimiento adoptado, recogido también en las encuestas que hemos realizado
a D. Juan Gonzalez se conoce como “Aforo Diagonal”. Entre los procedimientos practicos para
aforar toneles y barriles, este es el que presenta menor dificultad en su implementacion
practica, pero atesora el mayor contenido matematico (ver J.M. Gonzalez, 1.993). Es técnica
antigua que interesd notablemente a los matematicos medievales y renacentistas, quienes
supieron valorar la pericia de los “gauger”, esto es, los cubicadores .

El procedimiento de Aforo Diagonal consiste en medir la distancia L que se
extiende entre la boca del barril horadada en su vientre hasta el extremo mas
alejado de uno de los fondos, se eleva el valor calculado al cubo y se multiplica el
resultado por el factor corrector 0’625, obteniéndose de esta forma el volumen:

Ve=0625x1’

Esta férmula, recogida por numercsos textos de geometria elemental (Dalmau
Carles, J. Estévez, Morroyo y Gago, Bruno, etc.) es la que se utilizaba en
Canarias, en ejercicio de maestros de toneleria y viticultores expertos.

La explicacion de la exactitud de este método nos la propone P. Gianni en su obra
“Practica de Geometria y Trigonometria”, de 1.784. Identifica el autor el prototipo de tonel
con un esferoide, del cual se conoce su volumen (“solides” segun la terminologia dieciochesca)
igual a 2/3 del area de la maxima latitud circular por la longitud total de la figura; esto es:

2 Vv’
V=—mn [—] AB
3 2

Considerando que VV’ representa el didmetro de la barriga del tonel y que
la distancia VV’ se iguala con la longitud L utilizada en el aforo diagonal (VW' = V'D =
L), la fébrmula anterior queda en la forma:

v LZE(/)
:—n_
304

Ademas, como quiera que AB representa la mitad del diametro de una
circunferencia de centro en el punto (O,R) y de radio R que a su vez es tangente a
otra circunferencia de centro en (/2 , 0) y radio L, la relacion que se da entre las
magnitudes Ry L aparece al intersectar ambas circunferencias:

X+ (y-R) =R

[T
X-— |+y=
2 y
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e imponer que solo exista un punto comun entre ambas.
Operando de modo elemental encontramos que:

x’+y’=2yR

3
X+yllx=— 12
4

restando
[x=2yR- — I
A
2 R L
X=2y—-—
yL 4

Y sustituyendo en (1)

2

9
y2+4y2? -3yR+ T L’=2yR

Z[I 4RZ]5R ? L*=0
+4 — |-5yR+— L=
4 L / 16

las soluciones en y seran:

9
5R+ ‘\/ 25R2-7L2-9R2

R2
2[/+4 E]

Como sélo puede darse una raiz doble:

y_

2

3
1 6R’= L 6 R=—1L
8

Con lo cual el volumen buscado equivale a:

s
V= 4— L’=0,7850°

que coincidira con el volumen total del esferoide.

Para evaluar el volumen de barril, partimos de la expresidn (1) y anotamos que la altura
no es ahora AB sino 2ys, siendo yo la ordenada del punto de tangencia entre las esferas, esto es:

5R 5x64R 8R 64
= = = —R
9 ] 2x100 5 40

2[I+4
64

yo=



Entonces:

2 L 2 LriRT 2 L N3
V=—n —(2p)=—n — [— =—n— — —l=n
37 4 374 b s 3K 5 8

expresion que equivale a 0,625 L3 de forma muy aproximada.

Encontramos entonces una justificacion rigurosa de conocido Aforo Diagonal, que,
por su complejidad intrinseca, se escapa de la comprension general de bodegueros y
viticultores y sélo es patrimonio de los mas avezados artesanos de la madera, toneleros y
cubicadores.

Finalizamos la descripcion de algunas de las técnicas metroldgicas conocidas por
nuestros campesinos y artesanos detallando aquellas que se asocian con la distribucion de los
regadios y la valoracion de los caudales de nacientes y atarjeas.

El método tradicional en el reparto de las gruesas se conoce con el nombre de Dula.
En la actualidad gobierna la distribucion de éstas en La Gomera, Sur de Gran Canaria, Norte de
Tenerife y otras muchas comarcas insulares con ligeras variantes, pero con un principio
conceptual andlogo. Segun Glick, 1.988:

La palabra dual, derivada del vocablo drabe “daula”, significa rotacion o turno
de riego y por extension, medida de agua. En las Islas Canarias adulamiento es el
proceso por el cual la gruesa de cada canal se divide entres partes
proporcionales a las que se asigna un valor determinado expresado en ciertas
unidades de medida o tiempo.

Para controlar el caudal controlado se usaban las cantoneras, que eran...

Cajas semielipticas de mamposteria que dividian el agua en porciones iguales.
Cada boca representaba una azada, aunque podian ser de media o doble
capacidad; pero la idea general era que todas las bocas desaguaran el mismo
caudal para facilitar la vigilancia.

Este utensilio que servia como aparato de medida del caudal fue largamente utilizado
durante los siglos posteriores, y aun en la actualidad encontramos un artilugio similar en el
Heredamiento de Arucas y Firgas (Quirantes, pag. 93). Cuando la cantonera se encuentra
encerrada en una casilla se denomina caja de agua (Leopoldo de la Rosa, 1, pag. 36) y bajo
esta forma fue muy utilizada tanto en Canarias como en algunas localidades americanas
(Francisco Dominguez Company, pags. 116y 154).

Asociadas con el uso de la cantonera y con el modelo de reparto de las gruesas por la
dula se popularizé un complejo sistema de medidas del caudal. Este sistema se ha mantenido
casi sin variaciones hasta la actualidad y es reconocible en los Heredamientos de Gran Canaria.
Asi, en el Noroeste de esta isla:

Una azada de aqua equivale a un caudal de 8 Iitros por sequndo. Cada azada se
subdivide en cuartas. Cada cuarta se corresponde con tres horas, entendiendo la
hora como el gasto que supone un caudal de 8 litros por sequndo que fluye
durante una hora. Por uitimo, la hora se divide en 60 minutos de gasto
continuo.

Esta disposicion de medidas espaciales y temporales precisa instrumentos y técnicas
que contabilicen con precision la regularidad de los cémputos. Las unidades temporales se
vienen valorando con la ayuda de relojes, mientras que las espaciales precisan la construccion
de “pesadores de agua”, “arquillas de riego” 0, mas recientemente, caudalégrafos. Estas obras
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de albanileria salpican la geografia islena y permiten la valoracion del caudal que discurre por
las atarjeas no solo en las plantaciones de platanera, sino en las explotaciones de tomates o
Vinas.

La construccion de los pesadores se recomienda a maestros albaniles diestros. Estos
han de valorar las dimensiones de cada tanquilla de acuerdo con el caudal que debera
“amansar”, estando el fundamento fisico de la medicion de los caudales en tales arquillas en el
teorema de Torricelli. Por eso se “amansa” o aquieta el agua, de tal modo que se mantenga
una situacidon en la que 1a velocidad de salida del liquido solo dependa de la altura alcanzada
en la tanquilla; y no de imponderables externos como pueden ser la fuerza de presion con la
que ésta es bombeada; o bien de la velocidad alcanzada por la corriente al precipitarse el
liquido desde zonas altas a otras de altitud inferior.

El pesador consta de dos o mas estanques de pequenas dimensiones
intercomunicadas entre si por orificios horadados en la parte inferior de las paredes
colindantes. En el primero de los estanque se recoge el agua que suele llegar con gran
velocidad. Al pasar a la segunda de las tanquillas atravesando la abertura que existe en la pared
que la separa de la primera, el agua pierde velocidad y se remansa. Este proceso se repite
cuantas veces sea preciso, con el uso de tantas tanquillas como se necesitare, hasta conseguir
que el liquido se eleve en la ultima de las tanquillas debido sélo a la fuerza de la gravedad. En
esta tanquilla el agua fluye lentamente por una escotadura o reborde perforada en el borde
superior de la pared no interconectada con las otras tanquetas. Quedan entonces reproducidas
las hipdtesis subyacentes en el teorema de Torricelli; y el caudal se podra evaluar tan sélo con la
medicion de la altura que se alcanza en la boca.

La medicién se realiza con unas ldminas de metal a modo de regletas graduadas en
las que se mide el caudal en pipas por hora. Estas regletas distribuidas en Tenerife por Talleres
Quintana, admiten intervalos de variacion distintos y han de adaptarse a las dimensiones del
pesador y al numero de tanquillas que lo compone.

Como vemos, un procedimiento practico de uso generalizado entre nuestros
campesinos esconde una explicacion cientifica nada trivial; mas, en todo caso, el maestro
albanil que se muestra capaz de disenar la estructura del pesador “sabe entender” el
fundamento tetrico, aunque no se muestre capaz de explicar su funcionamiento. El agricultor
0 aparcero, que solo reconoce la variacion de la superficie del liquido, medido en la varilla
metdlica tras su conversion en pipas por hora; y, desconociendo la fisica subyacente, sélo
puede reconocer con precision la justa distribucién del caudal que ha contratado o heredado.

Valgan pues, estos ejemplos de aplicaciones practicas de conocimientos y saberes
que, sin ser simples, han otorgado caracter de sabiduria a las practicas de nuestros agricultores
y campesinos.
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SIGNIFICADO DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA EN CANARIAS

“Para los canarios, los guanches fueron y son al mismo tiempo, los otros y nosotros.
Los guanches nos han unido y nos han dividido. Pero, en cualquier caso, han estado siempre
presentes y forman parte de nuestro sentido comun historico. Vivos o muertos, degradados o
enaltecidos, renegados o reivindicados, cristalizan las tensiones historicas de este pueblo” (F.
Estévez Gonzalez, 1987).

Con esta frase comienza Estévez Gonzalez su “Indigenismo, Raza y Evolucion”
(1987). Y comienza asi porque hablar de antropologia fisica en nuestro archipiélago es referirse
casi exclusivamente a los aborigenes. A lo largo de la historia de la disciplina los diferentes
antropélogos, tanto insulares como foraneos, han estudiado los miles de restos humanos
pertenecientes a la época anterior a la conquista europea, al mundo prehispanico, y cuando
han hecho investigaciones bioantropologicas en el vivo ha sido para buscar estigmas de los
aborigenes.

LAS HISTORIAS DE LA ANTROPOLOGIA FiSICA EN CANARIAS

Son muy pocas las revisiones historicas que se han hecho sobre la misma y ésto,
como indica Estévez Gonzalez (1987), no solo afecta a esa disciplina sino también a las afines.
En la mayoria de los casos se trata de breves comentarios en el contexto mas amplio de temas
relacionados con la prehistoria insular. Sin embargo, existen escepciones como ahora veremos.

Juan Bosch Millares (1961-62) fue el primero en hacer una breve historia en la
primera parte de su obra “La Medicina Canaria en la Epoca Prehispanica”. En ella se observa un
exceso de datos que no conducen a una mejor comprension de la problematica y se aprecia
una falta de ordenamiento tematico y cronologico, con una fijacion excesiva en la
sistematizacion tipologica, prescindiendo de cualquier otra orientacidon que se hubiera
producido. A pesar de ello, no cabe duda de que a Bosch no se le pueden restar mérntos siendo
el primero que intent6 un trabajo de esta naturaleza.

Luis Diego Cuscoy en sus “Notas para una Historia de la Antropologia Canaria”
(1975) se ocuparia del problema algo mas tarde. Al igual que Bosch, pero mas ordenadamente,
el fundador del Museo Arqueolégico de Tenerife cita las aportaciones que los antropologos
fisicos han realizado en el Ultimo siglo en las islas. Para él, sélamente son decisivas las
investigaciones de Fusté Ara y Schwidetzky en los anos cincuenta y sesenta, siendo los
auténticos pioneros del paso de la antropologia fisica a la biodinamica que basa en los
siguientes planteamientos:

1. Simplificacién de los sistemas de tipos: cromanoides y mediterranoides.

2. Resolucion de los problemas del origen mediante la comparacion con la poblacion
prehistérica norteafricana.

3. Sistematizacion de una distribucion antropogeografica.

4. Empleo de la estadistica y determinacidon de caracteres raciales por serologia, color
de ojos y cabello, huellas dermopapilares, etc.

5. Pervivencias antropologicas por medio de la comparacion de la poblacion actual y
prehispanica.

6. Socioantropologia y dinamica de la poblacion.

7. Atencion a la paleopatologia.

8. Estudio de las momias.

El paso de la antropologia fisica a la biodindmica que Diego Cuscoy quiere transmitir
no existe en realidad porque sus postulados continuan siendo racioldgicos con las nuevas ideas
sociobioldgicas introducidas por Schwidetzky y la aplicacion de la nueva tecnologia disponible
en aquel momento. Pero, nada mas. En realidad no parece importar en demasia el objeto de
esos estudios: el guanche y de que vivid, como vivid, como explotd el territorio, como se
extendié por el mismo, cudl fue el proceso de adaptacién, etc.

No podemos despreciar estas “Notas” porque desde un punto de vista historiografico
son validas para una mejor comprensiéon de lo que ha sido, aunque no de lo que ha de ser, la
antropologia fisica en este archipiélago.



En la década de los ochenta apareceria un nuevo trabajo especifico, el ya citado
“Indigenismo, Raza y Evolucidn. El Pensamiento Antropoldgico Canario (1750-1900)” de
Fernando Estévez Gonzalez. Aqui el autor se centra mas en los hechos y en el porqué y porqué
no de los mismos, apartandose completamente de la linea historiografica positivista mantenida
hasta entonces.

El resto de las citas historicas son fragmentos que se incluyen en obras de caracter no
historiografico. De estos ultimos caben destacar las referencias hechas al tema por Gonzalez
Antén y Tejera Gaspar (1981) y Tejera Gaspar y Gonzalez Antdn (1987), quienes destacan la
necesidad de plantear la revision de la metodologia empleada hasta aquellos momentos vy,
sobre todo, la interpretacién de los hallazgos.

ANTECEDENTES ANTROPOLOGICOS EN LOS CRONISTAS E HISTORIADORES
(SIGLOS XV-XVII)

Para los autores de esta época los aborigenes no representan el objeto de un
conocimiento especifico sino que son importantes porque obligan a la practica de una
colonizacion (Estévez Gonzalez, 1987), y por ello tratan de modo muy superficial la descripcion
fisica de los mismos. Donde se describe quizas con mas detalle al aborigen canario es en la
crénica normanda “Le Canarien” (siglo XV) de Bontier y Le Verrier; en “Descripcion de /as Islas
Canarias” (1591) de Torriani; en “Historia de Nuestra Senora de Candelaria” (1594) de
Espinosa; y en “Historia de las Siete Islas de Canaria” (1602) de Abreu Galindo. Sin embargo,
cosa muy distinta es el tema de los origenes. Este sf que constituy6 un tema de debate durante
esos siglos, y los posteriores.

LA ILUSTRACION CANARIA

En el siglo XVIIl, Don José de Viera y Clavijo, el mejor exponente de la llustracion
Canaria, va a proporcionar una nueva vision del aborigen. Como afirma Estévez Gonzalez
(1987), el guanche de Viera no es otro que el buen salvaje de sus maestros franceses que
despojado de su libertad, de su estirpe y de su patria por los invasores se ve definitiva e
irremediablemente avocado a un cruel y tragico destino. Es la visiéon
indigenista del guanche.

En la obra de Viera y Clavijo (1776) no se aprecia en cuanto a la
descripcion del habitante prehispanico ninguna diferencia con la que ya
habfan hecho sus predecesores. Para Viera se trataba de una gente de
fisonomia recomendable, de alta estatura y de complexién recia, siendo sus
mujeres muy hermosas y de finos cabellos, y, dato muy importante y de clara
matizacion racista tipica de la época: sobre todo “no eran negros ni indios”
sino blancos. Pero, coincidiendo con Estévez Gonzalez, debemos decir que, a
diferencia de los anteriores, Viera no se refiere al Guanche como a un barbaro
cualquiera sino que lo dignifica y le da continuidad en la etapa prehispanica y
colonial.

LA ANTROPOLOGIA FiSICA CANARIA DEL ROMANTICISMO O
LOS INICIOS DE LA RACIOLOGIA

Este periodo (1800-1846) y parte del siguiente vendria marcado por
Sabino Berthelot, cénsul de Francia en Santa Cruz de Tenerife, que dedicaria
gran parte de su vida al estudio del pasado insular.

En 1842, Berthelot seria el pionero en esbozar el primer sistema

Sabino Berthelot, cosul de Francia en S/C de Tenerife en e siglo
pasado, fue el primero en esbozar un sistema de tipos de la
poblacion canaria prehispanica, asegurando que fos caracteres de
los guanches estaban presentes en la mayor parte de Ja poblacion
campesina de su época. Con todo ello introdujo un elemento
nuevo que marcara la antropologia fisica canaria. la raciologia.

tipologico de la poblacién prehispanica canaria y seria también el primero en
observar la persistencia de los rasgos fisicos de los aborigenes en la poblacién
viva de las islas, especialmente en las zonas de aislamiento biocultural (1879).
También a Berthelot le debe la antropologia fisica canaria el haber hecho
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extensiva a toda la poblacion prehispanica de las islas la denominacion “guanche” que, como
sabemos, era el habitante de Tenerife. Berthelot introducird un nuevo elemento que marcara
durante mas de un siglo toda la base teérica de la investigacion fisico antropolégica del
archipiélago canario: la RACIOLOGIA. Sostiene que los caracteres primordiales se conservan a
través del tiempo, y compara los caracteres encontrados en las osamentas prehispanicas con
aquellos que observa en la poblacion campesina de las islas llegando a una conclusion: la
“raza” guanche no ha muerto sino que pervive cuatrocientos anos después de la conquista.
Pero no se conforma sélamente con un estudio tipologico de la poblacién, va mas alla
realizando un perfil psicolégico y moral del habitante preeuropeo que traslada hasta los
campesinos de su época y afirma que unos valores tales de nobleza, modestia y valentia tienen
que provenir de una raza pura, como la guanche.

Sin embargo, al realizar el primer estudio comparativo de los craneos prehispanicos
de Tenerife con los de otras regiones llega a la conclusién de que la raciologia no puede
resolver algunos problemas esenciales, siendo sélamente util para determinar los caracteres
tipicos primordiales. En ésto Berthelot se adelantaria en décadas a la mayoria de los
investigadores posteriores.

EL POSITIVISMO (1846-1914): LAS ISLAS CANARIAS COMO FOCO DE
ATRACCION PARA LOS ANTROPOLOGOS

Esta etapa estard muy marcada, y bastante limitada también, por la metodologia y
principios teodricos de la Escuela de Antropologia Fisica Francesa y, en menor medida por la
Alemana, siendo la raciologia la principal via para el estudio de los aborigenes, lo que impidi6
que durante mucho tiempo se tuvieran en cuenta los factores socio y bioculturales.

Si repasamos estos anos de la antropologia canaria podremos comprobar la
existencia de una ingente cantidad de clasificaciones tipoldgicas que poco aportaron a la
indagacion de los enigmas de la prehistoria insular, convirtiéndose este hecho en una constante
de la historia de nuestra disciplina en las islas. Ante esta realidad tangible poco o nada parecian
tener que decir otras ramas de la investigacién sobre restos humanos como la naciente
paleopatologia. A pesar de ello, los antropélogos canarios trataron de incorporar las nuevas
teorias sobre el EVOLUCIONISMO para interpretar la historia del archipiélago.

No podemos dejar de mencionar un hecho fundamental para la antropologia y
arqueologia en el archipiélago: la fundacion de dos instituciones que habrian de tener especial
trascendencia como fueron el Gabinete Cientifico de Santa Cruz de Tenerife y el Museo
Canario de Las Palmas.

El Gabinete Cientifico se cre6 en 1877 siendo firmadas sus actas fundacionales por
Juan Bethencourt Alfonso, Director, y Miguel Maffiotte Larroche, Secretario. Sus miembros
trabajarian intensamente para aclarar la prehistoria insular y fruto de ello fue la coleccién
arqueoldgica y bioantropologica que llegaron a albergar sus fondos. Sin embargo, seria
clausurado en torno a principios del siglo XX y sus colecciones pasarian a engrosar las del
Museo Municipal de Bellas Artes entre 1903 y 1904. Seria mucho mds adelante, en 1958,
cuando esas colecciones fueron trasladadas al Museo Arqueologico de Tenerife, dependiente
del Cabildo Insular, de la mano del que fue su fundador y primer Director, D. Luis Diego
Cuscoy, y que hoy se encuentra englobado en el Museo de la Naturaleza y el Hombre del
Organismo Autonomo de Museos y Centros del Cabildo de Tenerife.

El Museo Canario de Las Palmas fue fundado en 1879, como institucion privada, por
notables miembros de la ciudad y abierto al publico un ano mas tarde, siendo su primer
Presidente Domingo J. Navarro, su Director Gregorio Chil y Naranjo, y su Conservador Victor
Grau-Bassas. En la actualidad esta incorporado al Centro Superior de Investigaciones
Cientificas.

Una vez hecho este paréntesis, retomemos el tema de la historia del pensamiento
antropologico canario, tocando en primer lugar la raciologia.

Desde que en 1867 Bernard Davies diera a conocer al mundo cientifico los primeros
craneos canarios y algunos anos mas tarde Quatrefages y Hamy (1874) observaran relaciones
de semejanza de éstos con el Hombre de Cro-Magnon, como afirma Diego Cuscoy (1975):
“Canarias entraria en la historia de la antropologia con personalidad propia”. En efecto, en



1876 el Ministerio de Instruccion Publica de Francia envia a René Verneau -discipulo de
Quatrefages- para realizar una mision cientifica en el archipélago. Verneau, que visitaria
Canarias en cuatro ocasiones mas, fue el que con mayor amplitud trabajé el material
disponible. Tras una detallada descripcion morfolégica, afirma que existe una concomitancia de
los caracteres anatéomicos con los etnograficos, lo que lo lleva a mantener la existencia de
diferentes razas en las islas antes de la conquista. Asi, en 1885, establecerfa el primer sistema
de tipos:

1°. Guanche, con caracteristicas morfologicas similares al Cro-Magnon y que seria
predominante en Tenerife.

2°. Semita, que estaria emparentado con el tipo arabe.

3°. Braquicefalo, de origen indeterminado.

4° Bereber, muy escaso.

Como bien indica Diego Cuscoy (1975), este sistema servira de base para otras
clasificaciones futuras.

Desde el punto de vista fisico antropolégico, otros aspectos del aborigen fueron
tocados por Verneau sélo de manera esporadica y siempre muy someramente. Para nada
parecié interesar al francés la adaptacion al medio o Ja historia natural de la enfermedad en el
archipiélago (1891), a pesar de que era médico.

Simultdneamente a Verneau un grupo de antropdlogos de origen aleman trabajaria
con material canario en colecciones existentes en aquel pars.

Aungue el volumen de restos estudiados no se puede comparar con el manejado por
Verneau, Felix von Luschan, Director del Museo Etnolégico de Berlin, hizo en 1896 importantes
aportaciones a la antropologia canaria pués, ademas de ser con Chil y Naranjo el primero en
estudiar desde un punto de vista paleopatologico estos restos, realizé una clasificacion de tipos
que se basaba en la estatura.

Luschan realiz6 en 1896 una descripcion de las trepanaciones y cauterizaciones e
introdujo el método estadistico en su estudio de las fracturas craneales, de las que destaca su
alta prevalencia entre la poblacion aborigen (Rodriguez Martin, 1990).

Por su parte, Lehmann-Nitsche trabajé durante gran parte de su vida en Argentina
donde fue profesor de la famosa Universidad de La Plata y alli estudio entre 1903 y 1905 una
serie de craneos guanches, pertenecientes al Museo Casilda de Tacoronte que habia sido
vendida en Sudameérica unos anos antes. Pero él no se interesd por aspectos raciol6gicos, sino
que hizo analisis muy importantes y todavia validos sobre la cauterizacion craneal,
comparandola con la descrita por Manouvrier una década antes, y estableciendo tres grandes
tipos: bregmatica, parabregmatica y en T sincipital.

Otros investigadores, como Skrubsall (1896) o Detloff von Behr (1908), hicieron
menores aportaciones a los estudios biotipologicos debido fundamentalmente a las pequenas
series que tuvieron ocasion de estudiar.

¢Qué hicieron en ese periodo los propios canarios en el campo de la raciologia?. Dos
de ellos destacarian sobre los demas, Grau-Bassas y Chil y Naranjo.

Victor Grau-Bassas publicd en 1880 sus “Datos para el estudio de los craneos
Guanche-Canarios” en los que establece los sistemas de tipos basandose en el sexo de los
individuos estudiados. Asi a los craneos masculinos los divide en cinco categorias:

1. Dolicocéfalos: muy longos.

2. Subdolicocéfalos: menos longos.

3. Mesaticéfalos: medianos.

4. Braquicéfalos: redondos.

5. Subraquicélaos: anchos.

Las mujeres, para este autor, llaman la atencion por su gran prognatismo y
alongamiento cefalico, y por tener un gran angulo esfenoidal.

Por su parte, desde el punto de vista raciolégico, Chil y Naranjo se limita a extraer
una serie de conclusiones tras sus investigaciones:

12. Los craneos tinerfenos son dolicocéfalos y se situarian entre el Hombre de
Neanderthal y el de Cro-Magnon.

2. Los guanches de Tenerife provendrian, al igual que los canarios, del Paleolitico y
del Neolitico.

3% Serian personas de alta estatura y complexién muy robusta debido al desarrollo
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de una gran musculatura.

4. La poblacion del siglo XIX en las Islas Canarias estaria constituida casi en su
totalidad por el elemento aborigen, con lo cuél se asegura de que la “raza” no muri6 con la
conquista europea.

En sus “Estudios Histdricos, Climatologicos y Patologicos de las Islas Canarias” (1876)
y otros trabajos posteriores, Chil realizaria aportaciones notables a la antropologia fisica de su
época: aclar6 puntos oscuros sobre los métodos de momificacion prehispanica; demuestra por
primera vez la practica de la trepanacién entre los aborigenes; realiza incursiones en el campo
de la traumatologia forense; descubre la existencia de aparatos de contencién de las fracturas;
y hace notables descripciones de las distintas enfermedades padecidas por los guanches (1900).

Veamos ahora que fue lo que acontecié con el pensamiento evolucionista. La
mayoria de los investigadores canarios de aquellos anos como el propio Chil y Naranjo,
Bethencourt Alfonso, Miguel Maffiotte, Grau-Bassas, o Ripoche, entendieron, tal y como senala
Estévez Gonzalez (1987), que el evolucionismo podria contribuir de modo eficaz a la
comprension del mundo aborigen, pero tropezarian con insalvables dificultades:

1°. Se enfrentaron a las presiones de la Iglesia, especialmente Chil que fue el que se
llevd, sin duda alguna, la peor parte con el asunto de su excomunion y su consideracion casi
como un fuera de la ley.

2°. El eclecticismo desde el que defendieron el evolucionismo los limit6 a la hora de
analizar los fenémenos socioculturales.

3°. El reduccionismo biolégico les impidi6 la comprensién del papel decisivo de la
cultura en el desarrollo y la evolucion histérica.

Otros investigadores canarios de aquella época se mostraron contrarios al mismo,
destacando Berthelot en Tenerife y Martinez Escobar en Gran Canaria.

Pero, al margen de estos posicionamientos, la obsesion de todos los investigadores,
tal y como habia sucedido en los siglos precedentes, fue averiguar la procedencia de aquella
poblacién. Una vez més la polémica estuvo servida, sin embargo nunca llegé a alcanzar la
virulencia del evolucionismo, porque simplemente no afectaba en manera alguna a creencias
religiosas y todo se mantuvo en un mas o menos tranquilo debate cientifico.

LA ANTROPOLOGIA CANARIA EN EL SIGLO XX
Primera mitad del siglo

Podemos decir que no va a diferir mucho de lo que se habia hecho hasta entonces y
la raciologfa continu6 siendo la linea de investigacion principal. Ya hemos avanzado que en
Canarias las clasificaciones tipoldgicas siguieron siendo dominantes y se ha considerado como
novedosa la aplicacién de nuevas técnicas, aunque el fin ultimo continué siendo el mismo: la
sistematizacion racial. Hasta el dltimo tercio de este siglo, a la gran mayoria de investigadores
canarios y aquellos que viniendo de fuera trabajaron en las islas no parecié importarles cémo y
de qué vivié el guanche, como colonizd estas siete penas, qué argumentos utilizé para hacer
frente a un medio desconocido y muchas veces hostil, como salvé los gravisimos problemas de
endogamia con los que una poblacién debe enfrentarse al vivir en un medio tan limitado, etc.

En las primeras décadas de esta centuria la mayor parte de la investigacion tendria
como base los estudios anteriores. Asi, Barras de Aragon (1929) o Tamagnini (1926) quitan o
dan razén a las clasificaciones ya realizadas, pero en realidad poco aportan.

La gran excepcion fue el norteamericano Earnest Albert Hooton, autor del
extraordinario para la época “The Ancient Inhabitants of the Canary Islands” (1925). Hooton,
profesor en la Universidad de Harvard, se erigi6 en la figura dominante de la antropologia fisica
norteamericana durante mas de 40 anos y seria precisamente a raiz de esa publicacién sobre
Canarias donde se hace patente por vez primera la formalizacién de su propio método de
analisis tipolégico usando las caracteristicas de los individuos para desvelar los origenes. Para él,
en Canarias existirian seis tipos diferentes: mediterrdneos; nérdicos, guanches o cromafoides;
alpinos; negroides; y australoides, muy escasos. Basandose en estos datos senala que hubo
sucesivas inmigraciones a las islas con centros originarios en el norte de Africa y sur de
Marruecos hasta el Uad-Draa.
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El libro "THE ANCIENT InHagmants OF THE Canary Istanps™ (1925) del
antropblogo de la Universidad de Harvard Earnest Albert Hooton,
constituye la gran excepcién a los estudios bicantropoldgicos de
la época al imbricar la cultura con fa antropologia y la
paleopatologia, sentando las bases de lo que habria de ser la
investigacion sobre la adaptacidn humana y la interrelacién
enfermedad-medioambiente

El mérito de Hooton consiste en haber imbricado la cultura con la
antropologia y la paleopatologia. En efecto, “The Ancient Inhabitants” tiene
especial trascendencia para la paleopatologia canaria porque supuso el primer
estudio sistematico de la enfermedad en el mundo aborigen, ademas, a nivel
mundial fue pionero en el analisis paleoepidemioldgico ocupandose de la
patologia maxilofacial y oral, patologia articular, traumatismos craneales,
practicas cefdlicas, etc. (Rodriguez Martin, 1989).

Tras esta primera incursidon de antropélogos norteamericanos en el
mundo aborigen, serian de nuevo los alemanes los que se ocuparian del tema,
volviendo una vez mas al tan traido y llevado tema del andlisis raciologico.

Eugen Fischer recal6 por las islas buscando la pista de los arios
trabajando desde 1926 a 1949 sobre la poblacién aborigen y, especialmente,
sobre la actual. Una de las cosas mas sorprendentes de Fischer es el hecho de
gue con so6lo 100 individuos estudiados fue capaz de establecer una
clasificacién tipolégica (1930): mediterranoide; bereber, que seria una variante
del anterior; orientalido; alpino; y cromanoide.

Aunque para Diego Cuscoy (1975) Fischer es un auténtico precursor
de la antropologia biodinamica en Canarias, lo cierto es que muy poco de
nuevo supusieron sus investigaciones.

Por su parte, Frederic Falkenburger (1940) realizaria unos de los
Ultimos sistemas de tipos canarios, estudiando largas series de craneos en los
museos del Hombre y de Broca de Paris:

A. Guanche (cromanoide) que seria el dominante sobre los demas.

B. Negroide.

C. Mediterraneo que constituiria el segundo grupo en porcentaje.

D. Tipo mezclado.

E. Braquicraneo.

Los cuatro primeros tipos serian dolicocéfalos. Falkenburger,
ademas, afirma la pervivencia del sustrato étnico prehispanico.

La Antropologia Fisica Canaria tras la Segunda Guerra Mundial

Las primeras fases de esta etapa estarian marcadas por dos antropologos de fama
universal: Miguel Fusté i Ara e llse Schwidetzky.

Miguel Fusté trabajo, entre otros, con Vallois y Piveteau en Paris, y poseia una solida
formacién fisico antropologica. Desde 1957 estudié las poblaciones canarias antiguas y
actuales, especialmente la de Gran Canaria. Siguiendo a Diego Cuscoy (1975), podemos decir
que Fusté aplicé métodos analitico-estadisticos y valord factores socio-antropologicos,
antropogeograficos, linguisticos, e histérico-culturales, con los que intentd abordar el tema de
los origenes. En este Ultimo punto, como veremos mas adelante, no difiere en mucho de
Schwidetzky ya que sefala como mas probable que la primera llegada de la poblacion a las
islas fuera de tipologia cromanoide y a ésta siguieran otros tipos mas evolucionados.

Al igual que sus predecesores, el catalan realiz6 su propia clasificacion tipologica:

1°. Tipo cromanoide que corresponderia al mas antiguo de los grupos.

2°. Tipo bereber que seria, posiblemente, una variante norteafricana del tipo

mediterraneo.

3°. Tipo orientalido.

4° Tipo mediterraneo o del litoral.

5°. Tipo armenoide.

6°. Tipo noérdico, muy escasamente representado.

Las caracteristicas de la poblacion viva confirmaran para Fusté su vinculacion étnica
con la prehispanica (1958-59).

Fusté dedicé el grueso de sus estudios a la tipologia prehispanica y su pervivencia,
pero también tocd otros aspectos de la paleobiologia, como la paleopatologia, aportando
valiosos datos sobre la misma, especialmente en lo que concierne a las enfermedades dentales
y maxilofaciales (1961-62).

Al contrario que Fusté, la obra de la germana llse Schwidetzky ha sido objeto de una
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durisima y larga polémica ya que sus interpretaciones han llegado a ser tachadas de racistas por
investigadores canarios y de allende nuestras fronteras.

Coincidimos con Tejera Gaspar y Gonzalez Antén (1987) en que seria llse
Schwidetzky (1963, 1975) quien llevaria mas lejos la explicacion de la Prehistoria Canaria
partiendo de supuestos raciales que basa en los siguientes planteamientos:

1°. Entre la poblacion aborigen se destacan dos tipos fundamentales: el cromanoide
que seria mucho mas tosco y el mediterranoide que seria mas fino, aunque el grueso de la
poblacién tendria caracteristicas mixtas.

2°. El poblamiento se produjo por lo menos en dos capas: una mas antigua que
corresponderia a los cromanoides y que seria culturalmente mas pobre, y otra mas moderna
que estaria mas influida por mediterraneos y que era mucho mas evolucionada.

3°. La antigua poblacién canaria se divide en una serie de aislamientos.

4°. El aislamiento cultural y bioldgico de la poblacion de las Islas Canarias tuvo lugar
lo mé&s tarde a finales del segundo milenio antes de Cristo.

Para Tejera Gaspar y Gonzalez Antén (1987), ante estas interpretaciones surgen
objeciones palpables ya que la Prehistoria no identifica a los pueblos en términos de raza sino
de cultura. Y es con estos supuestos de raza superior e inferior con los que aborda el problema
de nuestra prehistoria. Para ella el determinismo biolégico en Gran Canaria es evidente: el
mediterranoide tendra mas iniciativas y, por ello, mejor ambiente fisico desplazando a los
cromanoides a las zonas menos favorecidas. Pero en Tenerife este supuesto tedrico no funciona
porqgue la poblacion del arido sur es mediterranoide mientras que el fértil norte es habitado por
cromanoides. Entonces, para justificar el fracaso de su hipétesis en esa isla, introduce dos
nuevos conceptos: la tamizacion étnica o superposicion de grupos, y la capa social, siendo, por
supuesto, las capas superiores de mas clara tipologia mediterranoide. El punto maximo de este
supuesto seria la practica de la momificacion porque, como es sabido, solo se momificaba a la
élite del grupo y, segun ella, las momias tienen claras caracteristicas mediterranoides.

El problema que Schwidetzky no vié o0 no quiso ver es que, como Chamia (1968)
demostrara, cromanoides y mediterranoides constituyen la base de la poblacion protohistoérica
norteafricana formando ambos la base étnica de las poblaciones bereberes sin que se les pueda
separar culturalmente.

Otra critica a la obra de la teutona se basé en sus célebres “recuentos del camino”
para establecer las relaciones entre la poblacion actual y la prehispanica: mientras ella viajaba
en coche se fijaba en la gente con que se cruzabay con ese solo fundamento los catalogaba de
ascendencia prehispanica o no sin preguntar filiacién y origenes familiares, llegando a afirmar
la presencia de caracteres prehispanicos en la poblacion actual.

Contemporaneo con Fusté y Schwidetzky fue el médico gran canario, que llegara a
ser Director del Museo Canario de Las Palmas, Juan Bosch Millares. Bosch nunca intenté una
aproximacion tipolégica sino que, comprendiendo la importancia de la paleopatologia para
llegar a entender de una manera mucho mas completa nuestra prehistoria, acometio el estudio
de la enfermedad en la etapa prehispanica. Asi, desde los anos 40 a los 60 la paleopatologia
canaria estuvo marcada por su figura. Sus conclusiones generales sobre el tema fueron:

1. Llama la atencion la gran prevalencia de traumatismos craneales, en contraste con
la escasez de traumatismos postcraneales (1944, 1975).

2. La incidencia de infecciones era baja. Ademas, Bosch niega la existencia de la sifilis
antes de la conquista lo que echa por tierra la teoria de Verneau sobre la frecuencia de la
misma (1961-62; 1975).

3. La patologia articular de tipo degenerativo 0 artrésico tuvo una alta frecuencia
entre los aborigenes (1975).

4. Nota una gran escasez de enfermedades tumorales (1975).

5. Clasifica los procedimientos quirargicos de los aborigenes en tres grupos:
trepanacion, cauterizacion y escarificacion (1971).

Cuando uno examina la extensa obra del gran canario puede apreciar, sin embargo,
lagunas importantes en la misma. Nadie puede dudar del acierto diagnostico en la mayoria de
los casos, pero una valoracién critica nos hace observar lo siguiente:

1°. El sustento bibliografico es escaso. Muchas citas se hacen por referencia pero es
obvio que no se conocen de primera mano.

2°. La carencia de estadistica hace que cualquier aproximacion epidemiologica y



demografica se venga abajo.

3° Da la misma importancia, cuando no mas, a temas muy parciales que poco
aportan al conocimiento global que a temas fundamentales en la paleopatologia
aborigen. Con elio se pierde la perspectiva del trabajo. Asi, existen aspectos de la
paleopatologia que se obvian totalmente, como puede ser el caso de las malformaciones
y anomalias congénitas, imprescindibles para determinar los fendmenos de aislamiento
biocultural y endogamia.

4°. No deja de llamar la atencion que, conociendo obras de tan capital
importancia para la paleopatologia de aquellos anos como las de Wells (1964) o Jarcho
(1966), prescindiera de las nuevas orientaciones aportadas por ellos y que convergian
hacia los estudios de bioadaptabilidad.

Dicho ésto, no debemos ignorar que su contribucion a la paleopatologia canaria
fue notable porque fue el primero en ver la necesidad de realizar este tipo de analisis no
como complemento curioso a investigaciones mas generales sin0 como instrumento
necesario en la investigacidn de las poblaciones del pasado. Por ello, podemos afirmar
que fue él el auténtico pionero de esta rama de la ciencia en nuestras islas y en Espana.

A partir de la década de los setenta la orientacion de la antropologia fisica en el
archipiélago comienza cambiar y se va adaptando a las nuevas tendencias de la
antropologia biolégica, entendiendo que la poblacidn prehispanica precisa ser estudiada
desde nuevas perspectivas.

De este modo, el Departamento de Historia de la Medicina de la Universidad de
La Laguna, dirigido en aquel entones por el Prof. Conrado Rodriguez Maffiotte, comienza
a investigar en este campo y saca a la luz sus primeras publicaciones. A la vez, se dictan
conferencias sobre el temay se introducen temas de paleopatologia en la asignatura.

Tras estos primeros pasos, el interés por el estudio de la poblacion aborigen del
archipiélago desde un punto de vista epidemiologico, socioecologico y demografico
aumenta de forma espectacular y al impulso del Departamento de Historia de la Medicina
se suma el Servicio de Cirugia Ortopédica y Traumatologia del Hospital Universitario de
Canarias y el Departamento de Prehistoria de la Universidad en la década de los ochenta,
y comienzan a aparecer por primera vez desde su fundacion una serie de tesis doctorales
sobre el tema, especialmente paleopatologia.

A mediados de los ochenta el Museo Arqueoldgico de Tenerife favorecid en
gran manera la investigacion paleobiolédgica sobre la poblacion prehispanica y basados en
sus grandes colecciones de restos humanos, se emprendieron en 1988 una serie de
estudios sobre los mismos desde diversas perspectivas, en un proyecto multidisciplinar
que seria conocido como “Proyecto CRONOS, Bioantropologia de las Momias Guanches”
en el cual participarian cientificos del Museo Arqueoldgico, del de Ciencias Naturales, de
la Unwversidad de La Laguna, del Hospital Universitario de Canarias, del Ministerio de
Cultura, y de distintas universidades norteamericanas y europeas. En este proyecto se
estudiaron todos los aspectos bioantropoldgicos de aquella poblacion: demografia,
epidemiologia, dieta y nutricion, micro y macropaleopatologia, genética,
paleodontologia, mundo funerario, recursos, conservacion, etc. Los resultados fueron
presentados en el | Congreso Internacional de Estudios sobre Momias celebrado en 1992
en el Puerto de la Cruz.

Paralelamente, el Departamento de Prehistoria, Antropologia e Historia Antigua
de la Universidad de La Laguna llevo a cabo investigaciones sobre algunos aspectos
(dieta, nutricién, patologia, etc.) de la poblacion de otras islas, especialmente de Gran
Canaria y El Hierro.

En la actualidad, el Instituto Canario de Paleopatologia y Bioantropologia,
perteneciente al Organismo Auténomo de Museos y Centros del Cabildo de Tenerife, ha
cogido el relevo del Museo Arqueologico en el estudio de este particular campo de
nuestra prehistoria y pretende no solo continuar con la labor investigadora emprendida
hace una década por el Museo, sino comenzar una labor académica para lo cual se ha
firmado un convenio de colaboracion con la Universidad de La Laguna gue entro en vigor
en 1996 y que ha dado como fruto la celebracion de varios cursos especificos conjuntos.
Todo ello sin olvidar su atencién a toda la problematica que rodea a la antropologia
forense y al estudio de la poblacidon actual del archipiélago.
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EPILOGO

Hecho este repaso de lo que ha sido la historia de la Antropologia Fisica en Canarias,
podemos decir con Diego Cuscoy (1975) que el estudio del hombre canariense continda vy,
afortunadamente, en los ultimos anos por unos caminos totalmente diferentes a los andados
en el ultimo siglo y medio. No interesa tanto ya saber como era el guanche sino como vivi6 y
que sucedié cuando se produjo el contacto con los europeos. Con los medios de que hoy
dispone la ciencia y los avances que casi cotidianamente se introducen en nuestra disciplina
podemos afirmar que las préximas décadas serdn decisivas para la comprension integral de las
culturas prehispanicas de las Islas Canarias. Sin temor a equivocarnos creemos que hemos
pasado, aunque solo recientemente, de la raciologia a la paleobiologia, de la forma al fondo,
de la osteocraneometria a la adaptacién biocultural, del craneo al gen.
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Resumen

Las Islas Canarias son un grupo de islas volcanicas situadas sobre una placa oceanica
en lento movimiento, cerca de un margen continental pasivo. Los origenes del archipiélago
suscitan la controversia: un punto caliente del manto, una zona de deformacién litosférica, una
regién de fallas en blogues por compresién o una fractura que se propaga hacia el oeste desde
el vecino Atlas han sido citados por diferentes autores como el origen ultimo del archipiélago.
Sin embargo, una comparacion del Archipi¢lago Canario con el prototipico grupo de islas
relacionado con un punto caliente, el Archipi¢lago de Hawaii, revela que las diferencias entre
ambos no son tan grandes como se habia supuesto anteriormente en base a datos mas
antiguos. La actividad eruptiva del Cuaternario en las Islas Canarias estd concentrada en el
extremo occidental del archipiélago, cerca del actual emplazamiento del punto caliente de
referencia. Los edificios insulares en ambos archipiélagos se caracterizan por un crecimiento
inicial rapido (las etapas de actividad en escudo (“shield stage”), seguidas por un periodo de
reposo y profunda erosion (“gap” erosivo) que, a su vez, es seguido de una etapa de actividad
"post-erosiva”. Esta dltima etapa de actividad es mas intensa en (as Islas Canarias que en las
Hawaii, tal vez debido a la velocidad mucho menor de la placa, lo que significa que las islas
permanecen mas tiempo cerca de la anomalia subyacente del manto. La geoquimica de las
rocas en Canarias apoya con fuerza este modelo, que las relaciona con la fusion de materiales
variados del manto enriquecidos mas que con materiales normales del manto superior. La
subsidencia de las islas en la etapa post-escudo es mucho menos significativa en las Islas
Canarias que en las de Hawaii. Esto puede deberse a varios factores: una mayor resistencia de
la litosfera oceanica subyacente, mucho més antigua y de mayor potencia en las Canarias que
en Hawaii; la proximidad prolongada de las islas a esta pluma y la consiguiente sustentacion
dindmica; un crecimiento inicial mas lento que lleva a un acercamiento mas pausado de las
islas al equilibrio dindmico antes de finalizar la etapa de construccién en escudo. Una
comparacion de la estructura y evolucién estructural de las Islas Canarias con las de otras islas
ocednicas -Hawaii, Réunion, Fogo, etc.- revela muchas semejanzas, tales como la formacion de
zonas de triple rift (tipo “estrella Mercedes”) y la ocurrencia de grandes colapsos laterales en
los flancos de estas zonas de rift. La aparente ausencia de estas estructuras en las islas en
etapa post-erosiva puede en parte ser una consecuencia de su mayor edad y del profundo
desmantelamiento que ha eliminado la mayor parte de la evidencia de su arquitectura volcanica
inicial. Concluimos que las numerosas semejanzas entre las Islas Canarias y aquellos grupos de
islas cuyos origenes en un punto caliente son indiscutibles parecen indicar que las Islas Canarias
se han formado en un proceso de similares caracteristicas. Las “peculiaridades” geolégicas de
las Canarias con respecto a las demas alineaciones de punto caliente podrian deberse
fundamentalmente a fa menor actividad en Canarias del punto caliente y a la ausencia de
subsidencia. Estas caracteristicas geoldgicas generales ayudan a comprender mejor la
distribucién en el tiempo y el espacio de la actividad eruptiva en Canarias y, consecuentemente,
del riesgo volcanico actual en las islas.

1. INTRODUCCION

Las Canarias son, aparte quizas de las Islas Hawaii, el grupo de islas oceanicas mas
intensamente estudiadas del planeta. Sin embargo, tanto el origen como la evolucién geolégica
del archipiélago, tal vez los temas que despiertan un interés mas general y objeto de un largo
debate cientifico, carecen aun de modelos comparablemente claros a los establecidos para la
mayoria de las islas volcanicas ocednicas, y, desde luego, para las Islas Hawaii.Varias
circunstancias pueden estar en el origen de esa aparente dificultad en definir estos modelos.
Por una parte, son de caracter metodolédgico: en el estudio geolégico de Canarias se ha dado
hasta hace poco tiempo mucha menor importancia a las islas occidentales (mal llamadas
"menores”, al menos desde el punto de vista de su importancia geologica) que, como luego
veremos, contienen precisamente claves importantes para el conocimiento de la historia
geoldgica del archipiélago. También hasta hace pocos anos se carecia de informacion sobre los
dep6sitos volcanicos en los mares que circundan las islas, datos que han resultado de
importancia decisiva. Por ultimo, se ha mantenido hasta época reciente una idea de las
Canarias excesivamente /ocalista, como un archipiélago geolégicamente “peculiar”. Es, sin
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embargo, el analisis comparativo con
otros grupos de islas volcanicas
ocednicas (Hawaii, Réunion, etc.), lo
que ha ayudado en gran medida a
comprender que, en general, las
Canarias se han formado vy
evolucionado de forma muy similar al
resto de las islas volcanicas oceanicas
situadas en el interior de una placa
litosférica. Este estudio comparativo ha
servido para integrar, de forma
interactiva, la informacién adquirida en
el estudio geolégico de las Islas
Canarias en el de los grupos de islas
similares y viceversa. Las otras
circunstancias que han retrasado la
definicion de un modelo genético-
evolutivo viable para las Canarias, son
de indole geoldgica. Las complejidades
del marco geoldgico (Fig. 1) y de la
geologia de Canarias, especialmente en
la parte oriental del archipiélago, son
de tal calibre que no es evidente una
solucion claramente concluyente en
favor de unas de las varias alternativas

posibles, al menos con la limitacion de
datos que aun hoy existe. Evidencia concreta de los respectivos roles de la tectonica regional y
de "plumas” del manto en la génesis de las Canarias puede que llegue de estudios
sismoldgicos y estructurales a gran escala de la estructura profunda de la corteza ocednica que
rodea el archipiélago. Igualmente decisivo puede ser el analisis de las caracteristicas
geoquimicas e isotopicas de los magmas implicados en la formacién del archipiélago.En espera
de estos importantes estudios, puede ser interesante ir avanzando en este sentido, analizando,
como haremos mas adelante, la informacion geoldgica disponible de las propias islas,
especialmente la evolucion temporal de la actividad volcanica en los diferentes edificios
insulares y las caracteristicas morfolégicas y estructurales correspondientes. Esto puede ayudar
a establecer restricciones claras que pueden estrechar considerablemente el rango de modelos
aceptables para la génesis y evolucion de las Islas Canarias.

Muchos grupos de islas volcanicas oceanicas asociados a plumas del manto o puntos
calientes difieren notablemente de las Islas Hawaii, archipiélago que sin embargo se acepta
generalmente como el modelo paradigmatico. Las Hawaii estan situadas en el medio de una
placa oceanica (fa Placa Pacifica), en una litosfera ocednica relativamente joven, que se mueve
rapidamente con respecto al punto caliente localizado en el manto. Muchos aspectos de la
geologia y de la historia geoldgica de Hawaii tienen su origen en estas caracteristicas, que sin
embargo no son en forma alguna aplicables a todos los grupos de islas volcanicas oceanicas. En
este trabajo hacemos una revision de aspectos de la geologia de Canarias, que estan situadas
en un escenario geoldgico muy diferente: en una litosfera ocednica muy vieja (Jurasica), en la
proximidad de un borde continental pasivo y en una placa tecténica que se desplaza muy
lentamente en relacion con el punto caliente que las ha originado, situado en el manto por
debajo de las islas. La situacidon de las Canarias en el margen del sistema tecténico, aun activo,
del Atlas (Fig. 1), frecuentemente citado como una importante influencia en la génesis y
evolucion de las Canarias, anade complejidad al escenario geolégico en que éstas se han
desarrollado.

Como ya hemos indicado, la comparacién de la geologia y evolucién de las

Canarias con grupos tipicamente de punto caliente como las Hawaii 0 Réunion, esclarece
factores que controlan la geologia de las islas oceanicas en general y ayuda a la
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comprension de los procesos que han influido en la formacion de las propias Canarias. La
vida activa de la mayoria de los volcanes ocednicos esta limitada generalmente por el
desplazamiento de la placa correspondiente a unos pocos millones de anos. En contraste,
las Canarias, las Islas de Cabo Verde y el sector oceanico de la alineacion de Camerun (Lee y
colaboradores, 1994) son ejemplos raros de islas volcanicas oceanicas de larga vida activa.
Las Cabo Verde, situadas a 500 kilémetros de la costa africana, exhiben todas las
caracteristicas de los archipiélagos volcanicos de punto caliente (Grunau y colaboradores,
1975). Por el contrario, las islas oceanicas* de la alineacion del Camerun y las Canarias no
muestran esta “firma” de punto caliente con igual clandad (Hoernle y Schmincke, 1993;
Watts, 1994).

Morgan (1971) y McDougall (1971) presentaron simultaneamente dos modelos muy
diferentes para explicar el origen de las cadenas de islas volcanicas oceanicas: el citado punto
caliente, una zona de generacion de magma fija en el manto que originaba islas sobre una
placa en desplazamiento, o bien la fracturacién progresiva de la litosfera por las tensiones
onginadas en el recorrido de la placa sobre una esfera imperfecta. Desde entonces, los modelos
que se han ido proponiendo para explicar el onigen de las Canarias se han polarizado en uno
de estos modelos. Sin embargo, las hipdtesis inicialmente propuestas tenian dos importantes
limitaciones: 1) eran excesivamente dependientes de las dataciones radiométricas disponibles,
escasas en aquel tiempo y que posteriormente han sido substancialmente revisadas, 2) estos
modelos se basaban casi exclusivamente en informacion geolégica obtenida del estudio de las
islas centrales y orientales; las islas occidentales (La Palma y El Hierro), que, como ya se ha
indicado, albergan datos cruciales para el andlisis de la viabilidad de estos modelos, eran
practicamente desconocidas desde el punto de vista geolégico.

El estudio geologico y geocronologico que se ha desarrollado en las Islas Canarias
occidentales y en los fondos oceanicos circundantes han revelado la presencia de pautas de
evolucion y estructuras que difieren aparentemente de las observadas en las islas orientales
(Staudigel y Schmincke, 1984:; Carracedo, 1994, 1996a, 1996b; Hoernle y colaboradores,
1995; Watts y Masson, 1995; Ancochea y colaboradores, 1990, 1994, 1996; Guillou y
colaboradores, 1996). La explicacion de estas aparentes diferencias, fundamentalmente
relacionadas con la progresion de edades en el archpiélago, podria encontrarse, como
analizaremos a continuacion, en la relacion de la formacion de las Canarias con un punto
caliente de baja fertilidad y el muy lento desplazamiento de la placa africana.

2. EDAD DEL VOLCANISMO CANARIO

El volcanismo subaéreo de las Islas Canarias es uno de los mejor datados, con mas de 400
edades K-Ar publicadas. Es preciso, sin embargo, hacer un comentario respecto a la fiabihdad de
estas edades. Gran parte de ellas se han obtenido a partir de muestras de roca total (“whole-rock”),
sin la previa separacion de minerales. En este caso, aunque Utiles para dar una idea de la antiguedad
aproximada de las formaciones volcanicas, las edades pueden tener errores significativos, a veces de
millones de anos (McDougall y Schmincke, 1976). Logicamente estos errores son tanto mas
significativos cuanto mas jévenes son las formaciones volcanicas, lo que afecta principaimente a las
islas de La Palma y El Hierro. Para constrenir en lo posible estos errores, se suelen introducir controles
estratigraficos, datando lavas en sucesion estratigrafica, y magnetoestratigraficos, contrastando las
edades obtenidas y su polaridad magnética con la escala establecida de inversiones del campo
magnético terrestre (Carracedo, 1979; Pérez Torrado y otros, 1995; Guillou y colaboradores, 1996).

Buena parte de las dataciones disponibles en Canarias se han efectuado sin estos
controles de fiabilidad. Esta es la explicacion de la existencia de edades no contrastadas (”single
ages”), lo que es especialmente trascendente en las edades correspondientes a las formaciones
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Fig. 2.- A) Edades radiometricas publicadas de las Islas Canarias B) Separacion de las islas Canarias
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punto calente. La isla de La Gomera estaria atravesando (3 epoca intermedia de reposc erupinve.

emergidas mas antiguas de cada isla, sobre las que se han
basado los modelos cineméticos establecidos, que han
resultado l6égicamente afectados.

De las edades publicadas para Canarias, unas
100 han sido realizadas recientemente con métodos de
alta precision -con separacion de minerales y con técnicas
“unspiked” (Cassignol y otros, 1978)- y con los controles
estratigraficos y magnetoestratigraficos mencionados.
Especialmente Gtil ha sido la asociacion de las secuencias
de lavas con los cambios del nivel del mar en la ultima
glaciacion (Carracedo y colaboradores, 1997d). Todos
estos controles confieren a las edades obtenidas una
elevada fiabilidad. Estas edades corresponden
precisamente a las islas de La Palma y &l Hierro, que han
pasado asi a ser las mejor datadas de todo el archipiélago
(Guillou y colaboradores, 1996; 1997).La figura 2A
muestra las edades publicadas que han sido obtenidas a
partir de materiales volcanicos de las Islas Canarias. Si las
analizamos, observaremos la existencia de dos grupos de
islas claramente definidos (Fig. 2B): 1) Las islas de
Fuerteventura, Lanzarote, Gran Canaria y La Gomera, con
volcanismo emergido de 12 millones de anos (ma) 0 mas y
con interrupciones bien marcadas en la actividad volcanica,
y 2) Las islas de Tenernife, La Palma y El Hierro, con
volcanismo emergido de menos de aproximadamente 7.5
ma y actividad eruptiva esencialmente continuada.

Otra pauta importante que se observa en el
grafico es la evidente progresion de edades en el
archipiélago, con un envejecimiento del volcanismo que
aumenta en sentido W-E, concordante precisamente con el
recorrido postulado de la placa africana sobre un punto
caliente fijo, en el caso de Canarias en la vertical de la isla
mas joven: El Hierro.

2.1.- SIGNIFICADO DE LAS INTERRUPCIONES
(HIATOS) DE LA ACTIVIDAD ERUPTIVA

La presencia de interrupciones prolongadas de la

actividad volcanica en las Islas Canarias (ver Fig. 2A) ha sido invocada como un argumento
esencial para descartar la relacion de estas islas con un punto calente (Anguita y Hernan,
1975). Segun estos autores, si las Canarias estuvieran originadas por la accion de un punto
caliente todas las islas excepto La Palma y El Hierro deberian estar inactivas desde hace mucho
tiempo. Esta idea parece asociar de alguna manera la interrupcion del volcanismo con la
desconexion definitiva de toda fuente de generacion de magma. Sin embargo, nada mas lejos
de la realidad. Aunque pueden de alguna manera desconectarse de la parte principal del punto
caliente que se ha mantenido durante la fase inicial en escudo, las islas se mantienen
conectadas con zonas de generacion de magma. Su salida a la superficie esta mas en relacion
con la alternancia de campos de esfuerzos distensivos (con volcanismo) o compresivos (con
quiescencia). Estos sistemas de esfuerzos son, a su vez, consecuencia de la evolucion de la
carga impuesta por las propias islas en desarrollo sobre el substrato ocednico, o su relajacion

posterior.

Son precisamente estas interrupciones una caracteristica de las cadenas de islas de
punto caliente, como se ha observado claramente en las Islas Hawaii (Walker, 1990), donde
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son un elemento fundamental en la definicion de los estadios de evolucién de las islas y en la
definicion de su estratigrafia volcanica. En efecto, estas interrupciones (“gaps” en el inglés
original) permiten la separacién del volcanismo en las diferentes islas en dos estadios
principales, con significado estratigrafico: 1) volcanismo en escudo (“shield-building stage”) la
fase inicial de formacion de las islas emergidas, volumétricamente la mas importante (> 90%
de los edificios insulares), y ) volcanismo post-erosivo (”post-erosional stage”), volcanismo
mucho mas reducido, producido tras un largo periodo intermedio de inactividad eruptiva y
erosion (“gap stage”).

En este estudio comparado que estamos intentando, es facil asimilar el estado actual
de las islas de Fuerteventura, Lanzarote y Gran Canaria con el estadio post-erosivo, a La
Gomera con el estadio intermedio de interrupciéon y a Tenerife, La Palma y El Hierro con el
estadio mas juvenil de volcanismo en escudo.

Esta comparacion abre interesantes perspectivas: la isla de La Gomera, inactiva desde
hace varios miflones de anos, puede no ser, como parece aceptarse de forma general, una isla
definitvamente muerta desde el punto de vista volcanico; mas bien podria estar, como han
estado sus hermanas mas orientales, en una fase de reposo anterior a un rejuvenecimiento
volcanico en el futuro geolégico. En cambio, la isla de Lanzarote, considerada una de las més
activas de las Canarias, estd en realidad en una fase terminal de actividad, al igual que
Fuerteventura. Este error de percepcion se debe simplemente a la coincidencia de que una
erupcion volumétricamente muy importante (la mayor en volumen y duracion de las ocurridas
en el periodo histérico de Canarias) haya tenido lugar en esta isla en fechas geolégicamente
recientes. Este artificio se deshace si tenemos en cuenta que la anterior erupcién importante, la
del Volcan Corona, tiene una edad de mas de 53.000 anos. En este periodo de 50.000 anos
han ocurrido en las islas verdaderamente activas y en fase de volcanismo en escudo numerosas
erupciones volcanicas, especialmente en La Palma y El Hierro.

Esta division de las islas con significado temporal y estratigrafico es preferible al muy
usual de islas orientales, centrales y occidentales, de caracter mas geografico. Esto es aun mds
claro desde el punto de vista geologico por la confusion que establece esta clasificacion, al
situar a La Gomera, una isla claramente antigua y en estadio de interrupcion eruptiva (gap
stage) junto a las islas mas juveniles de Canarias: La Palma y El Hierro. Por otra parte, permite
explicar, como intentaremos mas adelante, la aparente incongruencia geologica que supone la
presencia de La Gomera en medio del grupo de islas en estadio juvenil de desarrollo.

3. LOS MAGMAS Y LAS SERIES VOLCANICAS DE CANARIAS

Es en este aspecto donde las diferencias entre Canarias y otros grupos de islas
ocednicas de punto caliente son mas evidentes, por ejemplo las Islas Hawaii. Es bien conocido
que en las Islas Hawaii la fase de construccion en escudo se caracteriza por la emision de
basaltos toleiticos, que requieren la presencia de altas temperaturas y alrededor de un 30% de
fusion parcial del manto, y menores proporciones de lavas diferenciadas (traquibasaltos,
traquitas). En cambio, en las fases post-gap de rejuvenecimiento del volcanismo, los magmas
son mas pobres en silice, predominando los basaltos alcalinos, basanitas, nefelinitas, etc., rocas
todas que suponen la presencia de temperaturas inferiores y porcentajes asimismo inferiores de
fusion parcial del manto.

En Canarias esta pauta es diferente: tanto la fase en escudo como el volcanismo
post-erosivo se caracterizan por la presencia dominante de basaltos alcalinos, con sus
correspondientes diferenciados (traquibasaltos, traquitas, fonolitas). A diferencia de lo que
ocurre en Hawaii, los basaltos toleiticos son en Canarias casi una curiosidad geoldgica, como
los emitidos excepcionalmente en la erupcién de 1730-36 en Lanzarote (Carracedo y Rodriguez
Badiola, 1971; Carracedo et al., 1992).

Tal vez la explicacion de estas diferencias en la composicion de los magmas de



Canarias y del tipico grupo de islas generadas por un punto caliente como las Islas Hawaii
resida en las diferencias en la energia, fertilidad, de ambos puntos calientes. Mientras que en
las Islas Hawaii el punto caliente presenta temperaturas varios cientos de grados por encima de
la temperatura “normal” del manto, posiblemente relacionada a su vez con las velocidades de
desplazamiento de la placa pacifica, en el caso de Canarias esta “anomalia” térmica es menos
significativa (Schmincke, 1973; Hoernle y Schimincke, 1993), al igual que lo es la velocidad de
la placa africana. Las diferencias en el “exceso” de temperatura originan, como hemos
indicado, diferencias en las proporciones de fusion parcial del manto y, en consecuencia, en la

composicion de los magmas producidos

3.1.- LAS SERIES VOLCANICAS DE CANARIAS

Es éste un tema que ha sido objeto de cierta confusion, posiblemente porgue las
principales unidades de la estratigrafia volcanica se establecieron en Canarias en la época
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Fig 3.- La estratigrafia volcanica establecida en las Islas Canarias, con Series Antiquas y Series Recientes, ha dado lugar a
notable confusién, al ser las senes antiquas de algunas islas mas modernas que las recientes de otras. Para obwiar esta
dificultad, es preferible utilizar la clasificacidn indicada en la Fig. 28 y definir en lo posible edificios volcanicos aistados,
como se ilustra en el mapa geoldgico del Voicdn Cumbre Vieja, en La Palma (Carracedo y colaboradores, 1997d).

anterior a la tecténica de placas y con un
escaso conocimiento de la cronologia
absoluta y relativa de las formaciones
volcanicas en las diferentes islas.

La definicién de Series
Antiguas y series Recientes (Fuster y
colaboradores, 1968)  origin6
importantes problemas cuando esta
clasificacién se traslado de las islas
orientales, mas antiguas, a las
occidentales. La incongruencia era
manifiesta, ya que se denominaba Serie
Antigua en Tenerife, La Palma o El Hierro
a formaciones volcanicas que resultaban
ser mas recientes que las Series Recientes
de Gran Canaria, Fuerteventura o
Lanzarote.

Esta dificultad se evita si se
sustituye, al igual que se ha hecho en las
Islas Hawaii, el concepto de dasificacion -
“temporal” por el “genético”. En vez de
Series Antiguas o Recientes, es preferible
hablar de volcanismo en escudo (Shield-
building volcanism) y volcanismo post-
erosivo (Post-erosional volcanism).
Dentro de estas grandes unidades, es
preferible definir y separar los diferentes
edificios volcanicos a efectos de elaborar
una estratigrafia y mapas comprensibles
e ilustrativos (Fig. 3).

La definicion de las grandes
unidades volcano-estratigraficas se
simplifica y clarifica considerablemente si
nos atenemos al esquema simple de
cémo se forman las islas volcanicas
ocednicas. En este tipo de islas, la mayor
parte del edificio volcanico se construye
bajo la superficie del mar, formando lo
que se suele denominar montes
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Schmincke, 1984).

submarinos (“seamounts”). Esta etapa de
construccion submarina llega a superar el 90% del
volumen total de las islas (Fig. 4A). Cuando los
edificios insulares emergen, hay una larga etapa en
que la erosion marina, muy intensa, destruye
facilmente los productos volcanicos, generalmente
muy fragmentarios por la explosividad de las
erupciones que, en esta etapa, suelen ser
hidromagmaticas (Fig. 4B). La erosion desmantela
estas primeras formaciones subaéreas hasta que
logra aflorar a la superficie el nucleo mas resistente
del edificio submarino, formado por rocas
volcanicas submarinas intensamente intruidas por
diques y rocas pluténicas. El volcanismo subaéreo,
ya bien establecido en clara discordancia sobre el
nucleo del edificio submarino, progresa formando
rapidamente los edificios “en escudo”, que
suponen mas del 90% de la parte emergida de las
islas. Una vez finalizada la fase de construccion en
escudo, el volcanismo mengua y finalmente cesa,
tras lo cual se inicia una larga etapa de quiescencia
en que la erosién desmantela profundamente los
edificios insulares. La reanudacion del volcanismo,
volumétricamente mucho menos importante, se
produce sobre un relieve erosivo, por lo que se
denomina volcanismo post-erosivo.

Estas sencillas y logicas etapas de
evolucion de las islas volcanicas oceanicas dan lugar
a las tres unidades béasicas de la estratigrafia
volcanica: 1) Las Formaciones Submarinas (el
edificio submarino, si aflora), 2) £l Volcanismo en
escudo, y 3) El Volcanismo post-erosivo.

La etapa submarina aflora (Fig. 4A) en las
islas de Fuerteventura, La Gomera y La Palma, y
posiblemente en la costa norte de Anaga, en Tenerife
(Fuster y colaboradores, 1968; Cendrero, 1971;
Stillman y colaboradores, 1975; Staudigel vy

Una formacion similar se encuentra en la isla de Maio, en el archipiélago de Cabo
Verde (Stillman y otros, 1982). La interpretacion inicial, realizada en la etapa anterior a la
Tectonica de Placas, las suponia bloques levantados de un basamento complejo comun a toda
las Canarias (los Complejos Basales de Fuster y colaboradores, 1968); una modificacion
interpretaba estas formaciones como blogues levantados de corteza oceanica (los denominados
Complejos ofioliticos), similares a los existentes en 1a isla de Chipre (Macizo de Troodos). Sin
embargo, datos paleontolégicos y dataciones radiométricas evidenciaron claramente que la edad
de estas formaciones era muy inferior a la de la corteza oceanica circundante. Si se excluyen las
secuencias de sedimentos oceanicos, fuertemente deformados y substancialmente mas antiguos
que el resto de las formaciones que constituyen los denominados “Complejos Basales”, y que
han sido elevados a la superficie por el propio volcanismo (intrusion), el resto de las formaciones
son tipicas de la etapa submarina de construccion de las islas oceanicas, como claramente
definieron Staudigel y Schmincke en La Palma (en el fondo y paredes de la Caldera de
Taburiente) en 1984 El término de Complejos Basales deberia abandonarse en favor del de
Formaciones Submarinas, con el significado de la etapa de monte submarino previa a la

emersion de las islas.
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Una clara diferencia de las Canarias y Cabo Verde con las Hawaii es que en estas
ultimas islas no aflora la etapa submarina.Sin embargo, esto parece indicar mas una diferencia
en la subsidencia que estas islas han experimentado que en los procesos de crecimiento. Se
trata simplemente de que las Islas Hawaii tienen una tasa de subsidencia que impide que la
erosién exhume las etapas submarinas de su desarrollo inicial.

4. SUBSIDENCIA DE LOS EDIFICIOS INSULARES CANARIOS

Es bien conocida la pauta que siguen las islas del Archipiélago Hawaiiano, explicada
claramente por Moore en 1987: Las islas experimentan una subsidencia (hundimiento de las islas
por acomodo isostatico de la corteza oceanica a la carga impuesta) de 2-4 km., fundamentalmente
en la primera fase de desarrollo “en escudo”, pasando posteriormente a formar “guyots”, arrecifes
coralinos y, finalmente, de nuevo, montes submarinos. Las islas mas antiguas de las Hawaii (Kauai y
Niihau), tienen edades de unos 5 ma. Continuando la alineacién Hawaii-Emperador, existe una

Lo Palima

B)

Fig. 5.- Imdgenes 3-D a “océano vaclo™ del Archipiélago Canano, obtenidas mediante el procesado de
mapas batimétncos del Instituto Oceanografico Britdnico (Hunter y colaboradores, 1983). £n la figura A,

una “wista“ oblicua desde el sur, se obsena como la isla de Tenenfe se apoya sobre La Gornera y Gran
Canana. La alineacion marcada con astenscos corresponde a una zona sismogenética, donde se produjo
un sismo de 5.4 grados de magnitud en 1989, y numerosos microsismos desde entonces En esta zona se
ha descubierto una alineacién de volcanes submarinos (Hans Schmincke com. pers.), recientemente
confirmada por estudios del buque oceanografico Hespéndes Esta alineacion de volcanes, y una falla,

postulada pero nunca evidenciada, podrian ser responsables de la sismicidad registrada En la figura B se
obsenva claramente cémo Fuerteventura y Lanzarote forman una sola isla y la tendendia general a un
menor volumen de los edificios insulares al acercarse al continente (ver figura 9 y explicacian en el texto)

Este efecto no es debido a la subsidencia, como ocurre en las Islas Hawaii, sino a la pértida de masa por
la acadn erosiva y los frecuentes deslizamientos catastréficos de grandes porciones de fas islas.

cadena de islas ya sumergidas que se extiende por todo el
Pacifico hasta la Fosa de las Aleutianas.

En Cananas el caso es bien distinto. La simple
observacion de las costas en las islas mas antiguas
(Fuerteventura y Lanzarote ) demuestra que en este
archipiélago no ha habido una subsidencia significativa.
El menor volumen de los edificios insulares en las islas
en estado post-erosivo, que se observa facilmente en
modelos tridimensionales realizados a partir de la
batimetria (Fig. 5), no son consecuencia del
hundimiento de estas islas, sino de la pérdida de masa,
subita (deslizamientos gravitatorios gigantes) o
paulatina (erosién).

Rasas de abrasion marina, depésitos de
sedimentos de playa y litoral marinos, formaciones
volcanicas costeras (deltas lavicos de hialoclastitas,
conos freatomagmaticos Surtseyanos o”tuff-rings”) y
paleo-acantilados marinos, de edades que alcanzan
hasta 14 ma, se encuentran con profusion en Canarias
a niveles muy similares al del mar actual y concordante
con las oscilaciones eustaticas correspondientes a las
sucesivas glaciaciones.

Watts (1994) dedujo una importante
“flexién” (hasta 4 km) de la isla de Tenerife a partir de
sus observaciones de la batimetria en Teno y Anaga,
aparentemente corroborada por la existencia de
barrancos fluviales transformados por subsidencia en
canones submarinos. Aparte de que la procedencia
subaérea de estos canones submarinos es mas que
dudosa, como se ha demostrado en la isla de Molokai,
donde cafiones submarinos similares se prolongan
claramente en barrancos tierra adentro (Holcomb vy
colaboradores, 1996), existen numerosas evidencias
geoldégicas que demuestran esta ausencia de
hundimiento significativo de las islas, mucho menos los
valores indicados por Watts.

En las islas Canarias orientales es caracteristica
la presencia de playas levantadas hasta 100 m sobre el
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nivel actual del mar, y rasas marinas de hasta 14 ma han aparecido a un nivel similar al del mar
actual en sondeos de Famara y Los Ajaches. Tampoco parece haber evidencia de hundimientos
significativos de las islas en estadio juvenil de desarrollo. Pillow lavas y brechas de unos 2,6 ma
han sido encontradas por Ibarrola y colaboradores (1991) en la costa norte de Tenerife, a
alturas muy similares al del mar actual (5 a 25 m). En La Palma, conos freatomagmaticos
marinos de hasta 1 ma aparecen al mismo nivel del mar actual, asi como depositos de playa de
0,5-0,2 ma de antigledad (desembocadura del Bco. de la Caldera de Taburiente), lo que
parece evidenciar que la isla se ha mantenido muy estable, sin subsidencia ni levantamiento
apreciables, desde el levantamiento del monte submarino inicial.

En conclusién, los archipiélagos de punto caliente de Canarias y Cabo Verde difieren
del prototipico de Hawaii en la ausencia en los primeros de la rdpida subsidencia que se
observa en las etapas en escudo y posteriores de las Islas Hawaii. Tal vez esto esté en relacion
con la sustancial diferencia entre ellos en cuanto a su situacién geodindmica: en un borde
continental pasivo en el caso de los primeros, y en el interior de una placa oceanica en el caso
de Hawaii. Esto puede propiciar la existencia de una litosfera oceanica mas vieja, fria, gruesa, y
en consecuencia mas resistente bajo las Canarias y Cabo Verde, lo que podria explicar
asimismo las diferencias considerables en la fertilidad y dinamismo de los correspondientes
puntos calientes.

5. MODELOS DE FORMACION DEL ARCHIPIELAGO CANARIO

Cualquier modelo consistente de cémo las Islas Canarias se han originado tiene
necesariamente que reconciliar y acomodar los datos de que se dispone en los muchos y
variados campos de investigacion que ya hemos enumerado.

Una diferencia potencialmente muy importante entre el Archipiélago Canario y los
grupos prototipicos de islas relacionados con un punto caliente es que las Canarias estan
situadas junto a una regién de deformacion activa intensa, que abarca las Montafas del Atlas,
las Montanas del Rif, el Mar de Alboradn y las provincias de la Cordillera Bética de la banda
orogénica alpina. Varios modelos han sido propuestos en el pasado que relacionan al
magmatismo que formé las islas con la deformacion de la litosfera oceanica al oeste y al
sudoeste de estas regiones de deformacién continental y la consiguiente fusion por
descompresion de la astenosfera subyacente (Anguita y Hernan, 1975; Arana y Ortiz, 1991).
Estos modelos buscaban explicitamente proveer una alternativa a los modelos de punto
caliente para el Archipiélago Canario. Muy notablemente, Anguita y Hernan (1975)
propusieron que la extension dirigida NNO-SSE, perpendicular a la traza del archipiélago, era
responsable de la fusion por descompresién de la astenosfera, correlacionando las fases de
actividad magmadtica intensa en las islas con periodos de compresién en las Montanas del Alto
Atlas identificados por Ambroggi (1993). Estos autores postularon que la extension en la region
del archipiélago ocurrio a medida que la litosfera oceanica se deformaba para acomodar las
tensiones de membrana creadas por las fases precedentes de compresidn propagandose desde
la regién del Atlas.

El modelo de bloques levantados

Arana y Ortiz (1991) propusieron un modelo alternativo en el cual el acortamiento de
la litosfera, en fallas inversas de angulo elevado, provocan fusién por descompresion de la
astenosfera debajo de los bloques en elevacion. Existe evidencia de levantamiento localizado de
varios kilometros en algunas islas, particularmente en la Serie Submarina de La Palma (Staudigel
y Schmincke, 1984) y Fuerteventura (Ancochea y colaboradores, 1996). Sin embargo, el
modelo de Arafia y Ontiz requiere el levantamiento sistematico y continuo de todas las islas a
alturas del orden de decenas de kilémetros para producir la fusion por descompresién en la
escala y grado de fusion parcial que se requiere para explicar el volumen y la composicién de
las magmas de Canarias (McKenzie y Bickle, 1988), muy especialmente las que caracterizan la
etapa inicial del volcanismo subaéreo en las islas mas antiguas. No existe evidencia, ni aun



remotamente, que sugiera la ocurrencia de levantamientos a esta escala en las Canarias.
Finalmente, en este modelo el inicio del volcanismo deberia estar casi sincronizado a lo largo de
todo el archipiélago, en vez de la progresion general observada hacia el océano del volcanismo
subaéreo mas antiguo de las islas (Fig. 2 Ay B).

El modelo de la fractura propagante

La propuesta de que el magmatismo en el Archipiélago Canario puede estar
relacionado con la evoluciéon tectonica del extremo occidental de la cadena alpina cobré mas
significacion en los anos que siguieron a la divulgacion por vez primera de las hipotesis
contrastadas para explicar el origen de cadenas de islas volcanicas ocednicas (Morgan, 1971;
McDougall, 1971). El modelo, oportunamente propuesto por Anguita y Hernan en 1975, sigue
siendo uno de los trabajos mas ampliamente citados en la literatura sobre las Islas Canarias. Sin
embargo, se basaba en determinaciones de edad que posteriormente fueron substancialmente
revisadas y en informacion geoldgica muy pobre sobre las islas occidentales. La informacion
geologica actual muestra que este modelo estad en claro conflicto con muchas caracteristicas
geoldgicas importantes.

En la hipotesis de fractura propagante citada por Anguita y Hernan, es la propia
fractura al extenderse por la litosfera oceanica la que genera las condiciones apropiadas para
“extraer” el magma desde la astenosfera iniciando el volcanismo a su paso. El origen de la
ruptura de la litosfera estaria relacionado, como ya se ha indicado, con los sucesivos impulsos
orogénicos asociados al tectonismo del Atlas (Fig. 1).

Este modelo estaba basado principalmente en a) una aparente progresién continua
hacia el continente de las edades més antiguas del volcanismo subaéreo, y b) la presencia en
las islas de interrupciones de actividad, relacionadas por los autores con episodios sucesivos de
compresion-distension de la banda del Atlas; las interrupciones o “gaps” excluirian un
mecanismo de punto caliente, que, segun estos autores, requiere una continuidad de la
actividad volcanica.

Hay varias objeciones principales que hacer a esta hipotesis. La progresion
continua hacia el océano de las edades subaéreas mas antiguas en las Canarias descrita por
Anguita y Herndn en su modelo de 1975 dista mucho de ser consistente. Una comparacion
de la Fig. 1 de Anguita y Hernan (1975) y la Fig. 2A de este trabajo muestra diferencias
substanciales. Aunque se mantiene una progresién general, ésta no se aplica a casos
concretos como Fuerteventura y Lanzarote, o La Gomera y Tenerife. Tal como se ha
documentado recientemente (Ancochea y colaboradores, 1996), la isla de Fuerteventura es
una alineacion de complejos volcanicos con edades subaéreas mas antiguas de unos 22-20
ma. Es, tal vez, mas acertado interpretar a Lanzarote como una simple prolongacién de
Fuerteventura hacia el NE (en direccion paralela al margen continental). Ambas islas estan
de hecho separadas por un angosto estrecho con una profundidad menor de 100 m,
inferior a las oscilaciones eustaticas de las glaciaciones (ver Fig. 5). Los complejos volcanicos
que forman Lanzarote muestran las edades mas antiguas (15 ma del macizo de Los Ajaches
y 11 ma el de Famara) disminuyendo hacia el NE (Abdel-Monem y colaboradores, 1972,
Coello y colaboradores, 1992), en concordancia con la mencionada extension de
Fuerteventura hacia el NE. La propagacion micial del volcanismo en Canarias seria, cuando
solo existian estas dos islas, en direccién opuesta a la fractura propagante postulada por los
mencionados autores.

El otro aspecto a destacar es la relacion de edad de La Gomera y Tenerife. Como ya
se ha mencionado, la isla de Tenerife probablemente empezé a crecer sobre el flanco de La
Gomera cuando esta isla ya hubo alcanzado su pleno desarrollo y se aproximaba a la etapa de
interrupcion ("gap”). Resulta dificil relacionar esta “anomalia” a una fractura propagante
procedente del Atlas. Si se puede concebir en el contexto de una pluma del manto que se
desplaza muy lentamente: la situacion casi estacionaria del punto caliente podria, después de
un avanzado desarrollo de La Gomera, haber desviado su actividad volcanica en direccion

77



78

contraria al desplazamiento general, iniciando la formacion de Tenerife. La propia isla de La
Gomera podria haber contribuido a este proceso, como veremos mas adelante.

Los largos periodos de reposo o “gaps” (ver Fig. 2A) han sido repetidamente
postulados por Anguita y Hernan (1975, 1986) como una de las principales evidencias en
contra de un modelo de punto caliente para Canarias, como hemos indicado y analizado
anteriormente. Este tipo de interrupciones se observa en las Islas Hawaii, donde no se
cuestiona su asociacion con un punto caliente. Es cierta la duracidon mas larga de las
interrupciones del volcanismo en las Istas Canarias en relacién con las Islas Hawaii,
probablemente relacionada con las diferencias mencionadas en ambos archipiélagos en el
entorno geodinamico, la velocidad de desplazamiento de las placas litosféricas, las
condiciones de la litosfera y el dinamismo y fertilidad de los puntos calientes respectivos,
etc.

Una fuerte objecidon a este modelo esta relacionada con la produccion de magma
requerida para construir las Islas Canarias por la simple extension litosférica, en ausencia de una
anomalia astenosférica. Existe volcanismo cuaternario (basanitas y basaltos alcalinos) en el Atlas
Medio de Marruecos (Harmand y Cantagrel, 1984). Sin embargo, los pequefnos grados de
extension litosférica asociados a la tectonica del Atlas, que pueden resultar suficientes para el
volumen de este volcanismo del Atlas, excluyen fa posibilidad, con la vision moderna de los
procesos de fusion parcial del manto (McKenzie y Bickle, 1988), de la generaciéon de un
volumen suficiente de magma como para originar el Archipi¢lago Canario en ausencia de
temperaturas astenosféricas anormalmente altas, que es en realidad lo que se conceptia como
un punto caliente.

Una objecion final adicional esta relacionada con la propagacion de esfuerzos
tensionales tectonicos desde la litosfera continental a la oceanica. En la hipotesis mas sencilla
de Anguita y Hernan (1975), las Islas Canarias se originarian por una extension “off-shore” de
la Falla Trans-Agadir. Sin embargo, no sélo no existe evidencia de una extension oceanica de la
falla, sino que su mera existencia puede resultar inviable. El analisis de las diferencias en la
resistencia a los esfuerzos distensivos de los continentes y los océanos ha constituido un
importante tema en el estudio del desarrollo de los bordes de las placas litosféricas. Vink y
colaboradores (1984) han analizado estas diferencias, llegando a la condlusion de que los
continentes siempre son considerablemente mas débiles. Steckler y ten Brink (1986) analizaron
la resistencia total de las litosferas continental y oceanica. Aplicando sus conclusiones al
margen africano en la regidn del Atlas, resulta evidente que la antigua litosfera oceanica de
>150 ma es considerablemente mas resistente que el continente, excluyendo a priori cualquier
propagacion de fracturas formadas en el continente hacia el océano y hacia las Canarias.

Estudios sismicos, magnéticos y geoldgicos llevados a cabo en la costa de Marruecos
(Dillon y Sougy, 1974) concluyeron que el sistema Anti-Atlas termina abruptamente al llegar a
la costa, sin evidencia alguna de su prolongacion hacia el océano.

El modelo del punto caliente

La asociacion del archipiélago a un punto caliente astenosférico fue avanzada a
principios de los anos 70 por Burke y Wilson (1972) y ha sido propuesta repetidas veces desde
entonces (Schmincke, 1973; Carracedo, 1979; Feraud y colaboradores, 1985; Holik y
colaboradores, 1991; Hoernle y Schmincke, 1993; Watts, 1994; Carracedo, 1994, 1996a;
Carracedo y colaboradores, 1997a).

El modelo del punto caliente fue definido por vez primera en las islas Hawaii, donde
una pluma muy fértil del manto y una placa en rdpido movimiento se combinaron para dar
lugar a una prototipica cadena msular inducida por un punto caliente. Sin embargo, como
sucede en el caso de las Islas Canarias, no se puede esperar que estas circunstancias
prototipicas estén siempre presentes. La amplia variacion de las caracteristicas de las islas
oceanicas intraplaca ha sido destacada por Watts (1994), quien relacionaba estas variaciones a



Rastro de una formacion volcanica

interpretada por Holik y

colaboradores (1991) como la traza
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Fig. € - Diagrama que ilustra la génesis de las Islas Cananias en relacion a un punto caliente fyo en el manto ala altura sismicidad esta principalmente asociada a la

de la posicidn actual de la isla de £l Hierro. Explicacién en el texto

actividad de estos puntos calientes. Es
notable que, en su recopilacion, la mayoria de la sismicidad asociada a las Islas Canarias esta
distribuida precisamente en la parte occidental del archipiélago y mas al interior del Atlantico,
lo que concuerda con este modelo.

Estudios sismicos llevados a cabo en la costa de Marruecos (Holik y colaboradores,
1991) identificaron una inversion en la velocidad de propagacion entre: 1) una formacién con
4.7 km/s, 2) los sedimentos subyacentes, con 3.1 km/s, y 3) una capa de corteza méas profunda,
con velocidades anémalas de 7.1-7.4 km/s. Estos autores interpretaron que esta secuencia
estructural tenia un origen volcanico, la huella del paso de un punto caliente que ha estado
rejuveneciendo la corteza antigua a la altura de la costa de Marruecos desde hace
aproximadamente 60 ma (1 en Fig. 6). Estos autores siguen el rastro del punto caliente, que
denominan “the Canarian Hotspot”, en un recorrido que va desde el norte de las Islas Canarias
trazando un amplio arco que conecta con las Canarias orientales, terminando en la isla de El
Hierro, que estaria situada en la vertical del punto caliente.

Este modelo es, sin embargo, muy especulativo. Con la informacion geoldgica
disponible, es dificil excluir la posibilidad de que esa secuencia interpretada como originada por
un punto caliente no sea, en realidad, motivada por la actividad ignea en las primeras etapas
de la ruptura continental y apertura del Atlantico.

Watts (1994) ha postulado en cambio un punto caliente con una extensidn mas
restringida, circunscrita al &rea del archipiélago y probablemente extendiéndose en sus etapas
mas distales por debajo del continente africano (2 en Fig. 6).

En cualquier caso, contrariamente al modelo de fractura propagante, el modelo del
punto caliente no solamente no entra en conflicto con la informacién geolégica disponible sino
que de hecho explica muchas de las inconsistencias senaladas en el desarrollo de las Islas
Canarias.

En nuestro modelo, postulamos que las Canarias fueron originadas por una pluma
astenosférica. Las primeras manifestaciones volcanicas de este punto caliente se habrian
localizado en la interfase continente-oceano (continental-oceanic boundary, COB) al oeste de
Fuerteventura (ver Figs. 5 y 6). La potencia de los sedimentos, que alcanzan 10 km en el
margen continental, deberian constituir un factor decisivo en modificar la resistencia de la
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litosfera. La menor carga y conductividad de los sedimentos estan, en efecto, asociadas con un
debilitamiento significativo de la litosfera (Vink y colaboradores, 1984).

La potente secuencia sedimentaria en el margen continental frente a Cabo Juby
puede haber proporcionado una salida favorable para el primer volcanismo canario,
conformando la alineacion de complejos volcanicos paralela a la costa descrita por Ancochea vy
colaboradores (1996). En esta etapa inicial —el edificio volcanico submarino no plegado ha
sido datado en unos 36 ma (Abdel-Monem y colaboradores, 1972)— el volcanismo puede
haber estado propagandose hacia el NE a lo largo del margen continental, formando la
alineacion muy temprana de Fuerteventura-Lanzarote (A en Fig. 6). A favor de esta
especulacion esta la observacion de Dillon y Sougi (1986), que indican la interaccion entre el
volcanismo de las Islas Canarias y el margen continental africano frente al Cabo Juby, donde se
alinean montes submarinos de intensa magnetizacion justo en la base del talud continental a lo
largo de lineas que prolongan la alineacién de Canarias (the Canary trend).

Como se ha indicado, la presuncion de que el Archipiélago Canario progresa desde
Lanzarote hasta Fuerteventura y hacia el océano es inconsistente con la informacién
geocronoldgica y geoldgica actualmente disponible, y probablemente refleja una tendencia
injustificada de relacionar las Islas Canarias y el tectonismo del Atlas. Tras esta etapa temprana
de formacion de las Islas Canarias, el lento desplazamiento del punto caliente puede haber
iniciado la continua tendencia hacia el oeste sequida por las demds islas (B en Fig. 6), en una
sucesion congruente en general con la progresion postulada del punto caliente.

La excepcion de Tenerife a la tendencia normal de progresién de este modelo
cinematico, aunque ya inicialmente discutida, merece un mayor andlisis. Tal como fue
modelado por ten Brink (1991), la flexion de la litosfera por la carga de un volcan-isla origina
tensiones horizontales de desviacion: el punto mas cercano en el que puede desarrollarse un
nuevo volcan se encuentra limitado por el punto de esfuerzo cero o punto de inflexién, donde
los esfuerzos cambian de compresivos a distensivos (Fig. 7 A). El espaciado de los volcanes es
una funcion del espesor elastico (Te) de la placa. Al valor de Te= 20 Km deducido por Watts
{1994) para la regidn Tenerife-La Gomera corresponderia un espaciado minimo de unos 60 Km,
precisamente la distancia aproximada entre Tenerife y La Gomera. En un periodo de lento
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Fig. 8 - La precisa datacion del volcanismo cuaternario en las islas de La Palma y El Hierro pone de
manifiesto lo que parece ser una alternancia “on-0ff” de la actvidad eruptiva. La asociacion de
estas fases alteantes en ambas islas podnia estar relacionada con la restauracién del equilibrio de
los volcanes-isia excesivamente desarroflados, por medio de deslizamientos de grandes masas Ef
efecto, practicamente instantdneo en términos geoldgrcos, de relajacion de la carga vertical de las
1slas por efecto del rebote originado al perder subitamente una parte substancial del volumen,
podna cambiar rapidarmente ef campo de esfuerzos de distensivos a compresivos, lo que explicaria

desplazamiento de la placa aficana, el magma podria
haberse canalizado hacia el £ de La Gomera, originando la
isla de Tenerife en el punto de inflexion opuesto a la
progresion general del archipiélago.

Si consideramos una cadena insular originada por
un punto caliente, la carga activa de las sucesivas islas se
superpone, generando una carga maxima perpendicular a la
alineacion de las islas, con la menor carga en el eje de la
alineacién (Fig. 7 B). Si la pluma astenosférica tiene baja
actividad y se desplaza muy lentamente como parece que lo
hace el punto caliente de Canarias, la distribucion de cargas
puede desempenar un papel clave en el emplazamiento de
nuevos volcanes. Los nuevos volcanes-isias tenderan a
desarrollarse delante del eje largo de la cadena de islas,
aunque, excepcionalmente, las tensiones impuestas por la
isla que encabeza la alineacion pueda obligar al nuevo
volcan a desarrollarse en un punto de inflexién situado
atrds, y opuesto por lo tanto a la progresion general del
punto caliente. Las tensiones originadas por las cargas
compuestas en la parte frontal de la cadena en estas plumas
de actividad lenta pueden originar fracturas o zonas débiles
a un angulo recto al eje de menor carga. Los volcanes-isia
pueden entonces desarrollarse en alineaciones volcanicas

la afternancia observada.

perpendiculares a la alineacion del punto caliente, como
puede ser el caso de las islas de La Palma y El Hierro. Esto explicaria la sorprendente conexion
"on-off” del volcanismo en estas dos islas juveniles del archipiélago (Fig. 8).

Un aspecto de interesante consideracion es la misma existencia de “islas”. ¢Por qué,
si el punto caliente presenta una actividad muy continuada en término de decenas de millones
de afos, se producen edificios volcanicos separados (islas) y no una dorsal volcanica emergida
continua? Este interrogante ha sido analizado en las Islas Hawaii. La explicacién mas sencilla es
gue los conductos que conectan la pluma magmatica con la superficie se doblan por efecto del
desplazamiento de la placa, hasta que finalmente se desconectan generandose un nuevo
conducto que produce una nueva isla. Un modelo muy diferente intenta conciliar la
observacién de que los volcanes hawaiianos, con la excepcion de Koolau en Oahu, son de
polaridad geomagnética normal. Parece inferirse de esto que la actividad eruptiva esta
modulada por procesos internos que relacionan el campo magnético terrestre y la generacién
magmatica, ocurriendo preferentemente en los periodos de polaridad normal del campo
magnético terrestre, que constituyen sélo la mitad del tiempo (Moberly y Campbell, 1984). Sin
embargo, los estudios realizados en Canarias excluyen esta hip6tesis, ya que presentan similar
frecuencia los volcanes de polaridad normal e inversa (Watkins, 1974; Carracedo, 1979;
Carracedo y Soler, 1995; Pérez Torrado y otros, 1995; Guillou y colaboradores, 1996).

Como se muestra en la Fig. 7 B, el crecimiento de una nueva isla en la cabeza de la
cadena puede imponer cargas activas sobre las precedentes. Estos sistemas de esfuerzos
pueden cambiar de distensivos a compresivos y la isla afectada puede volverse inactiva,
entrando en la etapa de reposo (“gap stage”). La acomodaciéon de la carga puede
eventualmente relajar los esfuerzos y permitir que los campos de compresion se debiliten y que
la actividad volcanica se reanude, iniciando la etapa post-erosiva de rejuvenecimiento (ten Brink
y Brocher, 1987).

El esquema de la Fig. 7 C ilustra un modelo sencillo de la evolucién de las islas
situadas en el frente de las alineaciones de islas volcanicas de punto caliente. Los empujes
verticales iniciales de la pluma magmatica originan abombamiento y fracturaciéon de la corteza,
desarrollandose fracturas triples de minimo esfuerzo (1), que presentan la tipica configuracién
regular en estrella tipo “Mercedes-Benz” (Carracedo, 1994, 1996a, 1996b). Se desarrollan asi
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Fig. 9.- La presencia de un punto caliente en el drea occidental del archipiélago parece corroborarse por estudios sismicos, donde se definen
dreas en que las ondas sismicas se absorben de forma diferente (Canas y colaboradores, 1994), dependiendo al parecer de la temperatura de
fa litosfera ocednica. En las zonas de sombra de la figura, la temperatura serla més alta de lo normal, es decir, habria una anomalia térmica en
relacion con el punto caliente mencionado. PL- pillow lavas, RB. playas levantadas. Los signos (+), (=) y (-), hacen referencia a que los edificios
insulares estén creciendo, en equilibro entre crecimiento volcanico y erosion, o en franco desmantelamiento erosivo La erosion incluye fos
deslizamientos gigantes.

los rifts activos que controlan posteriormente el crecimiento del volcan-isla a lo largo de la etapa
de crecimiento en escudo (2). En una fase tardia de esta etapa (3), las tensiones inducidas por la
carga se relajan, los esfuerzos cambian a compresivos y los rifts se vuelven inactivos, hasta que,
eventualmente, se disipan estas condiciones y puede reanudarse el volcanismo.

Las concentracién inicial del volcanismo en los rifts se relaja a medida que la cabeza
de la pluma emigra. Las cargas impuestas por la cadena de islas dispersa el volcanismo en la
etapa post-erosiva de rejuvenecimiento, originandose alineaciones volcanicas totalmente
independientes de los anteriores rifts (4).

La Fig. 9 resume el estado presente de evolucion del archipiélago. La Palma y El
Hierro se encuentran en la fase juvenil de desarrollo del volcanismo en escudo, y la
construccion volcanica predomina ampliamente sobre el desmantelamiento erosivo, incluyendo
la pérdida de. masa por los relativamente frecuentes deslizamientos gigantes. Estas islas estan
en una fase de rapido crecimiento.

La isla de Tenerife, en una fase tardia de la etapa en escudo, podria encontrarse en
una fase de actividad volcanica menguante, probablemente acercandose al periodo de reposo.
El crecimiento de la isla esta equilibrado con la pérdida de masa.

La Gomera, en una fase avanzada del periodo de reposo (“gap-stage”), esta
fuertemente erosionada y perdiendo rapidamente volumen que la construccion volcanica no
compensa. Sin embargo, aunque considerada generalmente como volcanicamente extinguida,
esta isla podria pasar en un futuro geolégico por una fase de actividad volcanica
correspondiente al periodo de rejuvenecimiento post-erosivo.

La pérdida de masa se acentua en las islas orientales de Gran Canaria, Fuerteventura

y Lanzarote, actualmente en la etapa post-erosiva. Ajustes isostaticos y basculamientos
relacionados con esta importante pérdida de volumen deben estar en el origen de algunas
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playas fésiles levantadas frecuentes en esta parte del archipiélago.

Las areas sombreadas en la Fig. 9 indican zonas de elevada atenuacion sismica (Canas y
colaboradores, 1994), que puede estar sefalando la presencia de una astenosfera fuerte,
probablemente en relacion con el rejuvenecimiento originado por la actividad del punto caliente.
Como muestra la figura, la isla de La Gomera aparece situada en una cuna de atenuacién
comparativamente mds baja, observacion que estd en concordancia con las diferencias antes

Fig 10.- Tanto en la Isla de La Réunion, como en Tenerife, los mapas gravimétricos ponen de manifiesto la
presencia de zonas de concentracidn de diques con una disposicion en estrefla tipo “Mercedes-Benz” Estos
enjambres de diques forman el nicleo de los rifts, denominados en Cananas “dorsales”. Los nfts controlan desde
sus fases iniciales el desarrollo de las islas y la distribucion espacial def volcanismo
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fig 11 - Concentracidn de los centros eruptivos en rifts triples con la caracteristica geometria en estrella
“Mercedes-Benz”  Estas estructuras tecto-volcdnicas estan presentes en (0das las islas volcdnicas ocednicas de
punto caliente Su geometria reguiar queda condicionada por la geometria de fracturacidn de minimo esfuerzo,
por efecto del empuje ascensional del magma que genera las 1slas. En la figura se indica la concentracion de
centros erupltivos en las Islas Canarias en fase de desarrollo en escudo y en el volcdn Mauna Kea (Porter, 1972).

mencionadas de edad y desarrolio de La
Gomera en relacién con las islas circundantes.

6. ESTRUCTURAS VOLCANICAS
CARACTERISTICAS DE CANARIAS

Entre las grandes estructuras que
caracterizan el volcanismo de las islas
oceanicas de punto caliente describimos aqui
las dos mas significativas: Los rift triples en
estrella regular tipo "Mercedes-Benz”
(Carracedo, 1994, 1996a, 1996b) y los
deslizamientos gravitatorios gigantes
(Holcomb y Searle, 1991, Carracedo, 1994,
1996a; Carracedo y colaboradores, 1997;
Masson y Watts, 1995).

Rifts triples

Los rifts mualtiples tienen una
importancia decisiva en el control del
crecimiento de las islas y en la distribucion
espacial del volcanismo. Aunque parecen una
caracteristica general de las islas volcanicas
ocednicas, su modelizacion ha sido posible en
Cananas por la circunstancia unica de existir
en estas islas una tupida red de galerias
subterrdaneas perforadas en las ultimas
décadas para la explotacién de las aguas
fredticas, innecesarias en la mayoria de las
islas ocednicas por la abundante pluviosidad.
Estas galerias permiten el acceso directo a la
estructura profunda de las islas, aspecto
imposible en el resto, donde estas
observaciones son fundamentalmente
indirectas, por métodos geofisicos.

En Canarias, los sistemas de rifts
triples, localmente denominados “dorsales”,

son facilmente identificables en las islas de La

Palma, El Hierro y Tenerife, precisamente las
islas en la etapa de crecimiento en escudo.
Estas estructuras se desmantelan o pierden su
geometria regular en las fases posteriores de
erosion (gap) y volcanismo post-erosivo.
Hemos podido deducir, en un estudio reciente
de la estructura de la isla de La Réunion, la
presencia de un sistema de rift triple (con la
tipica geometria en estrella “Mercedes-Benz”)
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Fig. 12.- La formacion de los rifts triples explica aspectos muy importantes
de la geologia, morfologia y riesgo voic » en las Islas Canaras. Estos
rifts controlan la distribucién de las erupciones y, eventualmente,
desencadenan deshizamientos gigantes que restauran el equilibrio de los
edificios insulares, permitiendo la continuacion de su desarrollo.

en el volcan Piton des Neiges (Fig. 10). Sin embargo, las tres ramas del
rift triple han sido substituidas, por un proceso erosivo, en los
espectaculares circos de Cilaos, Mafate y y Salazie, muy parecidos
morfologicamente a la Caldera de Taburiente en La Palma. El
predominio en estos rifts o dorsales de los centros de emisién,
compuestos fundamentalmente por materiales piroclasticos facilmente
erosionables, ha favorecido la sustituciéon de las crestas topograficas
formadas por los rifts por profundos valles, en un ejemplo tipico de
inversion del relieve. En ausencia de galerfas, los enjambres de digues
que caracterizan la estructura profunda de estos rifts han sido puestos
de manifiesto con técnicas geofisicas (mapas de anomalias de Bouguer,
Lesquer, 1990), aunque hemos podido observar en las paredes de estos
circos numerosos diques que siguen la direccién del eje largo de estas
grandes depresiones. Las crestas de los mapas gravimétricos (Fig. 10),
con la tipica estructura regular de estos sistemas de rifts en islas de
punto caliente, ponen de manifiesto las zonas de alta concentracion de
digues. Una disposicion similar se ha encontrado en Tenerife (McFarlane
y Ridley, 1968), como se ve en la Fig. 10.

Los rifts con tres ramas a 120° fueron descritos por primera
vez por Wentworth y McDonald (1953) en los volcanes hawaiianos en
escudo. Se trata de crestas topograficas en las que se concentran los
centros eruptivos (Fig. 11), conectados en zonas mas profundas con un
denso enjambre de diques (Fig. 12).

La observaciéon en Canarias de la parte profunda de estas
estructuras volcanicas, gracias a la abundancia de galerias subterraneas,
permitié finalmente su modelizacién (Carracedo, 1994, 1996a, 1996b),
como se indica en la figura 12. El origen de los rifts triples no parece
otro que la fracturacion de minimo esfuerzo de la corteza oceanica por
efecto del empuje ascensional del magma (Carracedo, 1994, 1996a).
Hay que tener en cuenta que, en la fase inicial, el magma no tiene por
qué disponer de una salida facil, sino que tiene que generarla por los

procesos generalmente conocidos por "doming” y “fracturing” (abombamiento y
fracturacion). Es precisamente en estos procesos iniciales cuando se generan las fracturas
regulares a 120°, que son las que se forman preferentemente entre todas las geometrias
posibles por efecto de una carga vertical sobre una capa homogénea. La funcién que define
esta geometria fue definida por Luongo y colaboradores (1991) como:

tanE +tan0£ +tan (n Ll =)

2 2 2
f(OLl, Otz)= —
sen ou + sen o +sen 21 - o - o)

donde a1 y a2 son los angulos entre las fracturas, y oz = 21 - ov - 0.
El valor minimo de esta funcién esta determinado por:

por 10 que:

o =0 =2.09rad = 120°

oh=ok=o03=120°

Una vez establecidas las fracturas se produce un proceso “auto-alimentado” por el
cual la salida a la superficie del magma se harad preferentemente por este camino de mayor
facilidad. Esta es la explicacion de la espectacular concentracion de diques en el eje de los rifts.
Por otra parte, la propia anisotropia originada por los planos de los diques fuerza fa intrusién
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Fig. 13 - Esquema que ilustra la asociacion de los rifts con los deslizamientos gravitatonos masivos.
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Fig 14 - Deshzamientos gravitatorios gigantes han sido documentados recientemente en las Islas Canarias tanto en lierra
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de los nuevos, acentuando progresivamente la
concentracion de las emisiones en los rifts.

Las implicaciones de la presencia de estas
estructuras en las islas volcanicas oceanicas de punto caliente
son verdaderamente cruciales. Controlan el crecimiento y la
forma de las islas en sus etapas fundamentales de
construccion en escudo (de ahi la frecuente forma triangular
de las islas), la distribucién del volcanismo, y por ello del
riesgo volcanico (la inmensa mayoria de las erupciones
recientes y todas las histéricas de Canarias se han localizado
en estos rifts activos), y favorecen y controlan de forma
decisiva la destruccion masiva de los edificios insulares en
esporadicos eventos catastroficos (deslizamientos
gravitatorios gigantes), COmo vamaos a ver a continuacion.

Deslizamientos gigantes

Los deslizamientos de los flancos de las islas
volcanicas ocedanicas, con volumenes de centenares e
incluso miles de km?, son otra caracteristica de la actividad
de los puntos calientes. Sus efectos fueron identificados
por primera vez en tierra y en los fondos marinos
circundantes en las Islas Hawaii (Moore y colaboradores,
1989). El efecto de la inmersion subita en el mar de tales
volumenes de rocas produce asimismo olas gigantescas
("tsunamis”), de centenares de metros de altura, que
generan efectos devastadores con caracter planetario.

El papel de la inyeccién continuada de diques en
los rifts, con el efecto dilatador de las sucesivas “cufias” que
suponen la inyeccién forzada de estas intrusiones, ha sido

puesto de manifiesto por Swanson y
colaboradores (1976) y, mas
recientemente, por McGuire (1996). En

A Canarias, la relacion de los
deslizamientos gigantes con los rifts es
muy evidente (Carracedo, 1994,
1996a): los esfuerzos distensivos
generados por la inyeccién forzada de
los diques en los rifts se suma al
progresivo desequilibrio de los edificios
insulares por efecto de su crecimiento,
provocando eventualmente el colapso
de uno de sus flancos (Fig. 13). Estos
colapsos suelen afectar a uno de los
sectores definidos por la estructura en
s estrella a 120°, de tal forma que dos de

Ny los rifts empujan el bloque hacia el mar,
mientras que el tercero hace de apoyo.
/

En las Islas Canarias se han

(on-shore) como en los mares circundantes (off-shore). Como se observa en la fiqura, estos fendmenos son observables en  identificado varios de estos

las 1slas en estado de desarrollo en escudo Sin embargo, es l6gico pensar que hayan ocurrido de igual forma en las etapas
en escudo de las islas mas antiguas del archipiélago. Asociadas a estos deslizamientos masivos se producen olas
gigantescas (tsunamis), de centenares de metros de altura, que alcanzan a todo el archipiélago e incluso las costas mas

remotas, con efectos evidentemente catastréficos.

espectaculares deslizamientos (Fig.

4), todos ellos en las islas en fase de
construcciébn en escudo. Sin
embargo, al igual que en el caso de
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Fig. 15.- La emblemdtica Caldera de Taburiente, que ha dado nombe universal a las calderas volcdnicas, puede deber su origen a uno de estos
deslizamientos gigantes, concretamente al ocurrido hace unos 560.000 anos en La Palma, que destruyd el flanco occidental de la dorsal de
Cumbre Nueva y dio lugar al actual Valle de Andane, en realidad una depresion originada por este deslizamiento.
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Fig. 16.- Sucesivas etapas en el desarrolio de la Caldera de Taburiente, inicialmente un barranco encajado en
el cantl formado por la falla de desplazamiento lateral del deslizamiento gigante de Cumbre Nueva,
ensanchada postenormente por la erosion hasta formar la depresion caldenforme actual, de unos 15x6 km
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los rifts, deben haber sido un proceso comun en las
etapas iniciales de construccién en todas las islas.
Muchos de los grandes elementos del paisaje de las
Canarias, como los Valles de La Orotava y Guimar y
la Caldera de Las Canadas, en Tenerife; el Valle de
Aridane y la Caldera de Taburiente, en La Palma;
los valles de El Golfo y El Julan, en El Hierro, son
consecuencia de estos procesos catastroficos, que
s6lo son, por otra parte, una fase mas de los
procesos evolutivos de las islas.

La Caldera de Taburiente, sin duda uno
de los elementos paisajisticos mas espectaculares
de Canarias (Fig. 15), es la localidad donde el
nombre de “caldera” fue introducido en la
terminologia cientifica por Leopoldo von Buch en
1825. Sin embargo, el significado genético del
término no es, en realidad, aplicable a este
accidente geolégico. Su origen parece estar en
relaciéon con el deslizamiento gigante del volcan
Cumbre Nueva hace unos 560.000 anos. El limite
por el oeste de este colapso catastréfico, que
produjo el actual Valle de Aridane, lo formé una
falla lateral que debid coincidir aproximadamente
con el eje de la Caldera de Taburiente (Fig. 16 B). Se
formd asi un cantil de centenares de metros que
debié recoger y canalizar las aguas de lluvia y de
caudalosos manantiales provocados por la apertura
del valle de deslizamiento. El barranco formado (el
Barranco de Las Angustias inicial) se encajaria
profundamente, especialmente cuando empezé a
levantarse el volcan Bejenado en el interior del valle
de deslizamiento (Fig. 16 C). La continuacion de la
erosion esculpié la actual depresiéon calderiforme



(Fig. 16 D), como ha sido descrito por Lyell (1855) y
numerosos investigadores. Sin embargo, es
posiblemente el proceso tectédnico inicial el
responsable uftimo de la presencia de esta
depresion (Carracedo y otros, 1997b), al igual que
ocurre con la depresion de Las Playas, en el NE de
la isla de El Hierro (Day y otros, 1997a).

Los deslizamientos gigantes esparcen
volumenes importantes de la superestructura
emergida de las islas a distancias considerables
(centenares de kilometros), contribuyendo
decisivamente a la disminucion de su masa (Fig. 17).

Un aspecto importante a considerar es que,
si bien todos los deslizamientos gigantes citados ya han
ocurrido, y por consiguiente no suponen riesgo alguno
(méas bien al contrario, al haber restaurado el equilibrio

SoETALL E DE SONAR (TOBI 30 KHZ) de los edificios insulares), existe uno de estos rifts, el de
!,-%‘a%ff“ 'MLHWDEEL GOLFO : Cumbre Vieja (ver Fig. 14), en La Palma, ya muy

desestabilizado y que aun no ha restaurado el
equilibrio por un proceso similar. El deslizamiento del
flanco occidental de Cumbre Vieja puede contemplarse
como un fendomeno posiblemente inevitable en
términos geoldgicos (Carracedo, 1992; Carracedo y
colaboradores, 1997b; Day y colaboradores, 1997b).
Las fallas escalonadas en arco, con saltos de varios
metros, que se abrieron en la parte alta del rift de
Cumbre Vieja en la erupcién de 1949 (Bonelll Rubio,
B HIERRO 1959), han sido interpretadas_ por Day y colabon_ad_ores
(a 60 km) (1997b) como la posible manifestacion en superficie de
una zona de despegue del flanco occidental de
Cumbre Vieja. Sin embargo, ésta no es la unica
explicacion posible, existiendo otras que podrian ser
mas inocuas. Este problema debe por ahora
considerarse como un objeto prioritario de investigcion.

Fig. 17.- Imdgenes sonar en que se ven trozos de 13 isla de £l Hierro de medio kildmeltro de lado y donde se
observa la secuencia original de lavas, arrastrados a distancias de hasta 60 km por el ultimo deshzamiento
gigante ocumido en as Islas Canaras, concretamente el que produjo ef valle calderiforme de El Golfo, hace Por otra parte, estos procesos catastroficos

130 Aos Las imd fi o / f | K. .
unos 130 000 afios Las imdgenes fueron obtenidas por Douglas Masson, del 10S (U.K.) acertadamente conocidos como de extremadamente
baja probabilidad de ocurrencia y efectos extremadamente elevados, requieren cientos e incluso
miles de anos para su desencadenamiento.
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Red Centralizada

Figura 1. Ejemplo de una red centralizada y otra sin controf central, o descentrahzada,

INTRODUCCION

Lo que llamamos Internet, también conocida como la Red de Redes, es uno de los
fenémenos sociales que mas interés han suscitado en los ultimos anos. Estando todavia muy
lejos de 1o que algunos predican ser las superautopistas de la comunicacion, la red Internet nos
abre nuevas posibilidades de intercambiar informacién a escala planetaria, planteando a la vez
nuevas cuestiones de tipo politico, legal o social. Ha cobrado especial relieve gracias a los
medios de comunicacion, que se han hecho inmediato eco, si bien en muchos casos
desproporcionadamente, de los diversos temas que de ella se van desprendiendo. Sin embargo
no debemos olvidar que Internet es una red que nacié para unir los diversos centros cientificos
de investigacion y ensenanza, labor para la cual se sigue usando fundamentalmente. Aqui en
Canarias, aunque su introduccién es muy reciente, Internet esta firmemente implantada,
uniendo diversos centros de investigacion, universidades, hospitales, ayuntamientos y centros
gubernamentales, y forma parte de la forma en que los cientificos intercambiamos informacién
cotidianamente.

Para entender su estructura, y para acercarnos un poco al modelo que en el futuro
puede marcar la comunicacién entre las sociedades tecnologica y econémicamente avanzadas,
estudiemos primero sus origenes y |a historia de su espectacular desarrollo.

HISTORIA DE LA RED
Origen del concepto

Detras del origen de Internet hay un proyecto de investigacion, si bien con una
finalidad claramente militar. Para entenderlo nos tenemos que poner en la mentalidad de los
militares norteamericanos de principios de los sesenta; lo que se conocia como Guerra fria. En
1957 entramos en la era espacial cuando la hoy extinta Union Soviética (U.R.S.S.) logré poner
en orbita el primer satélite creado por el hombre: el Sputnik. Este hecho resulté preocupante
para el Departamento de Defensa de los E.E.U.U. ya que significaba que al haber sido
humillado el programa espacial norteamericano, los soviéticos tenian el control del espacio.
Esto hacia, al menos para las mentes militares norteamericanas, que la amenaza nuclear
soviética fuese mas real que nunca. Esto vino agravado por la llamada crisis de fos misiles
Cubanos, cuando en 1963, en un pulso de poder en el que la marina de los E.E.U.U. obligd a
que los soviéticos retirasen las cabezas nucleares de la isla de Cuba, se llegd a estar muy cerca
de un conflicto nuclear real.

Esto hizo que los E.E.U.U. dedicasen sus esfuerzos a la tecnologia en la que mas
avanzados estaban: las computadoras. El problema era que en esos dias las computadoras eran
grandes armatostes muy caras de construir, y 1as pocas que habia estaban repartidas por todo
el pais. Lo mas logico por tanto era compartir los recursos de computacion, conectandolos
entre si en algun tipo de red nacional. Como una catastrofe nuclear ya no parecia una hipotesis
lejana, habia que obedecer dos premisas basicas. En primer lugar, no deberia existir ningun
cuartel general en esa red, ya que en el caso de un ataque nuclear soviético éste estaria sin
duda dirigido sobre ese supuesto punto neuralgico, el cual
al destruirse haria caer toda la red. En segundo lugar, y
como a los militares estadounidenses les parecia l6gico que
en caso de un conflicto serio el primer paso lo darian los
soviéticos, esa red deberia ademas estar disenada para
funcionar mientras se iba destruyendo, para asi dar alguna
posibilidad de respuesta a los misiles norteamericanos.

. Con este prop6sito la Agencia de Proyectos
Red Descentralizada  avanzados (DARPA), dependiente del Departamento de
Defensa de los E.E.U.U. (DoD), se dedic6 a estudiar como

donde la ruptura de una conexion no impide que la informacién ilegue de un nodo a otro. podria desarrollarse este lipO de red. Para ello depur(') una
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tecnologia de comunicacién denominada de intercambio de paquetes (0 "packet
switching”, en la cual la informacién que es enviada se fragmenta en partes mas pequenas,
llamadas paquetes, cada una de las cuales tiene informacién sobre su longitud, de donde
viene y a donde va. De esta forma, cuando un paquete llega a una conexiéon entre varios
caminos de la red o nodo, éste sabe en que direccién mandarlo. Si el camino entre dicho nodo
y el siguiente esta cortado, cosa que el nodo sabe, el paquete es enviado por un camino
alternativo. Para que esto fuese posible tenia que verificarse que hubiese redundancia en la
conectividad, es decir, que se pudiese llegar a un sitio por diversos caminos a la vez. En la Fig.
1 se muestra la diferencia entre un sistema con un nodo central y otro en el que se hace
efectiva esta redundancia en la conectividad.

Para probar esta nueva tecnologia se decidié que lo mejor era crear una red
experimental y dejar que la usase gente que podria explotarla al maximo, para asi comprobar
su funcionalidad. La conclusion légica fue dejarla en manos de aquellas personas que emplean
las computadoras habitualmente, intercambiando grandes cantidades de datos, usando los
recursos mas avanzados en supercomputacion y con fama de forzar los sistemas al maximo: los
cientificos. Fue asi como se cre6 la ARPANET, uniendo cuatro centros cientificos importantes:
la Universidad de California (UCLA), ef Instituto de Investigacion de Stanford (SRI), la
Universidad de California en Santa Barbara (UCSB) y la Universidad de Utah. De esta forma,
partiendo de la idea de crear una red de control post-apocalipse, se establecio un flujo de
recursos entre cientificos, los cuales compartian ordenadores, informacién sobre los Ultimos
acontecimientos, ideas sobre el trabajo, cotilleos personales y en definitiva, se comunicaban. Y
con éxito, como quedd plasmado en la demostracion que en octubre de 1972 se hizo de la
ARPANET, en la cual habia ya cuarenta maquinas de muy diversos tipos, todas comunicandose
entre si, siguiendo el esquema establecido: todas eran equivalentes (no habia ninguna
computadora central) y si se cortaba alguna conexién, la comunicacién seguia por otro camino
sin mayor problema. Es entonces cuando nacidé lo que hoy conocemos por Internet,
substantivacion del verbo inglés “internetting” usado para expresar la accion de interconectar
las computadoras.

El poder de la palabra: nacimiento de Usenet

Una de las cosas que primero se dieron cuenta los cientificos fue de que si bien la red
era muy Util para compartir recursos, para lo que si servia era para comunicarse entre ellos de
forma rapida y cémoda. El éxito del llamado correo electrénico (0 “e-mail”), a través del cual
s6lo se podian mandar mensajes de texto, reside en varias ideas. En primer lugar, daba la
posibilidad de escribir mal y rapido, sin seguir las normas que rigen el lenguaje escrito
tradicional. Por otra parte, se podia ir directamente al grano, ya que las presentaciones y demas
formalismos ahora eran inutiles: la gente se conocia y se suponia que el tema también, aunque
luego se hablase de cualquier cosa. En este sentido se podia hablar de forma mas o menos
distendida sin importar excesivamente la edad, rango o importancia del interlocutor. Esto se
suele expresar comunmente por la frase de que en Internet nadie sabe si eres un perro,
refinéndose a que lo que realmente importante es el mensaje que comuniques y no el cargo
que ocupes, ya que gran parte de la identidad queda escondida. Por ultimo, y al ser un medio
electrénico, permite conservar un registro del mensaje, posibilitando su facil archivo por las
maquinas que mejor hacen esta labor: las computadoras u ordenadores, de ahi este su
segundo nombre.

De este entorno cientifico y universitario nacié a red de usuarios o Usenet, proyecto
creado por dos estudiantes de la universidad de Carolina del Norte cuando, en 1979,
decidieron que tenia que haber una forma de compartir ideas en dicha universidad de manera
que todo el mundo pudiese expresar su opinidn y a la vez conocer la de los demas. De esta
forma crearon un sistema basado en un esquema o arquitectura muy conocida en redes
informaticas, la denominada cliente-servidor, en la cual hay una computadora que da un
servicio, en este caso el de ofrecer informacién (el servidor) y otra que se conecta (el cliente).
Consistia fundamentalmente en un tablén de anuncios electrénico, en el que cualquiera podia
dejar un mensaje y leer los mensajes de los demas. En realidad habia muchos tablones (la
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limitacion de espacio en este caso no existe como en el medio fisico) ya que cada tema sobre el
que se discutia era una especie de carpeta electronica que contenia todos los mensajes sobre el
mismo. De esta forma se fueron creando temas muy diversos de discusién, que mas tarde se
llamarian grupos de noticias (0 “newsgroups”), el nombre de cada uno reflejando el tema
sobre el que se discutia. Un grupo que habla de la religién budista, por poner un ejemplo, se
llama talk.religion, y otro sobre tema sociales en general de la cultura espanola es
soc.culture.spain (uno de los primeros en espanol). La Usenet sigue funcionando hoy en dia,
siendo realmente una red dentro de la gran red que es Internet, habiendo muchos ordenadores
(o servidores de news) que sirven de soporte para todos los mensajes que cada momento se
estan generando, cada uno conteniendo una réplica de toda la informacién, o parte de la
misma. Este fenédmeno de sub-redes que estadn conectadas entre si, donde la informacion
también esta accesible entre ellas, es lo que da a Internet la denominacién de Red de Redes.

Esta Red de los Usuarios ya en sus origenes plante6 cuestiones interesantes sobre
cdmo puede funcionar un sistema descentralizado en el cual la Unica autoridad es la de cada
uno de los usuarios, puesto que los responsables del sistema informatico tienen autoridad
sobre su parte de la red, pero no entran en las opiniones que alli se expresan. Para decidir si se
debe crear un grupo de noticias para hablar de un tema en concreto se debe discutir entre los
usuarios para luego votarlo. Todo ello se lleva a cabo dentro de dos grupos de noticias creados
a tal efecto, llamados news.announce.newgroups y news.groups (es decir,
noticias.aviso.nuevosgrupos y noticias.grupos), en los cuales cualquiera puede sugerir que se
cree un grupo, iniciando una flamada a la discusion (o “Request for Discussion”; RFD), para
después, unas cuantas docenas de mensajes mas tarde, pasar a la llamada a la votacion (o
“Call for Votes”; CFV), el recuento de Ia cual lo lleva a cabo un grupo neutral de voluntarios.
Cada usuario puede entonces votar Sl o NO a la creacidon de ese grupo, siendo la ley que rige si
se acepta o se rechaza la misma que desde los origenes: tiene que haber 100 votos a favor mas
que los votos en contra y ademads los votos favorables tienen que ser al menos 2/3 del total.

Se ha puesto esta red, usada hoy en dia por unos 2-3 millones de personas, como un
ejemplo de lo que representaria una anarquia colaborativa, autorregulada unicamente por las
opiniones del conjunto de todos los usuarios. Como es de esperar, en este medio abundan las
peleas o “flame wars”, en las cuales alguien da una opinién algo extremista o politicamente
incorrecta, y muchos otros inundan con mensajes igualmente insultantes, creando mucho
ruido. Otro fendmeno es la existencia de la informacién basura (0 “spam”, palabra acuiada
por el grupo de comicos britdnico Monty Python), que puede ocurrir cuando alguien,
equivocada o intencionadamente, manda su mensaje a varios grupos a la vez en los cuales esta
informacion no tiene el menor interés. Cada vez se da mas el caso de ver los grupos llenos de
“spam” publicitario, como en los buzones de correo tradicional, lo que nos da una idea de
que, aunque cambie el medio, la sociedad sigue funcionando igual.

Ultimamente, la controversia ha surgido cuando un grupo de individuos ha querido
crear el grupo rec.music.white-power (o recreacional.musica.poder-blanco), en el cual se
discutiria sobre el supuesto fendmeno de la musica del “poder blanco”, o, como se indica de
forma no muy clara en la llamada a votacion correspondiente, para los “fans” de este y otros
“tipos de musica de tematica racista y/o nacionalista”. El tema de discusion, al igual que los
intereses de quienes quieren publicar en este grupo, parecen claros ya que se argumenta
ademas que discusiones sobre este tipo se estan lievando a cabo en los ya existentes grupos de
alt.politics.white-power (o alternativo.politica.poder-blanco) y alt.skinheads. La voz se
difundié en todos los demds grupos, al igual que por correo electrdnico normal, resultando en
que se presté una atencion desproporcionada sobre este caso para lo que es habitual en
Usenet. El resultado fue que, cuando se llevod a votacién, hubo 33033 votos en contra frente a
592 a favor. Y, aunque este suceso se dio por cerrado en junio de 1996, el impacto fue tal que
mucha gente, por haber recibido informacion incompleta y por no preocuparse de informarse
por su cuenta, siguié mandando votos hasta varios meses después. Sin embargo, aunque las
afinidades politicas de los usuarios de dicho grupo estan mas o menos claras (o, por lo menos
la ideologia de quienes usarian este grupo de forma mayoritaria), 1o que no es tan evidente es
que se deba prohibir de forma explicita el que se pueda hablar de este tema. Esta discusion



figura 2: Crecimiento de Internet numero de computadoras conectadas (con permiso

del autor).

sigue hoy en dia, estando por un lado los que opinan, basandose en la libertad de expresion,
que hay que dejar que coexistan todo tipo de opiniones (hay que destacar que en dicho grupo
también podria caber las de aquellos contrarios al racismo) frente a otros que mantienen que
no es una cuestién de libertades, si no de que si Usenet es un sistema autorrequlado, es
responsabilidad de los propios usuarios el que los grupos de intransigentes no proliferen. En
cualquier caso, los ya mencionados alt.politics.white-power y alt.skinheads ya existen,
habiéndose creado de la forma habitual.

Algo que se olvida continuamente es que Usenet no es Internet, es decir, hay muchas
més cosas fuera de Usenet que posiblemente hayan contribuido tanto o mas en la
popularizacion de la Red. Usenet es simplemente una red dentro de otra mayor, algo inherente
a la estructura de la Red de Redes, si bien es un buen ejemplo de lo que puede pasar en un
sistema donde las reglas las imponen Unica y exclusivamente los usuarios.

Bitnet, o el correo organizado

Otra forma de aprovechar el poder de la comunicacion electronica es a través de
simples letras que unidas entre si forman el lenguaje escrito. Asi se desarrollé la red
colaborativa denominada Bitnet (0 “Because It's Time Network” - red de “porque ya era
hora”). También surgida del ambiente universitario e independientemente de Usenet, esta red
unia diferentes maquinas entre las Universidades de la Ciudad de Nueva York y la de Yale. En
esta red se desarrollo el llamado majordomo electronico (si, jde espanol!), también llamado
servidor de listas (o “list server”), que es un sencillo programa de software que puede correr
en cualquier maquina (el verdadero servidor) y lo que hace es simplemente distribuir correo
electronico a todas aquellas personan suscritas a una determinada /ista de distribucion. Cada
lista trata sobre un tema determinado, como en Usenet cada grupo de noticias, pero a
diferencia de lo que ocurre en ésta red, en una lista hay una persona (el moderador) que
controla qué debe ser mandado y lo que no. De esta manera no se permiten los flames, o
guerras dialécticas, tan frecuentes en Usenet. Lo importante es que este sistema se ha
popularizado enormemente, debido a que, entre otras cosas, es accesible exclusivamente por
correo electronico (lo primero y mds basico que alguien tiene para acceder a la Red) y no a
traves de sofisticados visualizadores graficos que, como veremos mas adelante, intentan poner
de relieve el famoso dicho de que “una imagen vale méas que mil palabras”.

La World Wide Web 6 enmarainandolo todo

El gran acontecimiento que hizo que Internet se

popularizase hasta limites insospechados fue la creacion de la
triple-W, la World Wide Web o "tela de arafa mundial”
("web” también puede interpretarse como marafna o lio). Su
creacién tiene otra vez relacién con un centro de investigacion,
en este caso el CERN (Conseil Europeen pour la Recherche

Nucleaire) en Ginebra, también llamado laboratorio de
particulas europeo como se autodenominan ellos, (del que
Espana también forma parte). En esa época habia una gran

cantidad de ordenadores, y para trabajar con eilos habia que
memorizar una enorme cantidad de instrucciones diferentes,
tantas como tipos de computadoras habia. Fue un cientifico
llamado Tim Berners-Lee el cual, mirando la agenda donde
apuntaba que instrucciones eran necesarias y para que computadora valian, se dio cuenta de la
inutilidad del sistema e ided una forma de unificar todos estas 6rdenes. La WWW nacio
entonces bajo un concepto, el de lectura universal, que implica que cualquier informacion que
resida en un ordenador pueda ser accedida, o leida, por cualquier persona, desde cualquier
sitio, con cualquier ordenador que tenga y con un Unico programa que Hamaremos visualizador
(o "browser”). El soporte ideal para materializar esta idea era claramente la red Internet, que
por esa época se introducia en el CERN como union de las supercomputadoras alli existentes
con la red norteamericana.
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Detras de este simple concepto hay una gran cantidad de detalles técnicos, ya que se
trata de conectar informacion sin importar de qué tipo: texto, imagenes, sonidos, animaciones,
etc. Afortunadamente, estos detalle técnicos los resuelve este Unico programa o visualizador
(en el mercado hay cientos, los mas famosos son los comercializados por Netscape corp. y por
Microsoft - el Internet Explorer). De esta manera nos olvidamos de qué tipo de informacion,
doénde estd y en qué ordenador, y sélo tenemos que recordar una direccion llamada URL (o
“Uniform Resource Locator” - localizador de recursos uniforme). La facilidad de acceder a todo
tipo de informacién, a la vez que la sencillez de un lenguaje para ponerla a disposicion de
todos (el HTML o hipertexto) es la clave del gran auge de la Web y a su vez de Internet. Muchas
veces son términos que aparecen juntos, sin embargo
no se deben confundir - la Web es una manera de
interconectar informacion dentro de Internet, y si
bien es la mas popular, no tiene por que ser la unica.

En la Figura 2 se puede ver el aumento
exponencial de computadoras conectadas entre si,
configurando lo que conocemos por Internet. Las
cifras son sélo estimativas ya que tiene en cuenta
computadoras conectadas permanentemente, con lo
que la cifra de gente conectada puede ser dos o tres
veces mayor. £En la Figura 3 se puede ver que el
fenémeno de Internet se da a una escala mundial.
Otra cosa serd la utilidad que las diferentes
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Figura 3 Mapa de conectividad a yjunio de 1997 Muy pocos paises estan todavia sin conexion, aunque
s6lo sea por correo electrénico (e-mail).

como veremos mas adelante.

INTERNET EN CANARIAS

Aunque el acceso a correo electronico ya existia desde hace tiempo, la entrada de
Internet, y de la Web, a Canarias se remonta a hace unos pocos anos, entorno a 1994. Con el
objetivo de interconectar los diferentes centros de investigacién, y como extension de la red
cientifica nacional llamada Red IRIS, se establecié la Red Canaria de Recursos de Informacion
Avanzados, que en un principio unia el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), la Universidad
de La Laguna (ULL) y la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC). Mé&s adelante se
han ido incorporando diferentes instituciones educativas, administrativas y gubernamentales y
en el futuro se pretende interconectar todos los centros del archipiélago. Como la conexion
enlaza directa y Unicamente con Madrid, se pretende contar con dos anillo de fibra 6ptica, uno
para Las Palmas y otro para Santa Cruz de Tenerife, de forma que garanticen una gran
velocidad al acceso a la informacion y sea igualmente rapido desde cualquiera de las dos
provincias.

Hay que destacar que aunque Internet surgid, como hemos visto, de una serie de
proyectos cientificos de investigacion, debido al gran auge que ha tenido durante estos ultimos
anos, multitud de empresas se han apuntado a lo que es un mercado potencialmente muy
grande. Aparte de la red cientifica se ha desarrollado una comercial, que en Espana es de
Telefénica, el uso de la misma muchas empresas alquilan para, a su vez, dar acceso a Internet a
cualquier usuario que esta dispuesto a pagar las correspondientes cuotas. Ademads Internet es
un prototipo de lo que en el futuro podrian ser las llamadas autopistas de la informacion,
término tan manido en los medios de comunicacion y del cual Internet dista mucho debido a la
velocidad a que se mueve hoy la informacién: hoy en dia traer imagenes un poco grandes
(unos cientos de Kilo-bytes) es ya un dilema en cuanto al tiempo que hay que esperar. Las
conexiones en el futuro tendran que ser varios érdenes de magnitud mayores en capacidad de
transmision de datos para poder llevar a cabo las funciones que se estan planeando, como son
el transmitir audio y video sin interrupciones e integrar el teléfono, la television, la radio, etc. en
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un Unico aparato que ademas nos permita interactuar con lo que estamos recibiendo. Para que
esto llegue queda todavia mucho camino por recorrer, considerando qgue en gran parte de la
red fisica (es decir los cables) el cobre tradicional tiene que ser cambiado por fibra optica, de
mucha mayor capacidad de transmisién o ancho de banda.

TEMAS ABIERTOS

Gran parte de la fama que la red Internet tiene hoy en dia es debido al elevado
interés que ha despertado en todos medios de comunicacién. En parte esto es debido al interés
real de este nuevo medio colaborativo y descentralizado y por su implantacién a todos los
niveles: desde personas individuales a las grandes empresas, siendo éstas ultimas las
interesadas en que todo el mundo tenga acceso desde sus casas, para asi llegar mejor a ellos.
Pero por otro lado las multiples posibilidades de esta red supranacional y sin control han hecho
que muchos acontecimientos sociales que sélo tocan el tema de Internet marginalmente sean
sacados de contexto y traidos falsamente como consecuencias de la red, constituyendo tan sélo
lo que podriamos denominar como simples internetizaciones.

No obstante, hay varios casos que si son propios de la red Internet y que merece la
pena estudiar, ya que son cuestiones abiertas que pueden llegar a afectarnos a todos, si
efectivamente la red llega a cobrar el papel en nuestras vidas que todos los prondsticos le
atribuyen, o solamente para entender la mayoria de las discusiones que se estan desarrollando
dentro de la red, seguidas con gran interés por los medios de comunicacién.

LIBERTAD DE EXPRESION: PORNOGRAFiA EN INTERNET Y LA CDA

Un tema que todavia sigue vigente es el problema de la libertad de expresion en
Internet, que tiene un claro exponente en el “Acta de la Decencia en las Comunicaciones”
norteamericana, o0 CDA. Todo surgi6é cuando aparecié en la portada del nimero de Julio de 1995
de la revista “Time” un articulo en el cual se ponia de evidencia que en la red Internet habia una
gran cantidad de imagenes pornogréaficas de todo tipo, desde pornografia infantil hasta cualquier
aberracién imaginable, y todo ello estaba al acceso de menores de edad que podian encontrarse
facilmente con ellas desde sus casas. Mas tarde resulté que el estudio sobre el que se basaba dicho
articulo estaba claramente sesgado, y, entre otras cosas, solo se centraba en grupos de news
dedicados al tema, que forman una parte minima de todo lo que se publica en la red. El caso es
que este informe escandalizd a una serie de politicos norteamericanos, en especial al senador
Demdcrata Jim Exxon, el cual decidio actuar y cred la mencionada CDA, que penaliza el uso de
cualquier forma de comunicacion de lo que ella se indica como “lenguaje indecente o obsceno”
con alguien menor de 18 afos, pudiéndose imponer multas de hasta cien mil dolares y penas de
hasta dos anos de carcel. El acta fue aprobada mayoritariamente en el congreso en Julio de 1995, y
de hecho sigue vigente. Sin embargo, si uno de los temas que mas pueden perturbar la opinién
publica norteamericana es la relacionada con temas sexuales (si bien de puertas hacia fuera, lo que
haga cada uno en su hogar es otro asunto), el que mas fervor despierta es el de su primera
enmienda, sobre el derecho a la libertad de expresién. Muchos grupos vieron inmediatamente que
la CDA era un ataque a este derecho fundamental, y decidieron contraatacar. De esta manera se
han creado varias organizaciones en Internet para lidiar con estos y otros temas, siendo una de las
mas famosas la Electronic Frontier Foundation (EFF - fundacion de la frontera electrénica). Esta,
conjuntamente con otras organizaciones lograron un gran éxito cuando un tribunal federal en
Pennsylvania declaré la CDA como no vélida. Dado el especial sistema juridico norteamericano, en
estos momentos parece muy dificil que se pueda condenar a alguien por el texto de la CDA.

Pero la controversia esta servida, teniendo en cuenta ademas que esto supera todas
las fronteras, con diferente impacto en diferentes paises, de legislaciones muy diferentes,
creando conflictos legales muy variados. Por poner un ejemplo, en Espafa el distribuir
pornografia en los medios de comunicacién no es un delito, mientras que en algunos Estados
de Norteamérica estd penado incluso el que los adultos tengan acceso a cualquier material de
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caracter pornografico. Por el contrario, a través de Internet, y desde
los E.E.U.U., se difunden fotos y datos de ninos candidatos a la
adopcion, cosa que es un grave delito contra la intimidad y al derecho
a la imagen de esos menores en nuestro pais.

En Internet también se han formado campanas de
solidaridad semejantes a las que hay en la sociedad y se ha adoptado
el "lazo azul” (ver Fig. 4) para expresar apoyo a las libertades de
expresion en la Red.

Figura 4- Sitmbolo del "lazo azul” y de la llave: el primero en Internet PRIVACIDAD Y CR|PTOGRAF|A

simboliza el apoyo 3 la causa de la libertad de expresion y el segundo hace
referencia a todo lo relativo a la sequridad. En este caso representa la

campana de derecho al uso de la criptografia y a la privacidad
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Otro caso interesante es el relacionado con un programador
de informatica de Boulder, Colorado, llamado Phil Zimmermann. Tiene que ver con la
criptografia, una ciencia muy antigua que consiste en usar algun tipo de cédigo para ocultar
un mensaje, y que ya empleaba el Imperio Romano para cifrar los mensajes cuyo contenido no
querian que conociese el que lo portaba. En aquella época (no habia computadoras) las claves
eran muy simples, y con ellas juegan los ninos de ahora. Un sistema criptografico, que data de
esta época, es la denominada clave del César., siendo uno de los mas antiguos. Consiste en
escribir dos alfabetos, uno encima de otro, de forma que a cada letra de uno le corresponde
una letra del otro. Ambos se ordenan de la forma habitual, pero mientras que el primero
empieza por la primera letra, en el otro la primera letra se encuentra desplazada un nimero n
de posiciones con respecto a la del primero. Asi se puede asociar a cada letra del mensaje que
queremos encriptar una letra del alfabeto desplazado, con lo que queda un texto ininteligible.
Obviamente, con so6lo conocer este numero n, el cual se puede obtener con un sencillo
programa de ordenador que consista en ir probando las 27 posiciones posibles, se habria
descifrado el cédigo.

Conforme ha pasado el tiempo, los sistemas se han ido complicando, pero al final
siempre ha habido una clave que hay que tener para descifrar el mensaje. Este es un tema muy
comun en peliculas de espionaje, donde un personaje normalmente ataviado con un abrigo
oscuro cerrado, intenta atravesar las lineas enemigas para llevar el libro de claves que permitira
a los de su bando descifrar los mensajes enviados desde el otro lado de dichas lineas. De esta
forma ningun cédigo podia ser considerado sequro, ya que para romperlo simplemente habia
que interceptar a este personaje y quitarle el mencionado libro. De esta forma los estados
siempre se han sentido seguros ya que, o bien son los que tienen esos libros, o son los que
tienen mas poder para obtenerlos.

Sin embargo todo esto cambiaria si se pudiese crear un codigo irrompible, que no
necesitase de un canal seguro (el personaje del abrigo) para mandar una clave. Y esto es lo que
paséd alrededor de 1977 cuando se crearon dos sistemas complementarios llamados de llave
publica, los cuales eran practicamente imposibles de romper. Estan basados en unos nimeros
muy curiosos llamados primos, que tienen la caracteristica de que unicamente se les puede
dividir por ellos mismos o por la unidad si se quiere tener de resultado un numero entero.
Ademas, si cogemos dos de éstos numeros primos y los multiplicamos, la unica forma de
descomponer el multiplo en éstos numeros es ir probando por ensayo y error. Si los primos son
suficientemente grandes (con esto quiero decir enormes, de mas de 10 digitos), entonces los
ordenadores mas potentes del momento no lo pueden descomponer en un tiempo razonable
(unos 50 anos, o el tiempo en que el secreto ya deja de tener interés). La agencia de seguridad
norteamericana (NSA) se dio cuenta demasiado tarde del peligro de éstos c6digos, y, aunque
desaconsejo que se difundiesen publicamente, se publicaron en papel en el ano 1978.

Luego vino Phil Zimmermann y, usando estos algoritmos, desarrollé un programa
sencillo para codificar mensajes en el correo electronico. Pero su error fue publicarlo en Usenet.
En el momento en gue lo puso a disposicion de todo el mundo, el cédigo fue cogido por
usuarios de todos los paises. Lo que Phil Zimmermann no sabia es que todo material



criptografico esta considerado como un arma en E.E.U.U. y este sencillo acto es considerado
trafico ilegal de armas, por el que le podia caer una multa de hasta un millén de dolares y una
pena de tres a cinco anos. De hecho se le acusd formalmente, y todas las organizaciones se
movilizaron para recaudar dinero para su defensa (las sumas de dinero de los juicios en
Norteamérica pueden llegar a ser astronémicas).

Tras muchas discusiones sobre patentes (resulta que el cédigo no esta
patentado fuera de Estados Unidos) y gran revuelo (no estaba claro que Phil
Zimmermann hubiese sacado nada del pais; habia graves problemas de fondo en la
acusacién), se suspendieron subitamente todos los cargos. No se sabe si se usé a Phil
Zimmermann como cabeza de turco para asustar a quien intente difundir este tipo de
informacion por la red. Lo que si es cierto es que el tema no esta cerrado, ya que hay
incluso paises como Francia donde el simple uso de la criptografia esta prohibido
explicitamente. Y muchos gobiernos europeos estan de acuerdo en que estas
herramientas en manos de ciertos grupos (por ejemplo, terroristas) pueden ser dafinas.
Lo que no parece muy aceptable es la propuesta del presidente norteamericano de crear
un “depo6sito” de liaves, al cual tenga acceso Unicamente el estado, por si en el caso de
que los tribunales lo dicten, se pueda intervenir y descifrar los mensajes codificados. Este
es otro tema que levanta bastante polémica en Internet, donde parece que el uso de
este tipo de sistemas criptograficos es importante, por ejemplo, en casos donde se
realizan intercambios econémicos a través de tarjeta de crédito (de no ser asi no se debe
dar nunca el nimero de la tarjeta) y en otros donde la confidencialidad del correo
electrénico debe ser respetada (tal es el caso en grupos de news como el de ayuda a las
victimas de violacién). También hay una campana en defensa del uso de criptografia (y
del derecho a la privacidad) que en Internet viene representada por el simbolo de una
llave (ver Figura 4).

EL TEMA DE LOS DERECHOS DE AUTOR

Uno de los aspectos que se suelen pasar por alto en Internet continuamente
es el de los derechos de autor. Mientras que parece que cuando algo que esta en
Internet se puede usar libremente, esto no puede ser mas errébneo. Sin embargo tiene
un fundamento obvio: cuando vemos algo en nuestro ordenador, nos lo hemos tenido
que traer electronicamente. Lo que sucede es que en algo en que si se han logrado
poner de acuerdo los diversos paises es en este del “Copyright”, o Derechos de Autor.
Resulta que después del Tratado de Berna de 1971, los paises que lo suscriben (una
inmensa mayoria), se comprometen a respetar los derechos de autor de cualquier obra
independientemente del medio en que esté plasmada. Esto hace que practicamente
nada es del uso publico, exceptuando todo aquello que asi lo expresen sus autores o
cuando hayan expirado sus derechos (50 anos después de la muerte de los mismos).
Esto llega a tal extremo que hasta un mensaje ordinario de texto que enviemos por
correo electronico tenga “Copyright”, aunque no hayamos hecho nada explicitamente
para que asi sea: el tratado de Berna lo reconoce. Otra cosa es que podamos reclamar
danos y perjuicios en caso de que usen nuestros palabras en alguna forma que no
queramos. Y hay que tener en cuenta, si en algun momento pensamos en usar algo
traido por Internet para algo que no sea el simple uso personal, que este tema no
pertenece al Derecho Criminal, asi que lo de “inocente mientras no se demuestre lo
contrario” no se aplica. Lo que pasa es que en Internet hay millones de delitos contra
los derechos de autor, pero no hay tantos abogados que hoy por hoy vean un claro
negocio en perseguirlos. Esto estd cambiando dltimamente, de hecho tengo noticias de
gente cercana que, por ejemplo, tenia letras de canciones en sus paginas, y han
recibido frias solicitudes de abogados de sus respectivos paises para que las quiten
inmediatamente.

Nota: Después de lo arriba mencionado, debo decir que las figuras aqui plasmadas,
0 bien son del dominio publico, o he obtenido el permiso (electrénico, eso si) de sus autores.
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CONCLUSIONES

Hemos visto cuales son las razones de que Internet sea uno de los temas de moda

actualmente. Al hacer efectiva la comunicacién entre computadoras de muy variada indole, es

una forma sencilla y eficaz de comunicacién que traspasa las fronteras entre naciones. En
muchos aspectos es un simple reflejo de la sociedad que la ha creado: en un principio la
norteamericana; ahora todos tenemos un poco la posibilidad de ir aportando nuestra
contribucién personal. Sin embargo hay muchos otros temas que van surgiendo y que plantean
conflictos por las mismas caracteristicas de esta red descentralizada y que algunos quieren
caracterizar como de autorregulada, aunque esto sea mas un deseo que otra cosa. No
debemos tampoco olvidar que hay diferencias econdmicas que hacen que Internet no llegue a
todos los niveles que seria deseable, si bien lo mismo pas6 con la Television y hoy en muchos
paises es un articulo de primera necesidad, antes incluso que tener agua corriente (lo cual no
dice mucho a favor de nuestro tipo de sociedad, que asi lo impone).

Lo que Intérnet sea en el futuro depende de muchos aspectos, sobre gran parte de
los cuales posiblemente no tengamos ningun control. Significativo es la apuesta de poderosas
empresas comerciales (léase Microsoft) por que “todos” (léase econdmicamente pudientes)
estemos conectados en el proximo milenio. Lo que si es cierto es que a través de Internet ya
fluye gran cantidad de informacién cientifica que facilita enormemente la forma en que se hace
Ciencia en todo el mundo, lo cual no deja de ser un gran avance en si mismo. Para el resto de
los temas relacionados con este fendbmeno, debemos hacer como en todo: permanecer muy
atentos, y, a ser posible, buscar fuentes de informacién diversas y bien contrastadas.
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RESUMEN

En este trabajo se exponen los antecedentes histéricos refacionados con la
investigacion de la atmosfera en Tenerife hasta llegar a la creaciéon en el Observatorio
Meteorologico de 1zaha, de una Estacion de “wigilancia de la contaminacion de fondo”
(BAPMoON). Se explican cuales son actualmente los principales problemas en el marco del
denominado “Cambio Climatico”, y la manera de abordarlos desde el punto de vista de la
observacién atmosférica. Asi mismo se realiza una exposicion sobre el programa de medidas de
la Estacion, de las campanas especiales, y de los proyectos nacionales e internacionales de
investigacion atmosférica que se han ido desarrollando en los ultimos anos en el Observatorio
de Vigilancia Atmosférica Mundial (VAM) de lzana, describiendo los resultados mas
importantes obtenidos hasta la fecha. Por Gltimo, se realiza un esbozo de cuéles podrian ser las
lineas de investigacion futuras, a medio y largo plazo, y se exponen una serie de reflexiones
acerca de la relacion existente entre el archipiélago canario y las Ciencias de la Tierra en
general.

1. ANTECEDENTES HISTORICOS

El antecedente mas antiguo que conocemos sobre trabajos cientificos organizados en
el pico del Teide data del siglo XVII. La Royal Society de Londres, que comenzaria su andadura
en 1645, gracias al patrocinio de Carlos Il de Inglaterra, se mostré interesada en desplazar a la
Isla de Tenerife a dos de sus miembros para medir en su cumbre “el peso del aire y la elevacion
de la atmésfera”. Tan solo dos anos antes, en 1643, el italiano Torricelli comenzaba a realizar
los primeros experimentos con el barometro.

Cincuenta anos antes de ello Leonardo Torriani, un ingeniero italiano al servicio de
Felipe 0, escribe el primer apunte de caracter climatologico sobre el pico del Teide, de modo
que “en aquella altura es excesiva la sequedad, que apremia de tal modo la cabeza, que
considero (por aquello que yo mismo experimenté), que nadie podria vivir alli veinticuatro
horas... Encima hay vientos muy fuertes y muy secos, sin ninguna humedad durante el mes de
junio; de lo cual inferi que esta en la parte mas alta de la primera region del aire, donde las
exhalaciones secas andan dando vueltas”.

Siguiendo la “Historia de Canarias” del ilustrado canario D. Joseph Viera y Clavijo,
podemos hallar la primera indicacion referida al pico del Teide como emplazamiento natural para
el establecimiento de un Observatorio. Aquella sugerencia fue recogida por Viera de la obra del
marqués de Saint Aubin, el cual ya anhelaba “establecer algunos astronomos en un Observatorio,
plantado sobre la cumbre de este monte [y asi} tal vez todas las distancias de los planetas y de las
[estrellas] fijas, todas las magnitudes de los globos, toda la forma del universo y la colocacion
entera de los cielos recibirian una mutacion portentosa, por medio de las nuevas observaciones”.

En la conocida Descripcion de las Islas Canarias, escrita en el ano 1764, George Glas
también plantea la necesidad y la utilidad que reportaria un observatorio en el pico de Tenerife,
pues, dice Glas, “no hay lugar en el mundo mas apropiado para un Observatorio que La
Estancia [se refiere a La Estancia de los Ingleses]; si se construyera alli un casa caliente y
cdmoda, o para instalar astronomos cuando dura el buen tiempo, 0 sea todo julio, agosto y
septiembre, podrian hacer sus observaciones, tomar nota acerca del viento y del tiempo por
encima de las nubes, y observar su naturaleza y propiedades”. El famoso marino britanico
George Glas mostré un especial interés por el clima de las islas, apuntando unas acertadas
observaciones sobre el viento en el pico del Teide y el resto de la isla de Tenerife, de las que nos
ha dejado un pormenorizado testimonio en su conocido libro.

Con idéntico parecer a la opinidn de Glas se refiere un comentario de Viera y
Clavijo, escrito en 1776, quien dice que “el destino del Teide ha sido en todos los tiempos e!
de ser considerado como el sitio del mundo mas a proposito para las observaciones del cielo
y de la atmésfera”.



Alexander Von Humboldt asciende el 21 de junio de 1799 al pico del Teide
registrando diversas medidas de temperatura y presion. Von Humboldt sefalo las diferentes
fases de altura de la vegetacion de la isla; fue el primero en determinar la altitud del mar de
nubes -en verano sobre 1170 m.- y sus principales causas: la humedad de los vientos alisios del
NE y el efecto orogréfico de la isla. Dado que no realizo una serie de medidas intermedias no
pudo constatar la inversion del alisio, tan singular en nuestras islas.

Del ano 1823 data el primer articulo cientifico sobre el clima de las Islas Canarias,
escrito por el geologo aleman Leopold von Buch. En él se sistematizaron las observaciones del
viento alisio en Canarias y en el pico del Teide realizadas desde Edmond Halley, el primer
investigador extranjero que se habia interesado por este fenémeno.

El 6 de enero de 1832 Charles Darwin llega a la isla de Tenerife con la expedicion del
“Beagle”, aunque, cuenta Darwin, “no se nos permitid desembarcar por temor a que
llevasemos el colera con nosotros”. Darwin quiso visitar y conocer la isla de Tenerife tras el
interés que le despertaron las noticias de las anteriores estancias de von Humboldt y otros
investigadores europeos. Aunque no pudo alcanzar su meta, sin embargo, tuvo la oportunidad
de realizar una serie de interesantes observaciones desde el propio “Beagle”: “...este polvo cae
en tal cantidad, que todo lo ensucia abordo y ofende a lo ojos; algunas veces hasta obscurece
la atmdsfera, tanto, que se han perdido buques y estrellado contra la costa. Con frecuencia cae
sobre barcos que navegan a varios centenares de millas de la costa de Africa, hasta mas de
1000 millas... Me ha sorprendido hallar en el polvo recogido abordo de un barco, a 300 millas
de tierra, particulas de polvo de 0.625 mm? mezcladas con materias mas finas”. Las
observaciones de Darwin son las primeras que describe de una manera cientifica lo que hoy
conocemos como “invasiones de aire saharano”, o como popularmente se denomina “tiempo
sur”. El dato que aporta Darwin, sobre el tamano de las particulas de polvo y su distribucion
geografica, constituye el primer registro sobre aerosoles atmosféricos.

Quince anos después del viaje de Darwin, en 1847, los franceses Arago y Duperray
proyectan establecer un centro de observaciones meteorolégicas en Tenerife, proyecto que por
las consecuencias de la revolucion francesa de 1848 nunca se llevod a efecto. Para su instalacion
contaban con la colaboracion del conocido naturalista Sabine Berthelot, entonces consul de
Francia en la isla de Tenerife. Berthelot contaba los detalles sobre su oportunidad, basada en
que “las Islas Canarias, por su latitud casi tropical y la altitud de sus montanas, cuyo punto mas
elevado ejerce una gran influencia en la atmésfera circundante, se encuentran admirablemente
situadas para la observacion de fenomenos electromagnéticos que dependen de la
meteorologia. Duperray, Arago y otros miembros del Instituto con los cuales mantuve
relaciones cuando era Secretario General de la Sociedad de Geografia, y que habian examinado
la cuestion desde el punto de vista que acabo de indicar, me sugirieron que aprovechara mi
nueva situacion en las islas con el fin de ocuparme de meteorologia e informar a la docta
entidad. Estabamos entonces a finales de 1847, y no habia hecho mas que incorporarme a mi
puesto cuando la revolucion de Febrero (1848) estalld como un trueno. Arago, que me habia
prometido los intrumentos mas necesarios, tenia otras cosas que hacer en vez de enviarlos ... ”

El britdnico Charles Piazzi Smith permanecid durante dos meses del verano de 1856
en el pico de Tenerife, desde el 16 de julio hasta el 17 de agosto en la montana de Guajara
(2705 m.), y desde el 20 de agosto hasta el 29 de septiembre en Altavista (3240 m.). El es el
primer investigador que se establece de forma permanente en el pico, haciendo las primeras
observaciones meteorolégicas y astronomicas sistematicas. Descubrid, gracias a las
observaciones tomadas durante dos dias de rapido ascenso y descenso, la inversion de la
temperatura producida en la atmosfera por el viento alisio.

Piazzi Smyth viajé hasta la isla de Tenerife para comprobar lo que un siglo antes dijera
Isaac Newton, en el ano 1730. Esto es que “los telescopios no pueden construirse de tal manera
que sean capaces de hacer desaparecer la confusion de rayos producida por la agitacion de la
atmosfera. El unico remedio es un aire lo mas sereno e inmévil, tal como el que puede
encontrarse en las cimas de las montanas mas altas, por encima de las nubes mas espesas”.
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El norteamericano W. Ferrel expuso en el ano 1856 una explicacion de los vientos
del SW y NE en el pico del Teide, para reafirmar su teoria sobre la circulacion general de la
atmésfera, segun la latitud de la isla, los maximos de presion y el desplazamiento de los vientos
alisios segun las estaciones.

En los anos 1862 y 1863, y por orden de la Junta General de Estadistica, se realizaron
una serie de observaciones de 0zono con motivo de la aparicién de una epidemia de fiebre
amarilla en Tenerife. Estas medidas se llevaron a cabo porque en aquella época se atribuia un
papel muy importante al ozono atmosférico como componente purificador del aire. Estas
fueron, sin duda alguna, las primeras medidas de ozono realizadas en Espana.

K. von Fritsch, Vicedirector del Instituto Central para la Meteorologia y el Magnetismo
Terrestre en Viena, del mismo modo Piazzi Smyth, permanecié durante un prolongado periodo
en Tenerife. Sus trabajos se dirigieron a estudiar e interpretar el régimen de los vientos alisios y
contralisios en la Isla, y desde el pico del Teide en la capa superior de la atmosfera.

La estancia del astronomo britanico Charles Piazzi Smyth en Tenerife durante los dos
meses del verano de 1856 establecid, por distintas razones, una frontera en cuanto a la
necesidad de un QObservatorio en el Teide. Fue hasta la fecha la mision cientifica mas completa
realizada en Las Canadas y el pico del Teide, realizando investigaciones astronémicas,
meteorologicas, mareométricas y botanicas. Su libro “Teneriffe, an astronomer's experiment...”
fue enormemente difundido por el éxito de sus investigaciones meteorologicas y astrondmicas.
Desde entonces la obra de Piazzi Smyth y la montana del Teide aparecieron en numerosos
libros geograficos, y en todos los manuales cientificos extranjeros que trataban sobre
Meteorologia o Astronomia. Tal fue su éxito que el cientifico aleméan J. H. Schroeter pondria el
nombre “pico” a una elevacion montanosa de la Luna. Otro lugar de la Luna ha recibido el
nombre de “Montadas de Tenerife”, escogido por el astronomo britanico W. R. Birt en honor
de Piazzi Smith. También en la misma region lunar puede encontrarse otro crater llamado
“Piazzi Smyth”.

£l éxito de la obra de este cientifico escocés puede explicarnos la creciente llegada a
la isla de investigadores extranjeros en busca de mas y mejores datos sobre los vientos de altura
en el Teide. Una muestra de la competencia profesional y el celo existente entre los
investigadores extranjeros, puede hallarse con suma rapidez. Tras su estancia en Tenerife, el
francés G. Belcastel llegaria a escribir que Piazzi Smyth “envidiaba para su patria” el pico del
Teide.

El médico britanico Dr. Wilham Marcet, quien fuera también Presidente de la Royal
Meteorological Society desde enero de 1888 a enero de 1890, estuvo en el pico del Teide a
finales de junio de 1878. Ademas de ser un médico interesado por el clima desde el punto de
vista terapéutico y sanitario, Marcet realiz6 una serie de observaciones en el pico del Teide, por
lo que la precisién y meticulosidad de dichas observaciones parecen mas de acuerdo con las de
un destacado meteorologo de su época que con las de un médico aficionado. Su interés se
centré, aparte de las condiciones climaticas del Valle de La Orotava, en los vientos de altura
predominantes en la Isla.

Setenta y cinco observaciones de nubes, realizadas por el profesor sueco H. Ohrwall,
de enero a mayo de 1884, y por el alférez Gustav Hultcrantz, de noviembre a diciembre de
1884, fueron recogidas por el meteorologo aleman Julius von Hann. A través de aquellas
observaciones podian interpretar el régimen de los vientos en la capa superior de la atmosfera
de las islas Canarias.

También el britdnico Ralph Abercromby, del Meteorological Office britanico, estuvo
en octubre de 1887 en la Isla y subié al pico del Teide. Su principal aportacién fue la
publicacion en 1896, junto con el francés Teisserenc de Bort y el aleman Hildebranson, del
Atlas Internacional de Nubes por lo que es dable suponer que realizara numerosas fotografias
de las nubes desde el pico. Aunque su mayor interés fuera el estudio de las nubes y su relacion



con los niveles de los vientos superiores, desarroll6 también diversas observaciones
meteorologicas y las primeras, casi con certeza absoluta, sobre electricidad atmosférica en todo
el territorio espanol.

El Dr. Biermann, otro cientifico de nacionalidad alemana, expuso detalladamente en
una obra exclusivamente dedicada al clima de las Islas Canarias las relaciones de vientos alisios
en las capas inferiores de la isla de Tenerife. En un conocido manual de climatologia Julius von
Hann anadié nuevos trabajos al respecto, dedicando especial atencién al de H. Christ. Este
ultimo elabor6 de forma aun mas exacta la distribucién de climas de Humboldt segun las tres
categorias de alturas. Basado en un estudio “Sobre el limite ultravioleta del espectro solar, a
partir de los clichés obtenidos por el Dr. Simony en el pico de Tenerife”, el francés A. Cornu
publicéd un trabajo en el ano 1890 en la revista Comptes Rendues.

En 1900 el sueco K. Angstrém publica en Upsala los resultados de sus trabajos
realizados en Tenerife sobre “La intensidad de la radiacion solar a diferentes altitudes hechas
en Tenerife en los anos 1895 y 1896”. En el informe anual del Observatorio suizo de Sonnblick
de 1903 puede encontrarse una comparacion de las intensidades de la radiacién observadas en
el pico del Teide y los valores del Observatorio suizo medidos por F.M. Exner. K. Angstrém y su
colaborador O. Edelstamm hicieron una serie de medidas comparativas en la proximidad del
pico (3692 m.), sobre el lugar de observacion conocido por Altavista (3252 m.), en un punto de
Las Canadas del Teide (2125 m.) y en un lugar de fa costa sur de Guimar (360 m.).

En el ano 1904 se realizan desde el yate del célebre oceanografo Alberto de Mdnaco
los primeros sondeos con globo piloto en aguas de Tenerife. El interés internacional por el
establecimiento de una Estacion permanente en el Pico del Teide condujo al establecimiento de
un Observatorio provisional aleman en Las Canadas del Teide en el ano 1910, el cual estuvo
rodeado de numerosas y complejas negociaciones diplomaticas entre los gobiernos de Espafa y
Alemania hasta el ano 1916, cuando sucede la construccién de un Observatorio definitivo en la
montana de Izana, donde se halla en la actualidad la Estacion de Vigilancia Atmosférica.

Desde la instalacién del primer observatorio provisional se realizan en las Cafadas del
Teide medidas de electricidad atmosférica por los investigadores alemanes Ludeling y Luyken, en el
ano 1913; de extincion de la radiacion ultravioleta y polarizacion de la luz, asi como de la ionizacion
de las capas altas de la atmésfera por también por los alemanes Dember y Uibe en 1914;

A partir de la 1 Guerra Mundial cesan las expediciones cientificas de investigadores
extranjeros, y sobre todo las de cientificos alemanes. Su ausencia se hizo sentir enormemente
en la produccion cientifica. Con el inicio de la Guerra Civil espanola, y el posterior aislamiento
internacional, la investigacion atmosférica desaparecidé por completo. De estos afos solo
contamos con los excepcionales trabajos del meteorologo espariol Font Tullot, quien sin contar
con medios materiales ni humanos sac6 a la luz sus relevantes trabajos sobre nuevos aspectos
de la dindmica atmosférica regional: dinamica de los “vientos superiores” de la atmosfera,
inversién del alisio y altura del mar de nubes, invasiones de aire sahariano, radiacion solar, etc.
A partir de 1958 y coincidiendo con la apertura politica del régimen franguista se inician
nuevas investigaciones internacionales, aunque la mayor parte de ellas tratan sobre astronomia
y astrofisica.

Los primeros trabajos de caracter internacional, y ya relacionados estrechamente con
la investigacion atmosférica se basan en la recogida de muestras desde el afo 1961 para la
determinacion de C', con el objetivo de analizar la evolucion de la radioactividad de origen
antropico (pruebas nucleares) en la atmosfera. Este proyecto fue iniciado en el Observatorio de
Izana por parte del investigador noruego Reidar Nydal, del Instituto Noruego de Tecnologia
(Trondheim).

Los trabajos de Font Tullot sirven de base para un estudio de considerable relieve,

como es “Le climat des fles Canaries” del francés Huetz de Lemps, publicado en la Universidad
de la Sorbona de Paris en el ano 1969.
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Con motivo de la expedicion del buque oceanografico y meteorolégico aleman
“"Meteor”, que iba a desplazarse a la Antartida para realizar medidas de numerosos
componentes atmosféricos, se lleva a cabo una prueba previa en el Observatorio de 1zana de la
instrumentacion y los equipos del buque “Meteor”. Este hecho, sucedido en el ano 1968,
constituye el hito fundamental para la instalacion de una Estacionde medida de componentes
atmosféricos en nuestro Observatorio. Christian E. Junge, considerado hoy como el pionero de
la quimica atmosférica, es quien da los primeros impulsos para el establecimiento de una
Estacion BAPMoN (Background Atmospheric Pollution Monitoring Network), una vez
demostradas las excelentes condiciones naturales del emplazamiento, y los éptimos resultados
obtenidos en el mismo.

Justo un ano después, en 1969, se publica un informe avalando las excelentes
condiciones del emplazamiento de lzana para la realizacion de medidas de quimica
atmosférica, por el cientifico aleman Abel. Dado el gran interés mostrado en la quimica
atmosférica por parte de los investigadores alemanes, en 1974 se inician las negociaciones
entre los gobiernos de Alemania y Espana para el establecimiento de una Estaciénde medida de
contaminacion de fondo (BAPMoN}) en el antiguo Observatorio Meteorologico de 1zana.

Practicamente al mismo tiempo, en el afo 1975, se inician los primeros estudios
sobre transporte de aerosoles en el Atlantico Norte por parte del profesor J. Prospero, de la
Universidad de Miami (USA), en el marco del Proyecto AEROCE (Atmosphere/Ocean Chemistry
Experiment).

También el investigador norteamericano Rasmussen, lleva a cabo en nuestro
Observatorio medidas de halocarburos en la atmésfera (componentes clorados). Esta nueva
expedicion cientifica sucedia en el ano 1979, con cargo a un proyecto financiado por el
“QOregon Graduate Center for Study and Research” (U.S.A).

La realizacion de mediciones atmosféricas (ozono superficial, CO2, CHs, Nucleos,
turbiedad atmosférica...) y estudios encaminado a determinar la idoneidad del Observatorio de
Izana como EstaciénBAPMoN, fueron llevadas a cabo por Schmitt y Balchtrusch en el ano 1981,
comisionados por el Servicio Meteorologico y el Instituto de Medioambiente de la antigua
Republica Federal de Alemania.

Por fin, diez anos después de las primeras negociaciones entabladas entre Espana y
Alemnia, aparece publicado en el B.O.E. del 15 de Junio de 1984 el acuerdo hispano-aleman
para el estableaimiento de una Estacién BAPMoN en el Observatono de 1zana.

SINOPSIS DE LA TRAYECTORIA HISTORICA DE LAS
INVESTIGACIONES ATMOSFERICAS EN LA ISLA DE TENERIFE.

*Antes del Siglo XX: investigaciones sobre fisica y dinamica atmosférica.

*Desde principio de siglo hasta finalizar la sequnda guerra mundial: investigaciones
aeronauticas

*Desde la segunda guerra mundial hasta la década de los sesenta: no hay
investigacion relevante,

oA partir de los afos sesenta: investigaciones de quimica y fisica atmosférica
relacionados con el “Cambio Climatico”.

2. EL PROGRAMA DE VIGILANCIA ATMOSFERICA MUNDIAL (VAM) Y LA
MISION DEL OBSERVATORIO DE IZANA

Una de las conclusiones basicas a las que se llego en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre “El Medio Ambiente y el Desarrollo”, celebrada en Rio de Janeiro en Junio de
1992, es la necesidad de establecer un sistema fiable de observacion a nivel mundial y nacional,



para vigilar, comprender y predecir el comportamiento y la evolucion del medio ambiente
mundial. Esta necesidad muestra, sin duda alguna, el sentir general de que no se conocen
suficientemente bien los procesos que estan teniendo lugar en la atmodsfera. Por ello es
necesario distinguir los conceptos de "Observacion del Tiempo™ y “Observacion del Clima”, de
tal modo que nos permitan abordar desde una perspectiva mas adecuada la investigacion sobre
los cambios detectados en la composicion de la atmosfera, y las posibles modificaciones que
estos cambios puedan producir en el clima terrestre. La sociedad, a través de sus gestores,
demanda una informacion cientifica detallada y exacta, que sea realmente util para emprender
acciones econdémicas y sociales concretas.

Para poder entender claramente las nuevas necesidades en materia de observacion,
seria necesario describir previamente cual es el nuevo marco mundial que exige ese cambio en
el “modo de observar”.

La poblacion mundial ha crecido exponencialmente desde el comienzo de la
Revolucion Industrial., pasando de algo mas de mil millones de personas a casi seis mil millones
en la actualidad. Este crecimiento, que es cada vez mas acelerado, aunque la tasa de natalidad
haya descendido en algunos paises, implica mayores necesidades de recursos naturales. El
ritmo en el crecimiento de la produccion industrial a escala mundial, asociado al incremento de
la poblacién, es exponencial a partir de la década de 1960.

La actividad humana (principalmente aquella asociada a la industria y a las tareas
agricolas) ha propiciado la apancion de un serie de problemas nuevos en la atmosfera, gran
parte de los cuales son ya familiares para la mayoria de los ciudadanos. En la tabla | se resumen
los problemas atmosféricos mas importantes, los compuestos quimicos que los causan, sus
principales fuentes antropogenicas y naturales, los impactos mas importantes y la duracion de
los efectos.

Problema Efecto Deterioro Lluvia Aumento Procesos Radioactividad Auemnto
atmosférico Invernadero Capa Ozono Acida Oxidantes (Smog) Calima
Productos diox. carbono, CFC’s. 0x. de | ox. azufre y | ozono troposférico. éx. radionucleos hollin, metales.
Quimicos metano, nitrégeno nitrégeno nitrégeno, monox. particulas
4x. nitroso carbono. hidrocarburos industriales
Principales
Fuentes
Antropogé- combusubles propelentes, combustibles | procesos industriales energia nuclear, combustibles
nicas fosiles, aislantes, fosiles, pruebas fosiles
deforestacion refrigeracion fundiciones nucleares
Naturales volcanes, volcanes, intrusiones suelo bosques.
incendios tierras estratosféricas desiertos
pantanosas
Impacto clima, salud lagos. suelos. salud, vegetacion salud. agua. visibilidad,
aumento nivel bosques. suelo, biota salud. clima,
del mar estructuras cultivos
Duracién siglos decenios (o anos dias/meses escalas variables dias/meses
del Efecto mas)

Tanto el recalentamiento de la atmodsfera terrestre (ver figura 1), como consecuencia
del aumento de los gases de efecto invernadero, como el progresivo deterioro de la capa de
0zono que nos protege de las daninas radiaciones ultravioleta en el rango B del espectro (UVB),
son los problemas atmosféricos méas importantes debido a tres razones:

*Sus importantes efectos.
*Su deteccién a escala mundial
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eLa prolongacién de sus efectos en el tiempo, dado que estos componentes quimicos
poseen una vida media en la atmosfera muy larga (el diéxido de carbono entre 40 y 200 anos,
el 6xido nitroso, 150 anos, los diferentes CFC’s, alrededor de 100 anos, etc.).

Temperatura (°C)

Temperatara ahual Aunque_en los ultimos anos han S_'do aprobados d|ferentes

L olzagat Acuerdos internacionales para reducir las emisiones de contaminantes,

: : principalmente entre los paises mas industrializados, el problema dista
bastante de tener una solucion inmediata, por dos motivos:

- Los acuerdos, en muchos casos, son exclusivamente
politicos, declaraciones de buena voluntad, pero no se materializan en
acciones concretas.

- Aun en el supuesto de que las emisiones de gases
! : ; contaminantes se eliminaran por completo, situacion que esta muy
i~05°t 80 ahos | lejos de la realidad, el tiempo de residencia de algunas sustancias es

20

T B; g ; ™ tan largo (decenios o siglos) que sus consecuencias perdurarian
durante muchos anos.

Temperatura (°C)

Temperatura;anual - La situacién econdémica mundial apunta a un claro
"Los Rodeos”

 REhl LLLIEI e poooooo-jPORT0GE0E empeoramiento. Hasta ahora solamente han contaminado la

atmosfera de forma significativa los paises industrializados, los cuales
representan un 15% de la poblacién mundial. Estos paises producen,
por ejemplo, las 2/3 de las emisiones totales de didxido de carbono.
Paises como Indonesia, Pakistan, Bangladesh, India y China poseen, en
conjunto, casi la mitad de la poblacion mundial. ;Qué sucedera si
estas naciones, como es previsible, comienzan a desarrollarse
econbmicamente para mejorar las condiciones de vida de sus
habitantes, pero con una tecnologia obsoleta y altamente
contaminante?.

+2°C I 52:ahos

40

Figura fay Figura 2b La temperatura media a nivel mundial s& ha elsvado
unes 0 7°C desde 13 Revolucion Indt
remperaturd con el iempa es muy
Tierra. Podernos observar como la sene larga de temperatura media anual
del Observatorio de izana muestra un aumento de 0.5°C en 50 anos, y la

50

1 T I T i v .
° 80 %0 Como vemos, la presion del hombre sobre su entorno en

general, y sobre la atmésfera en particular, es muy elevada. Dicha
presion es de varios ordenes de magnitud superior a la que ejercia
iferente die unas regiones 2 otras de la - hace tan solo un siglo, y sin duda alguna, esta influencia se

I Sin embargo Ja variation de

incrementard, al menos, a corto y a medio plazo. En ocasiones se

carrespondiente al Observatorio del Aeropuerto de Los Rodeas un aumento escuchan comentarios relativos a que la Tierra o la atmOsfera poseen

de 2°C en
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52 anos.

sus propios mecanismos de defensa, y que éstos pueden absorber
cualquier cambio que sobre ellas se pueda ejercer. Desgraciadamente esta afirmacién responde
mas a una necesidad psicoldgica de creer que nada va a suceder, que a una situacion real.
También se plantea la posibilidad de que muchos de los cambios detectados, por
ejemplo en el aumento de la temperatura terrestre, estén asociados a ciclos de periodo mucho
mas largo que los registros obtenidos hasta la fecha. Aunque esta variabilidad natural también
existe en algunos casos, ya disponemos de suficientes resultados cientificos que demuestran
que algunos de los cambios detectados se deben exclusivamente a actividades humanas
llevadas a cabo en los ultimos decenios, como ocurre, por ejemplo, con el deterioro de la capa
de ozono. De hecho, en el ultimo informe del IPCC (Intergovernmental Panel of Climatic
Change) publicado en 1996 se afirma, por primera vez, que el cambio climatico es causado por
las actividades humanas.

En cualquier caso la investigacion del clima tiene como uno de sus objetivos, separar
las sefales antrépicas de las naturales y estudiar sus posibles interrelaciones.

Hasta ahora casi todas las planificaciones nacionales que, de un modo u otro, estan
ligadas a la Meteorologia, se han realizado sin tener en cuenta posibles cambios en el Clima,
como si éste fuera a ser estable en el futuro. Durante el periodo 1972-75, el mundo se alarmé
ante la catastréfica sequia del Sahel en Africa, y sus consiguientes implicaciones en el orden



economico y social. Una década mas tarde otro desastre volvio a repetirse, entonces en Etiopia
con una gravisima sequia (1983-85); otras situaciones catasfréficas pudieron observarse por el
efecto de "El Nino” en numerosas regiones del mundo en 1982-83, y en la ola de calor de
1988 en los Estados Unidos.

Parece, a la vista de lo citado hasta ahora, que existen notables diferencias entre la
“Observacion del Tiempo™ y la "Observacion del Clima”. Pero, exactamente ;qué debemos
observar y qué debemos estudiar?.

Por un lado debemos estudiar las causas. Es decr, examinar aquellos componentes
atmosféricos cuyos cambios puedan producir impactos importantes. Asi encontrariamos una
larga lista de componentes, entre los que cabria destacar el divxido de carbono, el metano, los
CFC’s, el ozono total, el ozono superficial, los oxidos de nitrégeno, etc. Por otro lado se
podrian observar los efectos. Como ejemplo de éstos, podriamos vigilar el aumento del nivel
medio de los mares, el posible aumento de la radiacion ultravioleta, el aumento de la
temperatura media mundial, las modificaciones en los sistemas de circulacion atmosféricos, la
degradacion de los bosques por la lluvia acida, la disminucion/aumento de la superficie de los
casquetes polares y de la capa nivosa, etc.

Podemos percibir que la observacion del clima guarda importantes diferencias
respecto a la observaciéon del tiempo:

1. En la Observacién del Tiempo se estudian exclusivamente parametros
meteorologicos. En la Observacion del Clima no sélo se miden parametros meteorologicos sino,
ademas, muchos otros componentes, como gases y particulas de la mas variada naturaleza.

2. En la Observacion del Tiempo nos situamos en unas dimensiones espaciales y
temporales que nos son familiares: regiones, paises, horas 6 dias; y medimos variables que
incluso podemos sentir (presion, temperatura, humedad, viento, etc). En la Observacion del
Clima, por el contrario, nos introducimos en escalas mas insélitas para nosotros; en el orden
temporal, son demasiado largas como para hacer un seguimiento cotidiano; la unidad minima
es el ano, la dimensidn espacial demasiado grande: el continente o todo el globo terraqueo; y
en el orden de las medidas, éstas son muy pequenas, entrando en el “nanomundo” de la ppm
(1 parte en 10° partes), ppb (1 parte en 10° partes) 6 ppt (1 parte en 10'2 partes), o intentando
detectar cambios imperceptibles en largos periodos de tiempo.

3. En el orden econdmico y social, el objeto de estudio en la Observacion del Tiempo
es exclusivamente la naturaleza; en la Observacion del Clima, el objeto de estudio sigue siendo
la naturaleza, pero también las fuentes contaminantes, su naturaleza y su localizacién
geografica.

4. La Observacion del Tiempo es llevada a cabo, basicamente, por profesionales de la
Meteorologia; en cambio, la Observacién del Clima, es ante todo, multidisciplinar: Fisicos,
Meteorologos, Quimicos, Matematicos, Ingenieros, Biologos, etc. estan involucrados en dicha
Observacion.

5. En la Observacion del Clima, pueden tener una gran importancia variaciones muy
pequenas en diferentes variables, e interesa, ante todo, obtener valores absolutos con mucha
exactitud. La precision requerida en la Observacion del Tiempo es mucho menor.

6. En la Observacion del Clima, los instrumentos y herramientas que se manejan son
basicamente los utilizados en la Observacién del Tiempo (estaciones meteorolégicas, satélites,
modelos numéricos etc.). A ellos habria que anadir el sofisticado y complejo instrumental
utitizado en la observacion de otras variables, como el ozono, el didxido de carbono, los
aerosoles, la radiacion, etc. y la complejidad anadida en los modelos numéricos con nuevas y
mas complicadas parametrizaciones.
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7. La Observacion del Tiempo fija su atencidon en el estudio de procesos que ocurren
basicamente en la atmosfera; la Observacion del Clima ha de tener en cuenta, por el contrario,
las multiples interacciones que existen entre la atmosfera, los océanos y la biosfera en general.

8. Si midiéramos el grado de madurez de una ciencia por la confianza de las
predicciones que de ella pueden obtenerse, podriamos inferir que la Observacion del Tiempo
esta practicamente naciendo. Pero si tomamos como referencia que el requisito primordial de
una ciencia es la explicacion de los fendmenos observados, la Meteorologia se encontraria en
una situacion bastante mas avanzada. Hoy en dia, los Meteorologos comprenden y abarcan
una serie de procesos fisicos que explican el Tiempo atmosférico, aunque sean incapaces de
predecir con la exactitud que nos gustaria de qué forma se va a producir su evolucion a lo largo
del tiempo. La Observacion del Clima se encuentra, por desgracia, en un estadio inferior, ya
que ni tan siquiera conocemos muchos de los procesos e interacciones que influyen en el
Clima.

Por otro lado, los componentes atmosféricos cuyo cambio puede producir, en mayor
o menor medida, un posible cambio climatico -didéxido de carbono (COz), metano (CHs), ozono
(03), diferentes CFC's y muchos otros- representan en conjunto tan sélo un 0.036% de la
composicion total de la atmosfera. €l problema se complica aun mas si comprobamos que los
errores experimentales cometidos en la determinaciéon de numerosos componentes
atmosféricos, son superiores a los ritmos anuales de crecimiento de dichos componentes y que,
ademas, en numerosas ocasiones, y principalmente bajo condiciones de atmésfera libre
(condiciones de fondo), las concentraciones atmosféricas son inferiores a los limites de
deteccién instrumental.

Toda esta serie de consideraciones nos indican que no nos encontramos ante una
tarea facil. La Observacion del Tiempo, sus técnicas y su metodologia, no puede ser utilizada en
la Observacion del Clima.

Con el fin de afrontar este nuevo y dificil reto, la Organizacion Meteorolédgica
Mundial (O.M.M.) cred en el ano 1989 la red de Vigilancia Atmosférica Mundial (V.A.M)). Esta
red se basa principalmente en otras dos de anterior creacion: el Sistema Mundial de
Observacién del Ozono (SMOQO3) y ta red de Control de la Contaminacién de Fondo
Atmosférica (BAPMoN), establecidas en los anos cincuenta y sesenta respectivamente. Las
estaciones VAM tienen dos finalidades principales:

- Realizar y proporcionar mediciones de los componentes atmosféricos seleccionados
y de las caracteristicas fisicas de la atmosfera, las cuales han de ser representativas de areas
geograficas muy amplias o de la troposfera libre.

- Apoyar y promover estudios cientificos basados en las medidas proporcionadas por
estas Estaciones, incluyendo la dispersién, el transporte, la transformacion quimica y la
deposicién de contaminantes sobre la Tierra y los océanos.

Naturalmente, estas Estaciones estan situadas en lugares “remotos”, alejados
suficientemente de cualquier fuente de contaminacidn. De este modo las condiciones de
medida son suficientemente representativas, como sucede con las Estaciones VAM mundiales,
o de determinadas regiones, como ocurre con las Estaciones VAM regionales. Naturalmente la
instrumentacion utilizada en estas Estaciones es altamente sofisticada, por cuanto ésta ha de
medir concentraciones muy pequenas en valor absoluto, o variaciones muy pequenas a lo largo
de amplios periodos de tiempo.

En la actualidad existen 10 Estaciones VAM de importancia mundial: Mauna Loa
(USA), Polo Sur (USA), Barrow-Alaska (USA), Samoa (USA), Alert (canadd), Ushuaia (Argentina),
Tamanraset (Argelia), Cape-Grim (Tasmania-Australia), Monte Waliguan (China) y la Estacion
de Izana (Espana), dependiente del Instituto Nacional de Meteorologia (INM). Como podemos
observar ta OMM ha distribuido por todo el mundo un reducido numero de Estaciones, las



cuales deben obtener datos de la maxima calidad y fiabilidad. Naturalmente, no es si no una
vez transcurridos varios anos cuando este tipo de Estaciones comienzan a mostrar resultados
interesantes, detectando variaciones periddicas (por ejemplo, oscilaciones anuales , diarias,
estacionales, u otras) y tendencias de diferentes componentes atmosféricos y variables fisicas. El
uso conjunto de los datos proporcionados por todas estas Estaciones nos permiten obtener una
visién global de la distribucién de los diferentes componentes atmosféricos en una escala
mundial.

Con el fin de asegurar la calidad y fiabilidad de los datos, la OMM esta actualmente
desarrollando tres Centros de Control de Calidad de Datos y Actividad Cientifica (QC/QA):

- El Instituto Fraunhofer de Alemania, para Europa y Africa.
- La Universidad de Albany, en Estados Unidos, para el continente americano
- El Centro de Tokio, en Japdn, para Asia y Oceania.

Estos centros actuan como jueces objetivos e imparciales de la calidad de los datos
obtenidos en las diferentes Estaciones de su cobertura, otorgando una valoraciéon a los mismos.
Asimismo tienen otras tareas encomendadas, todas ellas encaminadas a conseguir datos utiles
desde el punto de vista cientifico. Entre dichas tareas cabe destacar:

- El establecimiento de una metodologia comun de medida, asi como de analisis y
evaluacion de los datos, fijando las minimas caracteristicas técnicas que deben reunir los
equipos de medida ( limites de deteccidn, precision y exactitud, compatibilidad, etc).

- Clasificacion de los datos recibidos (fiables, dudosos, malos, representativos de las
condiciones de fondo, etc.) y depuracion de aquéllos datos que no deben ser incorporados a
las bases de datos de los Centros Mundiales de Datos.

- Establecimiento de procedimientos de calibracion e intercomparacion de los
instrumentos o gases de referencia respecto a patrones mundiales, de modo tal que todas las
Estaciones trabajen exactamente en las mismas escalas, permitiendo asi la intercomparacion de
los datos.

- Realizacion de auditorias periodicas en las Estaciones, para verificar que éstas
trabajan de acuerdo con las normativas establecidas.

Asimismo existe una serie de Centros Mundiales de recogida de datos, donde se han
establecido unas bases de datos mundiales en los que se permite el acceso a cualquier
investigador que lo solicite:

- Ozono y radiacion ultravioleta en Toronto (Canada).

- Quimica de la precipitacion en Ashville (Estados Unidos).
- Radiacion en San Petesburgo (Rusia).

- Gases de efecto invernadero en Tokyo (Japon).

- Aerosoles en Ispra (Italia/UE).

3. EL PROGRAMA DE MEDIDAS DE LA ESTACION VAM DE 1ZANA

En la actualidad el Observatorio de Izana esta estructurado en cuatro grupos de
trabajo e investigacion, dentro de los cuales se desarrollan diferentes programas de medida:

*Grupo del “Ciclo del Carbono”.
*Grupo de “Ozono y Ultravioleta”.
*Grupo de “Aerosoles y Radiacion”.
*Grupo de "Meteorologia”.
*Grupo del “Ciclo del Carbono”

El ditxido de carbono (CO:) es el gas de “efecto invernadero” mas importante en la

actualidad y se mide en esta Estacion de forma continua, desde el ano 1984, mediante un
analizador basado en las propiedades de absorcion en la banda del infrarrojo del CO:. Tal y como se
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Figura 2. Serie di valores promedios diarios (periodo nocturno)} de dioxido
de carbono (CO.) obtenida en el Observatoric VAM de Izana en el
periodo 1984-1997. Se cobserva una clara variacion estacional con
maximos en primavera y minimos en otono, y una fuerte tendencia
positiva (1 4 ppmviano).

puede comprobar en la figura 2, este gas muestra una fuerte tendencia
positiva de 1.4 ppm/ano.

Otro gas de “efecto invernadero” de gran importancia, que
se mide de forma continua en la Estacién de I1zana desde 1984, es el
metano (CHa). Su analisis y evaluacién se realiza mediante
cromatografia de gases.

Por ultimo, dentro del Grupo del “Ciclo del Carbono” se
mide, desde el ano 1995, también de forma continua mediante la
técnica de cromatografia de gases, monoxido de carbono (CO), gas
determinante en los ciclos de formacion y destruccion del ozono
troposférico.

eGrupo de “Ozono y Ultravioleta”.

El ozono troposférico (en la superficie terrestre) tiene una
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gran importancia por su gran capacidad oxidante, pues controla un
gran numero de procesos fotoquimicos, y esta convirtiéndose, también, en los ultimos afos en
un gas de importancia en relacion al efecto invernadero. En Izana se mide de forma continua
desde Junio de 1984 (aunque con gran fiabilidad y exactitud solo desde Junio de 1987)
utilizando dos analizadores de ozono basados en la absorcién de la radiacién ultravioleta.
Dentro del programa de ozono superficial de la Estacion de Izana, también se realizan medidas
continuas de este componente en el faro de Punta del Hidalgo y en el Centro Meteorolégico de
Santa Cruz de Tenerife. En relacién a este componente, cabe destacar que el Observatorio
dispone de un calibrador estandar para ozono superficial que es, ademas, el instrumento
patron de la red latinoamericana SCOsP (“South Cone Ozone Project”).

El ozono total en columna, es decir, aquel integrado desde el nivel del mar hasta el tope de
la atmosfera, se mide en Izana desde Mayo de 1991 mediante un espectrofotémetro que trabaja en
el rango del ultravioleta B (UVB). Estas medidas tienen como principal objetivo la vigilancia de la
denominada “capa de ozono”. Con este mismo equipo se obtienen, asimismo, dos perfiles verticales
diarios (desde unos 10 km hasta unos 50 km. de altura) de ozono, al amanecer y a la puesta de sol.

Los perfiles verticales de ozono, temperatura, humedad y viento desde el nivel del mar
hasta unos 34 km. de altura (ver figura 3) se obtienen de los ozonosondeos realizados en la Estacion
de radiosondeos de S/C de Tenerife (una de las cinco que existen en Espana). Normalmente se
efectia un ozonosondeo semanal desde Noviembre de 1992, pero se llegan a realizar alrededor de
veinticinco por mes en campanas intensivas financiadas por la Union Europea o por otras instituciones

extranjeras. Este programa permite obtener un conocimiento de la
* _*®  distribucion de ozono a lo largo de toda la troposfera (desde el nivel del
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mar hasta unos 12 km. de altura), asi como la magnitud, el perfil y la altitud
de la capa de ozono, situada en estas latitudes y alrededor de 25 km. de
altura.

La radiacion UVB es medida en Izana, desde Mayo de
1991 (figura 4) mediante un espectrofotémetro. Se realizan varios
- “scan” diarios en diferentes alturas solares (aproxrmadamente
cada 15-20 minutos) en los que se miden radiancias en el rango
de 290 a 325 nm (con un paso de 0.5 nm). Asimismo se mide
radiacion ultravioleta global en el rango B mediante un
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Figura 3 Peril vertical medio {(desde ef nivel del mar hasta 32 km de altitud
de ozono (nbj, humedad relativa (%) y temperatura para €l verana (Junio,
Juho y Agosto)  Se observa que para esta estacion ¢l maximo de 0zanc se
encuentra alrededor de 25 km. de altitud
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*Grupo de "Aerosoles y Radiacion”
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La radiacién global y difusa, por un lado, y la directa por
otro, se miden en el Observatorio de Izana desde 1993 mediante
piranémetros y pirheliometros, respectivamente. También se mide la
radiacién directa espectral con filtros de paso alta.

El espesor Optico de aerosoles es medido en Izana mediante
un fotémetro solar tres canales (368, 500 y 778 nm) desde enero de
1994. Las medidas de espesor 6ptico sirven, entre otras cosas, para
determinar la “calidad” del cielo desde un punto de vista ptico.

1
ES [

S Desde enero de 1996 se miden y analizan los datos

DUV:irradiancis ponderade entre 280-325 nm por lafunclén eritema (C | E 1987)
Lo serie presenta unafuarie dopendencia estaclonal con méximos an verano y minimos
eninvierno que enmascor aia depandencia con la conoeniracidn da ozone. Los puntos

proporcionados por dos pirandémetros de “banda rotatoria” espectrales
(de 7 filtros) instalados en la Oficina Meteorolégica del Aeropuerto de

eneliog Ia iacién UY

por debajo de la ia s corresp
pueda disminuir en un SO%.

con dias

Tenerife Sur y en el Observatorio de Izafa, respectivamente. Los datos

Figura 4. Serie de irradiancia ultravioleta (280-335 nm) ponderada por la
funcidn eritema, medida con el espectrofotémetro Brewer#33 del

Observatorio VAM de lzana

suministrados por estos equipos son utilizados para la determinacién
Optica de aerosoles en diferentes longitudes de onda.

A partir de enero de 1997 se incorporaron al programa de medidas del Observatorio
varios equipos para la determinacién de radiacién en los rangos espectrales de fotodisociacion
del NO: y del Os, respectivamente, mediante pirandmetros especiales de banda limitada, J(NO2)
y J(0s).

Para el calculo y la distincion del numero de particulas atmosféricas entre 3
nanémetros y 1 micra, se utiliza un contador de nucleos basado en la técnica por
determinacion de laser. Este mismo equipo permite, ademas, la identificacion del numero de
particulas segun los diferentes rangos de tamano de las mismas.

*Grupo de "Meteorologia”.

Ademas de los programas de medidas anteriormente descritos se obtienen datos
meteoroldgicos de forma continua con la instrumentacién convencional de un Observatorio
Meteorol6gico Principal (donde se realizan observaciones visuales) y con una Estacién meteorolégica
automatica emplazada en la propia Estacién V.A.M. Toda esta informacién es elaborada y
transmitida cada tres horas a los Centros de Prediccidon Meteorologica, esto es, al Grupo de
Prediccion y Vigilancia de Canarias y a 1a Sala de Analisis y Prediccion del I.N.M. en Madrid.

Este grupo de trabajo se encarga del andlisis de series de diferentes parametros
meteoroldgicos. Ademas se ha procedido a la informatizacion de series meteorolégicas
histéricas (el Observatorio Meteorolégico como tal fue creado el 1 de enero de 1916).

Asimismo se elaboran estudios con los datos proporcionados por los radiosondeos
meteorol6gicos que, desde el ano 1958, se realizan desde Santa Cruz de Tenerife (a las 10.00 y
las 22.00 horas TM.G)).

Por medio de modelos meteorolégicos y avanzadas técnicas de tratamiento de datos
(sistema Mcldas) podemos obtener la procedencia y la trayectorias descrita por las diferentes masas

de aire durante los ultimos diez dias. Ademas, estos sistemas proporcionan otros productos
meteorol6gicos de apoyo a los diferentes programas de medidas de la Estacion V.AM. de Izana.

4. LOS PROGRAMAS DE MEDIDAS EN COLABORACION CON OTRAS
INSTITUCIONES
sUniversidad de Miami (U.S.A.)

La colaboraciéon con la Universidad de Miami se inicia de una manera continua en el
ano 1989, ya que anteriormente se habia colaborado con esta institucion en campanas de
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recogida de muestras. El programa de medidas de esta Universidad esta enfocado
basicamente a la determinacion y estudio de las propiedades de los aerosoles troposféricos,
tanto desde el punto de vista quimico como 6ptico, y comprende la determinacion de:

-trazadores radioactivos Be’ y Pb?"® mediante filtros.

-NOj y SOa= mediante filtros.

-aerosoles particulados metalicos mediante filtros.

-nucleos de condensacién con un analizador TSI.

-propiedades opticas de los aerosoles mediante un nefelémetro.
-propiedades opticas de los aerosoles mediante un aethalémetro.

elLaboratorio de Atmosfera del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA)

La cooperacion cientifica con este laboratorio se inicia en el ano 1993 mediante
un proyecto de la CICYT (Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia). Desde
entonces funciona de forma continua en el Observatorio VAM de Izana un
Espectroradiometro Visible de Absorcion (EVA) de medida zenital para la medida de NO: y
O: en la columna total. Este instrumento fue desarrollado en su totalidad en dicho
laboratorio.

eUniversidad de Heidelberg (Alemania)

La colaboracion cientifica con esta universidad alemana se inicia en el ano 1984
con proyectos relacionados con la determinacion de dioxido de carbono y metano en la
atmosfera. En la actualidad el programa de medidas de esta universidad en el Observatorio
VAM de Izana consiste basicamente en la captacion continua de aire en bolsas para la
determinacién de Kr® e isétopos de carbono en COs.

eInstituto Max Planck de Mainz (Alemania)

En el ano 1996 y a través de un proyecto Europeo de investigacion se inicia la
colaboracion de nuestro Observatorio con este Instituto. Actualmente se realiza la
captacion continua de aire en bolsas para la determinaciéon de 1s6topos de carbono en CO.

el aboratorio de a National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA,
US.A)

En el ano 1991 se establece un acuerdo con este importante laboratorio
estadunidense con el fin de realizar un muestreo semanal en matraces para la
determinacion de CQz, CHs, CO y tasas isotopicas C'/C*y 160/18° .

5. PROYECTOS DE INVESTIGACION EN LOS ULTIMOS TRES ANOS

*Proyecto AEROCE (“Atmosphere/Ocean Chemistry Experiment”): se desarrolla de
forma ininterrumpida desde 1989 hasta nuestros dias y su objetivo es estudiar la
distribucion y las propiedades quimicas y opticas de diferentes aerosoles particulados sobre
el Atlantico Norte dentro de una red formada por las Estaciones de lzana, Mace-Head
(Irlanda), Bermudas y Barbados. En este proyecto participan las Universidades americanas de
Miami, Rhode-Island y Virginia.

eProyecto "MAKS” de la NOAA/ Climate Monitoring and Diagnostics Laboratory -
CMDL-: Este proyecto esta financiado por la NOAA/CMDL y consiste basicamente en el
establecimiento de una red a escala mundial para conocer la distribucién espacial y la
evolucion temporal de determinacion de COz, CHa, CO y tasas isotopicas C'*/C”y 160/18°.
El Observatorio VAM de Izana es un punto muy importante de este poryecto por cuanto es
utilizado como Estacion de referencia.



eProyecto ESCOBA (“The Global Carbon Cycle and its Perturbation by Man and
Climate: Part Il. Atmosphere”): Proyecto financiado por Unién Europea que comenzo en el
ano 1993 y finalizd en el ano 1996. Su objetivo mas importante era el de obtener un
conocimiento mas exacto de la distribucion del didoxido de carbono a nivel mundial y
analizar su caracter de "gas de efecto invernadero”. En este proyecto participaron el
Instituto Max Planck (Alemania) y diferentes universidades de Francia, Alemania y Gran
Bretana.

eProyecto SCUVS (“Stratospheric Climatology Using Ultraviolet-Visible
Spectroscopy”) Aunque el proyecto fue financaiado por la CICYT solamente en el periodo
1993-96, dado su gran interés cientifico, continua en la actualidad con financiacién
propia del INTA y del INM. En un principio el objetivo fue implantar establecer en el
Observatorio VAM de Izana las medidas de dioxido de nitrégeno (NO:) total en columna,
mediante un espectrofotometro de absorcion en el visible. En la actualidad se analizan
las series de NO: en columna intentando explicar las variaciones estacionales y
determinados episodios de gran interés, conjuntamente con datos de ozono
estratosférico.

sProyecto SESAME ("European Stratospheric Arctic and Middle Latitude
Experiment”): Este proyecto, sin financiacion externa se viene desarrollando, desde 1993,
todos lo anos durante los meses de invierno. El objetivo mas importante es obtener un
conocimiento detallado de la distribucion de ozono total en la region Artica y latitudes
medias durante el invierno del hemisferio norte ya que se detectan valores muy bajos de
ozono en latitudes altas en esta época del ano. En este proyecto participan mas de 40
instituciones cientificas de Europa y Norte América.

*Proyecto BOA (“Budget of Ozone Over the North Atlantic”): Este proyecto,
financiado por la Uniéon Europea, se desarrolld en el periodo 1994-96. El objetivo de este
proyecto fue el de adquirir un mejor conocimiento de la distribucion del ozono troposférico
sobre el Océano Atlantico y su papel como oxidante en la troposfera libre. Participaron en el
mismo el Instituto Forschungszentrum Jalich, KFA (Alemania), la Universidad de Paris-Val de
Marne (Francia), la Universidad de Bristol (Gran Bretana) y MeteoConsult (Alemania). Merecen
ser destacadas, en el marco de este proyecto, las campanas intensivas de ozonosondeos (mas
de 20 por mes y estacion) llevados a cabo en las estaciones de S/C de Tenerife y Madrid en
Febrero y en Junio de 1995. Un resultado transcendental para las islas Canarias fue el de
determinar que los valores altos de 0zono registrados en el Observatorio VAM de [zana eran
debidos a procesos naturales (intrusiones estratosféricas) en lugar de a transporte de largo
recorrido de masas de aire procedentes de lugares contaminados (Europa).

eProyecto “Investigation of the Oxidizing Capacity of the Atmosphere by
Measurement of All Relevant Parameters Over Areas of Different Meteorological Conditions
and Different Pollutional Impact”: Financiado por la Unién Europea en el priodo 1994-96. El
resultado mas importante fue el de cuantificar el impacto provocado por las actividades
humanas en la capacidad oxidante de la troposfera. Participaron en este proyecto la
Universidad de Frankfurt (Alemania), la Universidad de East-Anglia (Gran 8retana), y la de
Oslo (Noruega).

sProyecto ACE-2 (“Aerosol Characterization Experiment”): Este proyecto
financiado por la Unién Europea es liderado por el centro europeo de investigacidén “Joint
Research Center” (JRC) de Ispra, Italia. En el marco de este proyecio se han desarrollado
campanas intensivas especiales en los meses de Julio de 1994, 1995, 1996 y 1997. El
objetivo principal de este proyecto es el de intentar comprender las propiedades de los
aerosoles en la atmosfera del Atlantico Norte, sobre todo aquellos que son transportados
desde regiones contaminadas (Europa) a regiones remotas limpias, y evaluar su relevancia
en el forzamiento radiativo.

sProyecto REVUE ("REconstruction of Vertical ozone distribution from Umkehr
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Estimates”): Financiado por la Unién Europea, comenzé en enero de 1996 vy finalizara en
diciembre de 1998. Su objetivo mas importante es el establecimiento, anélisis y evaluacion
de upa base de datos mundial de perfiles verticales de ozono obtenidos mediante la técnica
Umkehr (espectrofotometria), y la validacion de estos perfiles frente a los obtenidos
mediante ozonosondeos.

eProyecto SUVDAMA (“Scientific UV DAta MAnagement”): Financiado por la
Union Europea se inicio en enero de 1996 y finalizara en diciembre de 1998. Los principales
objetivos de este proyecto son los de establecer una base de datos de radiacion ultravioleta
europea de uso cientifico, e iniciar una interpretacion general de las medidas en tierra de
radiacion UV. Estos objetivos se conseguirdn mediante la medida controlada de alta calidad
de UV en diferentes estaciones seleccionadas de Europa.

eProyecto SUSPENS (”Standardization of Ultraviolet Spectroradiometry in
Preparation of an European Network”): Este proyecto, que se inici6 en enero de 1996 y
finalizara en diciembre de 1998, esta financiado por la Unién Europea. Su principal objetivo
es establecer en Europa una metodologia unica de calibracion de equipos (espectrales y de
banda ancha) de medida de radiacion ultravioleta.

*Proyecto “CO-OH Europe”: Financiado por la Union Europea (subcontrato del
Max Planck Institute for Chemistry, Alemania), se inici6 en junio de 1996, y finalizard en
diciembre de 1998. Los objetivos de este Proyecto son, por un lado, desarrollar una
metodologia a partir de medidas de C' en mondéxido de carbono (CO) para validar la
distribucion de OH, y por otro, determinar la contribucién europea de CO en la atmosfera.

eProyecto TRACAS ("TRAnsport of Chemical species Across the Subtropical
tropopause”): Este proyecto que trata de conocer el papel jugado por el chorro subtropical en el
intercambio de diferentes componentes quimicos entre la estratosfera y la troposfera, se iniciara
en Noviembre de 1997, y sera financiado por la Union Europea hasta Diciembre de 1999.

Como se puede apreciar, en los ultimos tres anos el Observatorio VAM de Izana se
ha involucrado en numerosos proyectos cientificos que han servido para que adquiera una
gran proyeccion internacional.

Ademas de estos proyectos, el Observatorio de Izafa ha acometido campanas de
medida de reconocido prestigio internacional, y entre ellas cabe destacar las siguientes:

eCampana OCTA ("Oxidizing Capacity of the Tropospheric Atmosphere”): Llevada
a cabo en Agosto de 1993, fue financiada por la Union Europea. El principal objetivo fue el
de obtener un conocimiento detallado del comportamiento de diferentes componentes
atmosféricos como radicales libres (OH, NOs), ozono, éxidos de nitrégeno, hidrocarburos no
metéanicos, etc. para estudiar la capacidad oxidante de la troposfera libre.

eCampana NOGIC-93 “The Nordic Ozone Group Intercomparison”: Financiada
por el Consejo de Ministros Nordico, la Academia de Finlandia, Vidsala Oy y la Agencia de
Proteccion del Medioambiente Sueca. Realizada en Izana entre el 24 de Octubre y el 5 de
Noviembre de 1993. El principal objetivo fue calibrar (en laboratorio 6ptico y con medidas
al sol) e intercomparar los equipos para la medida de radiaciéon UVB y ozono pertenecientes
a diferentes grupos de investigacion de Finlandia, Suecia, Noruega, Dinamarca, Islandia,
Canada, Grecia y Espana.

eCampana “The 12ht WMO Ozone Commision Dobson Calibration and
Intercomparisons”: Campana financiada por la OMM y por la NOAA (USA), fue llevada a
cabo en el Observatorio de Izana del 14 al 30 de Junio de 1994. El principal objetivo fue
realizar la calibracion de espectrofotémetros DOBSON para la medida de ozono de paises
americanos {Argentina, Peru, Brasil, Estados Unidos) y europeos (Portugal, Espana y
Alemania) y realizar una intercomparacién con espectrofotémetros Brewer (equipo estandar



mundial -Canada- vy equipo de lzana), instrumento SAOZ (Francia) y dos
espectroradiémetros de filtro M-183 (Rusia y Cuba, respectivamente).

eCampana CASCUM-95: INTERCOMPARACION DE INSTRUMENTOS DE
ULTRAVIOLETA Y OZONO TOTAL: Financiada por la Unidon Europea, y realizada en lzana 12
al 20 de Julio de 1995. Se realiz6 una intercomparacion de espectroradidmetros para la
medida de instrumentos de UVB y ozono en el marco del proyecto europeo CASCUM
encargado de desarrollar un sistema europeo de calibracion de espectroradidémetros. En
dicha intercomparacion participaron espectroradidometros de Austria, Gran Bretana, Greciay
Espana.

*CAMPANA INTENSIVA DE OZONOSONDEQOS CON LA NOOA/CMDL: Financiado
por la National Science Foundation y la NOAA/CMDL (USA) y realizada en Tenerife en Julo
de 1995. Consistié en una campana intensiva de ozonosondeos (mas de 25) en la Estacién
de radiosondeos de S/C de Tenerife. Simultdneamente tenia lugar otra campana de
ozonosondeos en las Azores. Estas campanas se enmarcan en el proyecto NARES cuyo
principal objetivo es el de conocer la distribucion de ozono troposférico sobre el Atlantico
Norte.

¢CAMPANA NOGIC-96 "THE NORDIC INTERCOMPARISON OF ULTRAVIOLET AND
TOTAL OZONE INTRUMENTS”: Financaada por Consejo de Ministros Noérdico, la Academia
de Finlandia, Viasala Oy y la Agencia de Proteccion del Medicambiente Sueca. Realizada en
Izana entre el 8 y el 21 de Octubre de 1996 El principal objetivo fue el de calibrar (en
laboratorio optico y con medidas al sol) e intercomparar 25 equipos para la medida de
radiacion UVB y ozono pertenecientes a diferentes grupos de investigacion de Finlandia,
Suecia, Noruega, Dinamarca, Islandia, Canadd, Grecia, Holanda, Estonia y Espana.Por
ultimo, otras facetas del Observatorio VAM de Izana a ser destacadas son las colaboraciones
técnicas y cientificas con la OMM, y con diferentes Estaciones de las redes VAM y SCO:P de
Latinoamérica.

6. LAS LINEAS DE INVESTIGACION EN EL FUTURO

Hasta ahora la mayor parte de las medidas atmosféricas que se han realizado
en todo el mundo se efectuan a nivel de superficie, o a lo sumo en [0S primeros
kilbmetros de atmosfera. Gracias a estas medidas realizadas desde hace anos en
numerosos lugares del planeta sabemos hoy que la troposfera (desde el nivel del mar
hasta unos 12 km. de altura) se esta calentando paulatinamente y que estan teniendo
lugar importantes transformaciones de su composicidon quimica. Pero, ;qué sucede en
niveles mas altos de la atmodsfera ?. Se sospecha que en la estratosfera (capa atmosférica
entre los 12 y los 50 km. de altura) también se estarian produciendo importantes
modificaciones en la composicién atmosférica (por ejemplo, decrecimiento del ozono,
aumento de CFC’s, etc.) a la par que un enfriamiento. Estos cambios estratosféricos
junto a los que ya se conocen en la troposfera podrian ocasionar significativos cambios
en la circulacion atmosférica general que podrian llegar a afectar al clima de las
diferentes regiones de la Tierra.

Sin embargo, observar la estratosfera es mucho méas complicado que realizar
medidas en la troposfera: se requiere instrumentacion mucho mas avanzada y costosa y
lugares de excelentes condiciones de cielo donde instalar esta instrumentacion. Un grupo
muy pequeno de selectas Estaciones empiezan a conformar la denominada “Red para la
Detecciéon de Cambios Estratosféricos” (en inglés, el NDSC -Network for Detection
Stratospheric Change-). El Observatorio VAM de Izana posee ya parte de la instrumentacion
minima requerida en este tipo de Estaciones y ademas estd situada en uno de 10s mejores
emplazamientos a nivel mundial, tanto por su situacion geografica como por las
transparencias de sus cielos, por lo que esta Estacion en pocos anos se incorporara a la
vanguardia mundial de la investigacion estratosférica.
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El hecho de que la vigilancia atmosférica deba ser realizada a escala planetaria,
hace que cada vez se impulse con mayor fuerza la observacién atmosférica desde el espacio
mediante satélites. Si bien esta nueva “perspectiva” de la observacién atmosférica hara
que, al menos en ciertos campos de esta investigacion, un gran numero de estaciones
terrestres sean prescindibles. Sin embargo sera cada vez mas necesario disponer de una
serie de estaciones en tierra situadas en excelentes emplazamientos y dotadas de precisa y
avanzada instrumentacién que sirvan de referencia a la instrumentacion instalada en los
satélites. El Observatorio VAM de Izana ya ha comenzado a trabajar en esta linea sirviendo
como Estacion de referencia de instrumentos para la medida del ozono estratosférico y de
aerosoles instalada abordo de satélites de la NASA.

De unos anos a esta parte el Observatorio VAM de Izana viene colaborando de
forma estrecha con otras Estaciones (de las redes SCOsP y VAM) latinoamericanas. Una de
las futuras lineas de trabajo es la de iniciar campanas de medida en la Antartida en el marco
del Programa Antdrtico del INM en colaboracion con Estaciones argentinas situadas en este
continente.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

A pesar de que la especie humana se ha organizado en sociedades a lo largo de
10.000 anos, es tan solo a partir de los ultimos 300 anos, cuando ha experimentado un
rdpido crecimiento de su poblacién y un espectacular progreso técnico. Todo ello le ha
permitido avanzar y progresar, pero también traspasar determinados limites
medioambientales por la intensa, y a su vez deficiente, explotacién de los recursos
naturales.

En un sistema mundial de economia de mercado, que basa su existencia en un
crecimiento econémico continuo, la simple idea de que exista un limite es impensable desde
el punto de vista economico y muy dificil de asumir desde el punto de vista politico. Hasta
ahora este sistema econdémico ha rechazado cualquier limite o freno a su crecimiento y
modelo de produccién, confiando en el formidable poder de la tecnologia para resolver los
problemas econémicos y ambientales futuros. Sin embargo, vivimos en un mundo limitado.
En el caso de la atmdsfera, que es el espacio natural que como profesionales nos preocupa,
la vida se desarrolla en una fragil y delgada capa, de apenas 4 km. de espesor, que
envuelve a la Tierra. En este marco es logica la determinacion de los gobiernos por abordar
la investigacién cientifica del deterioro de la atmésfera, por dos razones: para disponer de
la informacion necesaria que permita tomar decisiones ante un previsible cambio climatico,
y para dar respuesta a las interrogantes que sobre los nuevos problemas atmosféricos
demanda la sociedad.

Como se desprende faciimente de la lectura de este capitulo, la investigacion
cientifica en las islas Canarias sobre diversos aspectos relacionados con la atmosfera tiene
ya una larga historia de mas de dos siglos. Si a este aspecto anadimos la presencia de
numerosas y prestigiosas instituciones cientificas en el archipiélago canario -el Instituto de
Astrofisica de Canarias, el Instituto Espanol de Oceanografia, el Instituto Geografico
Nacional, la Estacién Vulcanologica del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, el
Instituto de Productos Naturales y Organicos, etc.- que en la actualidad se dedican al
estudio de la Naturaleza, podremos comprender la singularidad del espacio y la geografia
de las islas como “tubos de ensayo de un gran laboratorio natural”.

Aprovechar tal singularidad solo puede reportar beneficios, ya sea a la sociedad
canaria en particular como a la comunidad cientifica internacional en general. Pues mas alla
de estas trascendentes consideraciones no podemos perder de vista la enorme importancia
que tienen las ciencias medioambientales para la formacion de investigadores canarios, y
para asociar el nombre del archipiélago canario con estas actividades de profunda
repercusién social.









LA INVESTIGACION BIOMEDICA EN
CANARIAS: ;PROHIBIDO INVESTIGAR?

Jesus Villar

Director, Unidad de Investigacién, Hospital de la Candelaria, S/C de Tenerife
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Nadie duda de la importancia que ha tenido la investigacion para aliviar, prevenir
y tratar las enfermedades que afligen al ser humano. Sin la investigacion, no hubiera sido
posible el descubrimiento de las vacunas, la anestesia, la fabricacion de antibidticos, la
cirugia cardiaca, los trasplantes de érganos, la clonacion de genes, etc.

Por ello no es exagerado decir que el tratamiento de la enfermedad es el fin mas
alto de nuestra cultura.

En Canarias, la investigacién biomédica estd en crisis. Mas grave que en el resto
de nuestro pais, una suma de procesos y circunstancias historicas han conducido a Canarias
a una delicada situacion caracterizada por un desafortunado retraso cientifico y
tecnologico.  Canarias, que estd viviendo un proceso acelerado de incorporacion al mundo
internacional, debe intentar ser protagonista con descubrimientos propios para tener un
sitio en las sociedades avanzadas del siglo XXI.

¢QUIEN INVESTIGA EN CANARIAS?

Canarias tiene una notable escasez de personal altamente cualificado para la
practica de la ciencia en general. Esta deficiencia es bastante mas grave en el campo de la
medicina donde la formacién de un especialista en cualquier disciplina no contempla la
rotacién por un instituto o centro de investigacion. Es paradojico que mientras que somos
testigos de grandes avances en el conocimiento cientifico, pocas personas esten siendo
entrenadas para aplicarlos. Estd de sobra demostrado que sélo a traves de la investigacion
se alcanza la excelencia en cualquier disciplina cientifica.

La escasez de personal investigador es reflejo del nivel de formacion de nuestros
ciudadanos. Somos una sociedad cientificamente analfabeta. Mas del 60% de los canarios
adultos no han pasado de la educacion primaria.

Nuestros jovenes bachilleres tienen bastante dificultad para recordar los siete
colores del arco iris; desconocen como funciona un timbre, y por supuesto siguen
ignorando que el objeto que esta cambiando el mundo es el chip.

Y es que en nuestro pais, la ciencia nunca ha sido considerada como parte de
nuestra cultura. No se exagera cuando se dice que muchos profesores estan s6lo una
leccion por delante de los alumnos. Al final de la sequnda guerra mundial se emprendieron
campanas supranacionales para educar a la poblacion basadas en la premisa “pueblo que
lee, pueblo que progresa”. En los anos 60, las naciones mas desarrolladas cambiaron el
lema por otro: “pueblo que investiga, pueblo que progresa”. A las puertas del ano 2000,
no se entiende todavia que iniciativas de alfabetizacién como la de Radio ECCA sigan
teniendo una importancia vital en nuestra Comunidad. El alto indice de analfabetismo en
Canarias nos ha costado un retraso que cada vez resultard mas dificil de corregir. A la
velocidad que estan ocurriendo los cambios econdmicos y politicos en el Pacificoy en la
Union Europea, solo nos queda seguir el consejo de la Reina Roja en Alicia en el Pais de las
Maravillas: correr mas deprisa para estar simplemente en el mismo sitio.

Los investigadores de Canarias en el campo de la biomedicina estan concentrados
en las dos universidades canarias (Universidad de La Laguna y Universidad de Las Palmas) y
en los cinco grandes hospitales docentes de las dos provincias canarias (Hospital de la
Candelaria, Hospital Clinico de Tenerife, Hospital del Pino, Hospital Insular y Hospital
Materno-Infantil). A pesar de este entorno de lujo para una poblacion de algo mas de
millon y medio de habitantes, en Canarias hay pocos puestos de trabajo para
investigadores.  De los cerca de 3.000 investigadores potenciales que dicen que trabajan
en Canarias, menos del 3% solicitan ayudas para la investigacion; muchos proyectos -
financiados o no- nunca se publican; y pocos investigadores adquieren formacion post-
doctoral en el extranjero. En Canarias, por regla general, un investigador pasa todo su
periodo de entrenamiento cientifico y posteriormente su carrera como investigador en un
espacio de tamano similar a Rhode Island en New York, una situacién que es impensable -si
no prohibida- para cualquier colega de EE.UU. o Canada. Asi pues, salvando las cifras
grandilocuentes mencionadas constantemente en los foros politicos, pocos son los médicos
y profesores de las facultades de medicina canarias que investigan en nuestra tierra.  Sin
embargo, son numerosos y brillantes los investigadores esparioles que se han formado con



dinero del erario publico y que viven “exiliados cientificamente” en prestigiosos hospitales,
institutos de investigacion y universidades extranjeras porque no se les ofrece ninguna
posibilidad de regresar.

En Canarias, la investigacion biomédica es una casa dividida. Y una casa dividida
no puede mantenerse por mucho tiempo, porque una de las claves del éxito en la
investigacion cientifica es la colaboracion entre investigadores y centros. En Canarias existe
un nivel muy primitivo de colaboracion e interaccion entre los diferentes hospitales y las
universidades. Este podria ser uno de los motivos que explicarian la ausencia de estudios
epidemioldgicos que harian de nuestra Comunidad Autdénoma un lugar privilegiado en el
estudio de prevalencia de enfermedades en nuestro pais, en lugar de partir de estimaciones
procedentes de estudios norteamericanos.

Asistencia, docencia e investigacion forman una trniada indivisible para la practica
de la medicina en los hospitales modernos. No es posible imaginar la practica de ninguna
especialidad médica sin el apoyo en la continua actualizacion y las actividades de
investigacion que la sustentan. Por tanto, no esta justificado el mantenimiento de
monopolio alguno en estos terrenos a favor de ninguno de los cinco grandes hospitales de
Canarias. Hospitales todos ellos que reunen ademas las caracteristicas para ser
denominados universitarios. No en vano, mas del 10% de los médicos seleccionados para
realizar la especializacion tipo MIR en hospitales de la red nacional de asistencia sanitaria se
forman en estos cinco hospitales.

¢QUE SE INVESTIGA EN CANARIAS?

Espana es uno de los paises que menos ciencia crea de Europa. Canarias es una
de las regiones europeas de la cola en cuanto a la produccion cientifica biomédica de
calidad. Se cuentan con los dedos de una mano los cientificos biomédicos canarios que
tienen una presencia firme en los repertorios cientificos internacionales. Segun el Science
Citation Index -base de datos con mas de 3.000 revistas cientificas-, menos del 1% de los
2.600 articulos espanoles sobre biomedicina publicados en 1994 habian sido realizados por
investigadores de instituciones canarias. Madrid, Catalufia, Navarra y Cantabria ocupan los
primeros puestos en la produccion cientifica tanto a nivel hospitalario como universitario.
Solo Madrid y Barcelona juntas realizan cerca del 60% de la produccion cientifica de todo
el pais.

En Canarias se hace muy poca investigacion experimental y fundamental. La
producciéon cientifica es fundamentalmente hospitalaria. Tanto en las universidades como
en los hospitales canarios, la actividad “cientifica” se concentra fundamentalmente en la
realizacion de tesinas, tesis doctorales y comunicaciones a congresos cientificos. El fin de la
investigacion es publicar, y mientras ésta no se publique en revistas cientificas que figuren
en las grandes bases de datos, es inexistente.

¢COMO SE INVESTIGA EN CANARIAS?

A diferencia de otros paises, no existe en los hospitales canarios la figura de
investigador médico a tiempo completo o del médico al que se le proteja entre un 25 y un
75% de su tiempo para la practica de la investigacion.

Con solo preparando a los estudiantes para el ejercicio de la asistencia sanitaria, el
sistema descuida el gran abanico de oportunidades para hacer ciencia que tanto necesitan
los jovenes como la sociedad. Al igual que ocurre en muchos paises, es hora de copiar e
incorporar a nuestro sistema de formacion los programas que combinan la formacién de
medico especialista con la de investigador mediante la rotacién durante 2 6 3 anos por una
Unidad de Investigacidn para realizar un proyecto de investigacion que ha de ser defendido
como tesis doctoral.

Los hospitales canarios carecen de estructuras fundamentales en los hospitales
modernos entre las que hay que mencionar la ausencia de especialistas en bioética,
departamentos de estadistica, epidemiologos clinicos y unidades de ilustracién. La
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epidemiologia es una disciplina esencial para el desarrollo de la actividad cientifica y
asistencial, sobre todo en una era en la que nos movemos en direccion a la practica de la
“medicina basada en la evidencia cientifica”.

Los pocos investigadores sanitarios que existen en Canarias trabajan actualmente
en un ambiente hostil y negativo para la ciencia, teniendo que compartir su actividad
cientifica con la docente y asistencial, sin una infraestructura adecuada, y carentes de una
supervision que les oriente en su metodologia. El médico que investiga lo hace a expensas
de aumentar voluntariamente su jornada laboral y consumir su tiempo libre hasta llegar en
algunos casos a trabajar mas de 60 horas semanales. So6lo aquellos que trabajan
unicamente para la universidad disponen de mayor tiempo para la actividad cientifica.
Inexplicable y lamentablemente, mas del 50% de los especialistas que trabajan en los
hospitales canarios no disponen de mesa y silla.  Asi pues, lejos de pensar en grandes
cantidades para comprar equipos de alta tecnologia, la investigacion en los hospitales
canarios empieza por dar a todos los facultativos una mesa y una silla.

Creo firmemente que si la calidad de la medicina clinica tiene que mantenerse,
nosotros tenemos que cambiar también aun cuando sea incémodo y doloroso para muchos
que han vivido acostumbrados al status quo. Es adaptarse para sobrevivir. Incorporar
médicos investigadores en las plantillas de los hospitales canarios es esencial para que se
pueda ofertar medicina de calidad.

Si mas de la mitad de la actividad investigadora en biomedicina es de tipo clinico,
es paradojico que no esté presupuestada en los hospitales. Habria que decir pues, que los
fondos que han financiado la realizacion de proyectos y estudios de investigacion,
comunicaciones a congresos, tesinas y tesis doctorales han salido la mayoria de las veces de
los presupuestos asignados a la asistencia sanitana. Para muchos, esta forma de actuar
constituiria un acto de “pirateria” cientifica, pero bien es verdad que aun cuando no era la
finalidad de la administracion, ha servido para fomentar la poca investigacién de calidad
que se ha realizado en nuestros hospitales en los Gltimos 20 anos. Paradojicamente, esta
forma de hacer ciencia también ha sido la responsable de que para muchos profesionales la
realizacion y presentacion de una comunicacion cientifica a un congreso haya constituido el
unico capitulo de su vida investigadora.

Desde hace siglos, la medicina espanola es ferozmente autarquica. De ahi
procede nuestra propension a la aspereza, al encierro, a los malos modos, al
ensimismamiento en la sinrazor, al encastillamiento en la aldea y en la sangre de uno. No
hay ninguno de nuestros mejores cientificos, escritores o dirigentes politicos que no fuera
un resuelto viajero. El éxito de Canarias en los anos veinte y treinta es en gran parte el
resultado de un cierto numero de viajeros cruciales (meédicos, fisicos, bidlogos, pintores,
escritores, dirigentes politicos), muchos de ellos costeados por la Junta para la Ampliacién
de Estudios. Sin embargo, en la actualidad las direcciones médicas de los hospitales sigue
practicando la técnica del avestruz cuando solo autoriza al profesional sanitario que lo
demanda una ausencia anual inferior a siete dias por razones de asistencia a congresos,
simposiums internacionales, conferencias invitadas, reuniones cientificas. Como ha dicho
recientemente el académico de la Lengua Antonio Muhoz Molina, el intelectual espanol
tiene que irse de vez en cuando, alejarse de Espana aungue solo sea unos pocos dias, para
respirar de otro modo, para mirar otra luz y escuchar otras voces, para no ver cada manana
los mismos titulares en los mismos periddicos y no arriesgarse a contraer un
envenenamiento del alma. Ahora, igual que antes, hay que salir para aprender.

{DONDE SE INVESTIGA EN CANARIAS?

En lineas generales, en nuestro pais el hospital nunca ha sido considerado un centro
de investigacion. Es de pena la definicién del término hospital que recoge la edicion de 1990
del Nuevo Diccionario llustrado Sopena: “establecimiento en el que se curan enfermos, por lo
general pobres”. Al igual que ocurre en EE.UU., Canada, Japon y vanos paises de Europa, los
hospitales docentes deberian constituirse en centros de investigacidon. Es bastante improbable
que las universidades puedan formar al suficiente nimero de investigadores para hacer que la
investigacion biomédica en Canarias y en el resto de Espana ocupe un lugar predominante.



Segun un grupo de expertos convocados por el programa europeo de innovacion
Eureka con motivo de su décimo aniversario, el escenario de la innovacion en Europa es tan
deficiente que necesita un cambio radical. Identificar las areas en las que Europa es fuerte
y trabajar sobre ellas en vez de intentar corregir las debilidades es otra recomendacién de
los expertos, entre los que no figura ningun espanol, a pesar del intento del Gobierno
espanol por situar alguno.

El 80% de los laboratorios de investigacion y empresas europeas activas en la
coorperacién transnacional de investigacién y desarrollo (1+D) se concentra en 10 regiones
claves: sureste de Inglaterra, Paris, Frankfurt, Munich, Turin, Mildn, Rotterdam-Amsterdam,
Rin-Rubr, Stuttgart y Lyon-Grenoble. Mientras que en Espana existen algo mas de 40
laboratorios que hagan investigacion fundamental (lo que supone un laboratorio por cada
millén de habitantes), en Canada sélo en una universidad ya existe el mismo numero de
laboratorios que en toda Espafa. La mayoria de los laboratorios espafnoles de biologia
celular y molecular estan afiliados al Centro Superior de Investigaciones Cientificas, una
institucion multidisciplinaria que hasta hace tan sélo un par de afos, no tenia demasiado
enfoque en proyectos relacionados con problemas clinicos. Ademds, quienes trabajan en
esas instalaciones son bidlogos. Los médicos espanoles siguen sin recibir. entrenamiento en
biologia molecular y por tanto su figura estd ausente de los circulos modernos de
investigacién. Estas carencias motivaron que en 1992, el Ministerio de Sanidad creara
Unidades de Investigacion en cerca de 100 hospitales del pais, de las que se asignaron tres
de ellas a Canarias. La configuraciéon estandar de una Unidad de Investigacién debe contar
con areas para los investigadores clinicos, quiréfano experimental, laboratorio de
investigacion, zonas de apoyo y personal dedicado exclusivamente a la Unidad. Por el
momento sélo se ha construido la Unidad del Hospital de la Candelaria, pero es de esperar
que una vez construidas, se conviertan en el motor que necesitan los hospitales para que la
medicina que se haga en Canarias pueda figurar en el mapa de la ciencia. Estas Unidades
deberian ser el destino de bidlogos y médicos en formacién y la estrategia perfecta para
aglutinar la produccion cientifica de un centro hospitalario.

{QUIEN FINANCIA LA INVESTIGACION EN CANARIAS?

La experiencia demuestra que la produccién cientifica depende de los fondos
invertidos en investigacién. Para hacer “buena ciencia” se necesita dinero, instalaciones
adecuadas y personal entrenado. Espana gasta 1 peseta y 20 céntimos por persona y dia
en investigacion biomédica, uno de los indices mas bajos entre los 30 paises mas
industrializados. Entre 1982 y 1992, Espana paso del 0.45 al 0.9% del PIB en I+D. Este
porcentaje estd congelado desde 1992 y presenta una ligera tendencia a la disminucion {(en
1996 ha sido del 0.85%). En la Union Europea, el promedio que se dedica a la
investigacion es del 2.02% del PIB. Estados Unidos y Japén estan cerca del 3%, Alemania
dedica un 2.6%, Francia el 2.4%, Bélgica el 1.8% e ltalia el 1.5%.

En Canarias se dedica poco dinero a la investigacion. A pesar de que en nuestro
pais las Comunidades Auténomas gestionan mas de la mitad del presupuesto para el
conjunto del sistema sanitario, los programas de politica cientifico-médica en Canarias
estadn planificados casi exclusivamente por la Consejeria de Educacion. En 1995, el
presupuesto de la CAC fue de 443.000 millones de pesetas, del que tan sélo se dedico
menos del 0.2% a la investigacion cientifica, técnica y aplicada, una cantidad equivalente a
lo que costaria hacer 2 km de carretera. Ese mismo ano, la Consejeria de Sanidad no
dedicé ningun presupuesto a la investigacion. En 1996, una convocatoria de la Consejeria
de Sanidad destino la ridicula cantidad de 30 millones de pesetas (0.02% del presupuesto
sanitario) para financiar proyectos de investigacion para toda Canarias. Curiosamente, esta
cantidad era igual al presupuesto de las Fiestas del Cristo de La Laguna. Desde cualquier
punto de vista, esta accién representa una irresponsabilidad del Gobierno Canario por
cuanto la Administracién Central dedicard cada vez menos dinero para financiar la
investigaciéon de aquellas CC.AA. que, como la nuestra, tienen transferidas la educacién y la
sanidad. Asi por ejemplo, en la Ultima convocatoria FIS, Madrid obtuvo el 50% de todas las
becas y el 30% de todos fos proyectos de investigacion concedidos. Catalufa, que lidera la
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produccion cientifica nacional, invertira entre 1997 y el 2000, 615.000 millones de pesetas
en investigacion (mas de 150.000 millones de pesetas anuales). En Navarra, la Direccién
General de Salud dedica el 0.35% de su presupuesto para el fomento de la investigacion y
formacién cientifica, con un incremento paulatino hasta llegar al 0.6% en 1999.

En 1996, coincidiendo con al nuevo cambio politico experimentado en nuestro
pais, las perspectivas desde el Ministerio de Educacion no parecian muy halagienas. Sobre
todo después de la eliminacion del término Ciencia del Ministerio. La publicacion del
Manifiesto del Escorial por un grupo de destacados intelectuales, hizo cambiar el rumbo y la
actitud de los responsables politicos de la Ciencia en Espana. En la actualidad, existen
varias acciones programadas para los proximos cuatro anos por parte de la Secretaria
Nacional para la Ciencia en las que se va a destinar cuantiosas sumas de dinero
procedentes de los fondos europeos y de la Comisién Interministerial de Ciencia y
Tecnologia para el fomento de 1+D e innovacién.

Sin un presupuesto especifico para investigacion biomédica los organismos que
deberian financiar la ciencia se transforman en verdugos. Unos presupuestos coherentes
con la realidad cientifica de Canarias sugieren que es necesario al menos el 1% del
presupuesto sanitario de forma paulatina hasta el ano 2000 para el fomento de la ciencia.
La mitad de esa cantidad debe destinarse a la formacion de jévenes investigadores y la
contratacion de investigadores expertos que ya han sido formados en el extranjero vy
esperan ansiosamente su retorno para devolver la inversion realizada. La Unidades de
Investigacion deben ser nidos de formacion de personal investigador y el destino de muchos
de esos investigadores ya formados de forma excelente en el extranjero. Ademas, el
sistema debe estar abierto a la formacién de licenciados europeos que deseen adquirir
formacién cientifica en nuestras Unidades de Investigacion, si éstas llegan a convertirse en
centros de referencia. La otra mitad del presupuesto deberia cubrir: (1) la financiacién de
proyectos de investigacion clinica, experimental y fundamental; (2) proyectos de innovacién;
(3) adquisicion de equipos y material de infraestructura; (4) bolsas de viajes para presentar
resultados de investigacion; (5) becas para ampliar estudios en centros nacionales y
extranjeros; (6) organizacion de conferencias nacionales e internacionales de consenso; (7)
organizacion de cursos de actualizacion cientifica con expertos nacionales e internacionales.
La ausencia de estas acciones en la actualidad hace que en Canarias esté prohibido
investigar en biomedicina. Sin embargo, todavia existen esperanzas porque el futuro esta
vacio. Es responsabilidad de todos y nuestra gran oportunidad el definirlo. Hagamos entre
todos esta revoluciéon cientifica y convirtamos a Canarias en las islas de la inteligencia. De
una vez por todas.
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Para poder entender en que contexto histdrico se movié la creacion de la Universidad
de La Laguna y su azaroso devenir a finales del siglo XVIIl, su intermitente caminar a lo largo
del siglo XIX, y su llegada a nuestros dias con 25.000 estudiantes, unas instalaciones
inmobiliarias discretas, un equipamiento material en desarrollo, aunque aun deficiente, un
equipo humano joven y entusiasta confiado en que en el siglo XXI, ésta Universidad serd una
de las mas destacadas del pais, vamos a recordar como se fundo la Universidad de La Laguna.

La Fundacién de la Universidad de San Fernando en 1792 estuvo confiada a los
padres Agustinos, dado que en aquellos momentos la cultura estaba encomendada a la Iglesia.
En 1823 fue clausurada, posteriormente restablecida en 1825. Esto durd poco pues, en 1830
fue suprimida por érdenes venidas del Gobierno de Madrid. En 1834 se instala nuevamente y
vuelve a suprimirse 11 afos mas tarde en Enero de 1845. Hubo desde esa época un oneroso
silencio de la vida universitaria en el Archipiélago lo que unido a las penurias econdmicas
llevaron a una época de pobreza e incultura que ha necesitado muchos anos para lograr una
vida educativa acorde con los tiempos. La Ley de 11 de Julio de 1912 que creé los Cabildos
Insulares, autorizé al Ministerio de la Instruccion Publica para restablecer en la ciudad de La
Laguna los “Centros Docentes” precisos para cubrir las necesidades del Archipiélago. Por Real
Decreto de 11 de Abril de 1913 se cred una seccion universitaria limitada al primer curso de la
Facultad de Filosofia y Letras, o sea, el preparatorio de Derecho segun el plan vigente en
aquella época.

Queremos rendir homenaje al Cabildo Insular de Tenerife ya que la historia reciente
de la Universidad ha sido posible gracias a la inestimable, incondicional y generosa ayuda de la
institucion insular bien en aportaciones economicas directas, suelos, ayudas en infraestructuras
todas ellas de incalculable valor. En estos momentos en que la instituciéon insular esta regida
por Don Adan Martin Menis queremos personalizar en él nuestro agradecimiento y el de la
comunidad universitaria por la comprensién que muestra y la sensibilidad ante la problematica
universitaria.

En 1916 se amplian los estudios con la aparicion de los dos primeros cursos de la
Facultad de Derecho y en 1917 se inician los cursos preparatorios de Medicina de Farmacia
como se le denomina en aquellos momentos, cuya licenciatura se complet6 entre 1919y 1921.
Con el Real Decreto del 1927 quedaron configuradas las Facultades de Derecho, Ciencias
Quimicas y preparatorio de Filosofia y Letras que paulatinamente fueron siendo completadas.

Como vemos, la Facultad de Ciencias Quimicas cumple sus primeros setenta afos de
vida, se trata, por tanto, de un proyecto en periodo de juventud que necesita del tiempo para
consolidar su bien ganado prestigio. Para que entendamos la desidia con que fuimos tratados
por los Gobiernos Centrales, tengamos en cuenta que la mayoria de la Universidades
Iberoamericanas son infinitamente mas antiguas que nuestras Facultades. La creacion de la
Universidad de La Laguna coincide practicamente con el comienzo de la Primera Guerra
Mundial (1914) y con el nacimiento el 27 de Octubre de 1917 del Profesor Antonio Gonzalez
Gonzalez que posteriormente tendria un crucial y destacadisimo papel en el desarrollo de
nuestra Universidad y que hoy con ochenta afos continta en activo como Profesor Emérito de
la misma.

En 1918, finalizada la Primera Gran Guerra, se inicia el denominado periodo Entre-
Guerras 1919-1939 que coincide con el asentamiento de los estudios de Derecho que iban por
el tercer curso.

En 1927 se inician los estudios de Quimica, en una etapa turbulenta de la vida
politica espanola, y con un solo paréntesis, la cruel Guerra Civil Espafiola de 1936-1939.

En el Curso 1946-1947 se produce un acontecimiento que marcaria el futuro de la
Universidad de La Laguna, la llegada del Profesor Antonio Gonzalez Gonzalez a ocupar la
Catedra de Quimica Organica y Bio-Quimica de la Facultad de Ciencias. Justo desde esa
época han pasado cincuenta anos que son el objeto de nuestra intervencién sobre los
cincuenta anos de Historia de la Quimica Orgéanica en la Universidad de La Laguna.

Para enmarcar esta historia vamos a conocer un poco mas el entorno en que se
movia nuestra Universidad de San Fernando en la década de los cuarenta. El Cabildo Insular de
Tenerife continuaba con su apoyo permanente, concediendo en 1940 una subvencion fija y
permanente de 30.000 pts a la Universidad .

Uno de los temas que mas interés suscitd en la Junta de Gobierno celebrada en 1942
correspondio al “Examen de los planos que contiene el anteproyecto del actual Edificio Central



de la nueva Universidad presentado por el Arquitecto D. José E. Marrero Regalado proyectado
inicialmente para un hospital”; como podemos demostrar observando sus inexplicables anchos
pasillos. Aun en la Universidad de San Fernando sita en la Avenida de la Trinidad, se observan
los anchos pasillos que nos dan fe de su inicial destino como hospital.

Segun cuenta en uno de sus escritos el profesor D. Jorge Fuentes Duchemim en
1942, se decia en los ambientes universitarios, que en nuestra universidad existian dos
esperanzas: Esperancita, funcionaria, Miss Laguna y Don Antonio que estudiaba en Madrid
para Catedratico”, como rezaba en su beca, concedida por el Cabildo.

Las esperanzas que ponian las jovenes generaciones en la llegada de Don Antonio a
la Universidad de La Laguna se vieron largamente recompensadas como veremos a lo largo de
esta exposicion.

En el ano 1944 el arquitecto Don Domingo Pisaca, se hace cargo de la Direccién de
las obras del Edificio Central de la Universidad actual adjudicadas por un lado a la Empresa D.
Pedro Elejabeitia S.A y por otro a La Compania de Construcciones.

El General Garcia Escamez que se encontraba al frente del denominado Mando
Econémico hace un donativo de 500.000 pts. al Ayuntamiento de La Laguna en 1946 para
compra de solares destinados a edificios universitario; esta aportacion fue muy importante
porgue se acercaba al presupuesto total de la Universidad aprobado en 1946 por un montante
de 608.783,49 pts.

Cincuenta afos mas tarde (1996) el presupuesto de la Universidad es de
15.000.000.000 pts. 0 sea se ha producido un crecimiento superior a cien mil veces. Esta
cantidad podria parecer exagerada pero el hecho real es que nuestra Universidad partia de una
total falta de medios, por lo que los nimeros no son significativos.

El 9 de Mayo de 1946 el periédico “EL DIA" publicaba un emotivo articulo firmado
por el biélogo ya desaparecido Doctor Don Carmelo Garcia Cabrera, impulsor de la
investigacion Oceanografica en Canarias, en que decia “Triunfo de un tinerfefio, el Doctor Don
Antonio Gonzalez Gonzalez consigue la Catedra de Quimica Orgdnica y Bioquimica de la
Universidad de La Laguna en unas refidas oposiciones celebradas en Madrid”.

En ese mismo curso se produce la toma de posesidn del Profesor Gonzalez en la
Universidad de La Laguna y ya en el ano 1947 durante una Conferencia dictada en el Circulo
de Bellas Artes de Santa Cruz de Tenerife sobre “Recientes Avances en la Investigacién de los
Productos Naturales” dice:

“Desde que hacia el Doctorado en Madrid bullia en mi mente la necesidad de crear
un Centro de Investigaciones Cientificas en Canarias”...

En los comentarios que sobre dicha Conferencia realizaba el periédico “El Dia” se
decia que el Dr. Antonio Gonzélez habia renunciado al orgullo y comodidad de ejercer su
profesién en magnificos laboratorios de la Peninsula para entregarse en cuerpo y alma a
laborar por el progreso cientifico y material de nuestro Archipiélago. ..

En el Curso 1946-47 en la Universidad de La Laguna, el numero de alumnos
matriculados era de 609, cincuenta anos mas tarde, este numero se aproxima a los 25.000. En
la Universidad de Las Palmas existen actualmente aproximadamente otros 25.000 estudiantes.
Hoy contamos con cien veces mas estudiantes universitarios en Canarias que en el Curso 1946-
1947. El Rector, en ese entonces, de la Universidad de La Laguna era el Profesor Dr. Don I.
Alcorta Echevarria de un talante extraordinariamente conservador y con cierta fobia a lo que
pudiera parecer innovador o de tipo internacional, como se demuestra con la prohibicién de un
curso de Esperanto que impartia el Profesor Dr. Régulo Pérez (Curso 1946-1947).

La Catedra de Quimica Orgdnica en 1947 empieza a impartir ensefanzas practicas
gracias a la inestimable ayuda del Farmacéutico Don Cecilio Fernandez, Director del Centro
Farmacéutico y persona que apoyé incondicionalmente al Doctor Don Antonio Gonzélez en su
empeno de que la Carrera de Quimica fuera realmente una carrera experimental.

En el periodo 1947-1951 se inician proyectos de investigacidn que exigian un duro
trabajo dada la carencia de medios que se suplia con un entusiasmo sin limites y con la
posibilidad de realizar algunos ensayos fuera de La Laguna. Los proyectos se referian a la
investigacion de la Flora Canaria y se obtienen unos primeros e interesantes resultados que dan
lugar a publicaciones y a la lectura de tres Tesis Doctorales en Madrid tal como especificaba la
ley en aquella época.

En esta misma época (1949) el Catedratico Antonio Gonzélez Gonzélez realiza una
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estancia de estudio en el Departamento de. Quimica Orgénica de la Universidad de Cambridge
bajo la direccién del Profesor Todd, el posteriormente Premio Nobel (1957), e inicia relaciones
con cientificos tales como el Prof. Birch, Prof. Jhonson, Prof. Barton...

Hace unos anos el Catedratico de la Universidad de Alicante Doctor Don Miguel
Angel Yuz Astiz destacd que la actitud del Profesor Gonzélez de ir a estudiar fuera siendo
Catedréatico no era usual en la época. Durante toda su carrera profesional el Profesor Gonzalez
ha estimulado a sus alumnos para que realicen estancias de estudio en las Universidades mas
prestigiosas del Mundo.

En 1950 estando en Inglaterra Don Antonio, unas intensas lluvias producen grandes
y graves destrozos en los laboratorios del edificio de la Universidad, situado en la Calle de San
Agustin agravados ademas por el deplorable estado del edificio.

El Catedratico de Lengua y Literatura Espanola y Universal Doctor Alberto Navarro es
nombrado Rector en 1951, cargo en el que permanece hasta el afo 1963.

El Presidente del Cabildo Insular de Tenerife Don Antonio Lecuona inicia en 1952 unas obras
en los bajos del edificio del Cabildo con el objeto de habilitar laboratorios para los investigadores de la
Catedra de Quimica Orgdnica, que venian trabajando intensamente y con excelentes resultados, las
citadas obras fueron finalizadas en 1958, siendo en ese momento el Presidente del Excelentisimo
Cabildo Insular de Tenerife Don Heliodoro Rodriguez el cual, de forma sorprendente, cede los
laboratorios a su yerno Dr. Ferndndez Caldas para trabajos en temas de Edafologia.

En este mismo afo de 1952 se producen varios acontecimientos de gran interés
como son: La llegada de Mr. A. R. Gilson de la Universidad de Cambridge y el Sr. Torres,
Quimico e Industrial de Barcelona, expertos en diseno y realizacién de laboratorios los cuales
elaboran un proyecto para la construccién de los laboratorios del nuevo edificio de la
Universidad en la Avenida de la Trinidad.

Resulta también destacable la creacion de la seccién Canaria de la Real Sociedad
Espanola de Fisica y Quimica hecho que ocurre como reconocimiento a las importantes
aportaciones que realizan los diferentes grupos de la Facultad de Quimica con publicaciones en
la revista de la Real Sociedad de Fisica y Quimica y otras revistas internacionales, siendo Primer
Presidente de la Seccion Canaria R.S.E.F.Q. Don Antonio Gonzalez Gonzalez.

El Ministro de Educacién Doctor Joaquin Ruiz Jiménez llega a Tenerife en 1953 y el
Rector y la Junta de Gobierno organizan visitas a las recientemente inauguradas Facultades de
Derecho y Filosofia y Letras, quedando excluida la visita a la vieja Facultad de Ciencias de la
Calle San Agustin.

El Doctor Gonzalez como Decano de fa Facultad de Ciencias y con la oposicién del
Rector invitd al Ministro y al Director general de Universidades a visitar las Facultad de Ciencias
en pleno funcionamiento. Los visitantes quedan impresionados por el deplorable aspecto de las
instalaciones de la Universidad en la Calle San Agustin y prometen ayuda para que se aprueben
las obras de los laboratorios de la Facultad de Ciencias en el edificio central. A pesar de esta
promesa, el Profesor Gonzalez tuvo que realizar repetidas visitas a Madrid e incluso presentar
su dimision como decano pero finalmente el 14 de Diciembre de 1953 el Boletin Oficial del
Estado publica el decreto por el que se aprueban las obras antes senaladas.

Llegado este momento quisiera puntualizar que los éxitos que han jalonado la
brillante carrera del Profesor Gonzélez, en cada momento han venido acompafnados de un
trabajo esforzado y un entusiasmo sin limites frente a las dificultades, lo cual, unido a su
extraordinaria inteligencia, le ha permitido obtener notables resultados.

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas en 1959 concede el Premio
Nacional de Investigacion Alfonso X El Sabio al Doctor Antonio Gonzalez Gonzalez por sus
destacadas aportaciones al estudio de la Quimica de los Productos Naturales, siendo éste el
méaximo galardon que contadas personalidades de la época recibieron.

En la década de los afos cincuenta se inicia una aventura que ha resultado ser muy
fructifera y con una enorme trascendencia en diversos paises iberoamericanos.

La aventura se inicia con una visita del Profesor Gonzalez a Brasil y posteriormente a
Argentina, México... que permitieron iniciar un flujo de investigadores de todo el Continente
Iberoamericano hacia la Universidad de La Laguna. El objetivo era la ampliacién de estudios de
Quimica Organica y llevar a cabo trabajos de investigacién conducentes a la realizacion de Tesi
Doctorales sobre temas diversos todos ellos relacionados con la Investigacion Quimica de los
Productos Naturales Organicos.



Los frutos mas palpables, junto a la existencia de un innumerable grupo de
profesores en diversas Universidades, han sido:

- Generacion de grupos de Investigacion en Sudamérica y la formacion de Profesores e Investigadores.
- Estudios de especies de la rica y diversa flora Americana.

- Establecimiento de vinculos cientificos con la cultura emergente mas importante del siglo XXI.
- Favorecer las relaciones culturales a todos los niveles.

La década de los sesenta se inicia con un nuevo éxito de la Catedra de Quimica
Orgéanica pues por su excelente labor de investigacion se le concede al Profesor Gonzélez el
Premio de la Fundacion Juan March.

En 19671 se celebro, organizado por la Catedra de Quimica Organica, un
acontecimiento cual es la celebracion del la X Reunion Bienal de la Real Sociedad Espanola de
Fisica y Quimica en el Edificio Central de la Universidad reunién que fue un éxito de
organizacidn y donde ademds se aportan relevantes ideas que dinamizan la vida cientifica del
pais.

En 1961 los Doctores Eglington y Hamilton de la Universidad de Glasgow se
incorporaron a la Catedra de Quimica Organica para desarrollar un trabajo de colaboracion por
encargo del Ministerio de Agricultura del Reino Unido. Dado gue la Universidad no disponia del
equipamiento adecuado, la Universidad de Glasgow facilité un Cromatégrafo de gases y un
Espectrofotometro de Infrarrojo; la incorporacion de estos equipos, los primeros establecidos
en una Universidad espanola, representaron un extraordinario cambio en el ritmo de
produccion y en la calidad de los trabajos del grupo de quimicos que investigaban sobre
Productos Naturales en nuestra Universidad. Cuando regresaron a Escocia, los investigadores
conscientes de las necesidades de La Universidad de La Laguna ofrecieron los equipos a un
precio simbolico.

En 1963 se produce gracias a la generosa ayuda del Cabildo, la inauguraciéon de un
magnifico laboratorio de investigacton denominado: Laboratorio de Investigaciones Quimicas
de Tenerife.

En este mismo anos el Profesor Gonzalez Gonzalez es nombrado Rector Magnifico de
la Universidad de La Laguna.

El 8 de agosto de 1963 el periodico “El Dia” comenta, acerca del nombramiento
como Rector del Profesor Antonio Gonzalez dice: ..."Sabemos la natural y profunda
satisfaccion dentro y fuera del &mbito universitario con que todo el pais acogerd hoy esta
noticia..., Estamos seguros que su presencia en el Rectorado de la Universidad serd fructifera y
fecunda”...

Los estudios universitarios y de grado medio que existian en la Universidad de La
Laguna cuando llega el Profesor Gonzalez al Rectorado son los siguientes: Filosofia y Letras
(Romaénicas), Derecho, Quimicas, Agricolas (técnicas), Perito Industrial, Nautica (Transporte),
Escuela Normal, Escuela de Comercio y dos Institutos de Bachillerato en cada provincia.

Cuando sale del Rectorado en 1968, los estudios universitarios se han multiplicado y
ya por fin muchas carreras pueden cursarse en Canarias: Esperanto, Periodismo, Fisica, Histora,
Geografia, Biologicas, Economicas, Matematicas, Medicina, Escuela Superior Ingenieria (1964),
Lenguas Modernas, y la Ensenanza Media ve la aparicion de Secciones delegadas en Tejina, La
Orotava, Icod, Guimar, La Gomera...

Estos datos son indicativos de la notable labor llevada a cabo en el Rectorado,
generosa en el esfuerzo pero que también se vio recompensada por la ayuda de la
Administracion. Algunos logros que inicialmente se habian puesto como objetivo se quedaron
en el camino por la falta de ambicién de los politicos locales, mientras que ellos mismos
potenciaron otras alternativas que también han sido a la larga fructifera.

En esa misma década se le conceden al Profesor Gonzalez dos nuevas distinciones
como son la Gran Cruz al Mérito Civil (1967) y la Medalla de Oro de la Real Sociedad Espanola
de Fisica y Quimica.

Las relaciones internacionales se relanzan con la realizacion de un Symposium
Hispano-Francés de Productos Naturales (1972) en la Universidad de La Laguna, y la
participacion de los mejores especialistas internacionales entre los que cabe destacar el Profesor
Poitier (famoso por sus investigaciones sobre el taxol), el Profesor Rivas...etc. La participacion
de algunos profesores sudamericanos, previamente formados en La Laguna sirvid para darle al
encuentro un aire de universalidad que influyo de forma muy notable en los jovenes
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investigadores de aquella época. Las Universidades espafolas enviaron una numerosa e
importante representacion, germen de trabajos de colaboracion.

El interés de los trabajos de investigaciéon y la novedad de las lineas iniciadas por
el grupo de La Laguna motivaron una gran curiosidad e interés en 1os circulos de la
Investigacion Quimico Organica; asi, en 1974 el Profesor Gonzalez es nombrado
“Chairman” de la 9" IUPAC S.C.P.N. en Canada. En esta época, década de los 70, se
producen también acontecimientos histdricos, como es la desaparicion del antiguo
régimen y la entrada en el periodo democratico actual, que produjeron cambios e
introdujeron nuevas maneras en el manejo de los fondos destinados a la Investigacion por
parte de los gobiernos. Inicialmente, este periodo significd un receso econdémico, pero
por otra parte se generaron un gran numero de plazas de Investigadores y Profesores de
Universidad, pudiendo considerarse esta década como la de definitivo asentamiento del
Departamento de Quimica Organica y del Instituto de Investigaciones Quimicas de
Tenerife.

Acabando la década se inaugura la ampliacion del edificio y el Centro acoge mas de
50 Investigadores, de los cuales unos 20 son foraneos traidos fundamentalmente por
programas de la AIETI, (Asociacion para la Investigacion y Estudios de Temas Iberoamericanos),
que fue muy generosa con el Centro y fundamentalmente con los Investigadores
Iberoamericanos. El Ministerio de Educacion y el Ministerio de Asuntos Exteriores fueron
sensibles a las repetidas peticiones del Profesor Gonzalez para conseguir ayudas e
institucionahizar la colaboracion con Iberoamérica.

En el esquema siguiente se presentan algunas fechas e hitos representativos de la
década de los 70:

1976 Rector Honorario Universidad de La Laguna

1977 Senador por Designacion Real

1978 Socio de Honor de la Real Sociedad Espanola de Fisica y Quimica

1978 Medalla de Oro de la Academia Francesa de Ciencias y Arte

1978 Medalla de Oro de la Universidad Nactonal Mayor de San Marcos de Lima, Perd
1978 Medalla de Oro del Ayuntamiento de Santa Cruz de Tenerife

1978 Presidente de la Junta de Parlamentarios de Canarias

1978 Experto Designado por UNESCO en Productos Naturales

1978 Miembro Rector de la Organizacion Internacional para el desarrollo de la
Quimica, con sede en Paris

1979 Chairman de la UNESCO para el desarrollo de Centro Internacional de Quimica

1979 Vocal de la Comision Interministenal de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de
Educacion y Ciencia

1979 Miembro de la UNESCO Especialista en Productos Naturales

Cuando se inicia la década de los 80, el Profesor Gonzalez es encargado por la
UNESCO de la creacion y desarrollo de un Centro de Investigacion de la Quimica de los
Productos Naturales Bioactivos de la Flora Medicinal Paraguaya en la Universidad Nacional de
Asuncion en Paraguay.

Este Proyecto resulto ser muy ambicioso y fructifero y entre sus objetivos se
encontraba la formacion de Doctores, 1o cual se realizo en el Centro de Investigaciones de
La Laguna y en Alemania mientras que el Profesor Gonzalez y otro personal de esta
Universidad participaron en el desarrollo de Cursos de capacitacion durante varios afos en
la Universidad de Asuncion, lo que fue acompanado de la visita de personal Técnico de la
Universidad de La Laguna que ayudd al montaje e inicio de las Investigaciones con grandes
equipos: Resonancia Magnética Nuclear, Espectroscopia de Infrarrojo, etc.

Hoy, cuando se miran estas fechas con perspectiva y uno de aquellos Doctores
en formacion ocupa el cargo de Director del Centro de Investigacion Paraguayo, se
siente el orgulio de haber participado en la formacion de ese importante grupo de
Investigacion.

La aventura Iberoamericana continu¢ de forma ininterrumpida y con enorme
sacrificio por parte del Profesor Gonzalez y sus colaboradores y fue reconocida su
importante labor con la concesion de un numero incontable de premios, por ejemplo:



1980 Académico de la Real Sociedad de Farmacia de Peru

1980 Académico de la Real Sociedad de Quimica de Peru

1981 Profesor Honorario de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de Lima, Perd
1982 Profesor Honorario de la Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay

1982 Doctor Honoras Causa por la Universidad de Oviedo

1983 Honor al Mérjto por la Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay

1983 Medalla de Oro del Excelentisimo Cabildo insular de Tenerife

1983 Director del Instituto Universitario Iberoamericano de Quimica de Productos
Naturales Organicos, AIETI

1984 Premio Canarias de Investigacion del Gobierno Autonomo

1984 Premio Teide de Oro de Radio Club Tenerife

1986 Premio Principe de Asturias de Investigacion

1986 Medalla de Oro de la Asociacion Nacional de Quimicos industriales de Espana

Durante todos estos anos, D. Antonio Gonzalez y su grupo de Investigacion
continuaban sus ambiciosos proyectos de Investigacion centrados en aspectos diversos de la
Quimica Organica. Los productos naturales, aquellos especificos producidos por los seres vivos
continuaron siendo el objetivo primordial, pero la elucidacion estructural se fue quedando en
una segunda linea y los investigadores empiezan a interesarse por temas de estudios de
actividad, sintesis, biosintesis y una relacidbn mas importante con temas de interés aplicado.

Por ser miembros de una comunidad universitaria, nunca se ha dejado de atender de
forma importante aquella investigacion de interés académico pero también se relanzan la
busqueda de antibidticos, citostaticos, inhibidores enzimaticos, insecticidas, nematicidas, etc. y
empiezan a aparecer las primeras patentes de aplicacion de los investigadores de La Laguna.

Resulta destacable la aportacion que los grupos de La Laguna han realizado a la
sintesis organica enantioselectiva en dos facetas tales como la metodologia sintética y el disefo
y estrategia sintéticos.

Cuando han pasado cincuenta anos de la llegada del Profesor Gonzalez a la
Universidad de La Laguna, ¢l ha realizado mas de 700 publicaciones en revistas internacionales,
ha publicado numerosos libros y capitulos de libros sobre temas relacionados con la Quimica
Orgénica.

Quizas es relevante considerar, que si se tienen en cuenta las publicaciones de
sus alumnos, éstas en total rebasan varios miles. Si hablamos de personas, existen mas de
50 profesores universitarios repartidos en las Universidades Espanolas con los cuales el
profesor Gonzalez tuvo una importante relacton en su formacidén, mientras una cantidad
similar se encuentran actualmente formando parte de la plantilla del Consejo Superior de
Investigaciones Crentificas, Junta de Energia Nuclear, otros Organismos publicos e
industrias.

En Iberoamérica, mas de 50 investigadores y profesores han recibido su formacion en
la Escuela de Quimica Organica de la Universidad de La Laguna.

Pero si importante es la labor directa realizada por el Departamento de Quimica
Organica y su cabeza visible el Profesor Gonzalez, quizas mas importante aun ha sido su labor
dinamizadora de la vida universitaria: la creacion del Centro de Investigaciones Oceanograficas
de Canarias tuvo su inicio en unos laboratorios del Instituto de Investigaciones Quimicas de
Tenerife, donde los Doctores Carmelo Garcia Cabrera, Argeo Bello, Molina y Garcia Braun se
instalaron gracias a la generosa ayuda del profesor Gonzalez, el cual ayudd de forma
desinteresada a la posterior creacion del centro anteriormente mencionado.

También resulta interesante recordar la época de estancias en las Canadas del Teide
del Profesor Francisco Sanchez con su famiha, con durisimas jornadas de trabajo y duras
condiciones de vida, alentadas por el profesor Gonzalez, Rector en aquella época y que apoyd
de forma incondicional la generacion de lo que hoy se denomina Instituto de Astrofisica de
Canarias.

Estos son dos hechos que contamos pero que no son aislados sino representativos de
todos aquellos que solicitaban ayuda al profesor Gonzalez para trabajar.

Otra de las cuestiones que hoy en dia forman parte de los temas mas importantes
tiene que ver con la seleccion del personal para trabajos docentes o de investigacion. El
crecimiento de la Catedra de Quimica Organica y del Centro de Investigacion se realizd de
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forma arménica y siempre se tuvo en cuenta que las personas seleccionadas fueran
inequivocamente las de mas valia. Existid una gran preocupacion por su preparacion y a todas
ellas se les envi6 a los centros de investigacion o universidades mas importantes del mundo,
siendo muy ambiciosos en estas selecciones, lo que permitié posteriormente crear unos equipos
de investigacion solidos que permiten a la Universidad de La Laguna que su escuela de Quimica
Organica se encuentren entre las mas modernas de Europa.

La inteligencia, la perseverancia en el esfuerzo, la ambicion universitaria, la lucha
constante que no ha cesado en toda su vida y la rectitud de la persona del Profesor Gonzalez
son cualidades que destacan en su personalidad, los defectos, que no conozco, quedarian
palidecidos ante tantos aspectos positivos.

Resulta destacable, que durante los 50 anos de historia de este Departamento ha
existido una amplia colaboracién con centros o departamentos de la propia Universidad vy,
como ya hemos comentado, con las del resto del mundo, asi los departamentos con los que la
cooperacion ha sido mas fluida han sido Boténica, Microbiologia, Parasitologia, Farmacologia,
Quimica Inorganica, Quimica Analitica.... Se ha participado en labores de Extension
Universitaria, de forma ininterrumpida en programas de doctorado durante todos los periodos
sin interrupcion y se han organizado ciclos de conferencias y congresos nacionales e
internacionales en numerosas ocasiones. Actualmente, participa en labores docentes en las
Facultades de Farmacia, Quimica y Biologia y en los Centros de Ciencias de la Educacion y
Centro Superior de Nautica.

Como colofén digamos que durante el curso 1996-1997 los datos del Departamento
de Quimica Orgénica fueron:

Alumnos 2400
Profesores 36
Carga Docente por Profesor 248 his
Publicaciones 1995/1996 87
Doctorandos 25

Ademas de participar en Proyectos de la Comunidad Econémica Europea, Comision
Interministerial de Ciencia y Tecnologia, Gobierno Auténomo, Ministerio de Industria, etc. ..
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Antes acostumbraban que salieran “las cabrias”,
salen como en junio, en la madrugada.
Cuando salen hace friito, refresca, y dicen:
“ya salieron las cabrias, hay que sembrar”.
Orita nosotros esperamos la luna,
cuando la luna esta tiernita no sembramos,
sOlo cuando la luna esta grande.

Dna. Teodora, La Huerta, Norte de México
(en Gente Antigua. Coleccion Raices, México, 1994)

Antes nosotros aqui no teniamos television, ni reloxes,
entonces nos quiabamos por los astros del cielo.

Luis Mendoza (71 anos)
La Dehesa de Chipude, 30 Mayo 1996

SUMARIO

En este ensayo presentamos el nucleo fundamental de un estudio de mayor
envergadura acerca del uso de los fenomenos naturales de caracter celeste (astronémico y
meteorologico) en las practicas agricolas y ganaderas del campesinado isleno y su relacion con
las fiestas, el santoral y otras costumbres de caracter tradicional y religioso.

Este estudio esta basado en trabajo de campo consistente en entrevistas
personalizadas y de grupo realizadas a viejos pastores y campesinos en diversos lugares de la
Islas de Tenerife, Fuerteventura y Lanzarote, especialmente en aquellos donde las tradiciones
populares han sido poco alteradas pues han permanecido aislados hasta fechas relativamente
recientes como, por ejemplo, Teno Alto o Jandia, contrastando estas entrevistas con otras
realizadas en lugares puntuales de otras islas del Archipiélago como Fataga en Gran Canaria o
Chipude en La Gomera.

Varias cuestiones importantes surgen de este estudio. ;Cual es la base astrondémica
de estas tradiciones?, ;era util este conocimiento? ;cual es el origen de esta tradicién? vy,
quizas la mas importante, ;cual es su futuro?. A lo largo de este ensayo esperamos encontrar
respuesta a alguna de estas preguntas.

1. INTRODUCCION, PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS DATOS

En conversaciones mas o menos informales mantenidas durante 1995 con viejitos de
Teno Alto, en Tenerife, y con Don Angel Mejias y su esposa Clara de Fataga, en Gran Canaria,
pudimos comprobar, que aun se conservaba el uso, o al menos el recuerdo, por parte de
algunos agricultores y ganaderos de las Islas Canarias, en lugares remotos vy aislados del
Archipiélago, de algun tipo de conocimiento secular de los fenomenos que ocurren en la
Boveda Celeste, tanto de caracter puramente astrondmico como meteorologico, aplicados a 1as
tareas agropecuarias (siembra, cosecha, trashumancia, suelta de ganado, etcétera). Este es un
saber que en su momento estimamos se mantenia entre {os mas viejos, estando ya sesgado en
la poblacion adulta de menos de 60 anos, y que por tanto era muy posible que acabara
perdiéndose de forma definitiva, por razones obvias (uso de relojes, radio, television, etcétera),
en muy pocos anos.

Si bien se han realizado algunos trabajos preliminares sobre este campo (ver Galvan
1980, Navarro 1982, Aguilera Klink at al. 1994 y, especialmente, Gonzalez Rodriguez, 1998 y
referencias alli incluidas), éste es creemos el primer trabajo sistematico sobre el conocimiento



de la Boveda Celeste por parte del campesinado isleno que se lleva a cabo y se publica en el
Archipiélago. Los datos experimentales son un total de 36 entrevistas (ver Tabla 1) realizadas a
pastores y agricultores de edades comprendidas entre los 42 anos (el mas joven, con la
excepcion de Cristina de 29 anos y de Marcos de 32 anos), y los 88 anos (el mas viejo) de un
total de 26 poblaciones diferentes del Archipiélago Canario. La mayoria de ellas son entrevistas
personalizadas, casi todas sorpresivas salvo cinco excepciones (AM, AR, AA, ML y FR), aunque
en Teno Alto y en Guia de Isora también se llevaron a cabo entrevistas de grupo que luego se
matizaron con otras mas personales (casos de MLy MC en Teno o de SL en Adeje).

En total se han obtenido unas 100 fotografias y se han recogido mas de 20 horas de
grabacion, mas notas y comentarios transcritos directamente al papel, que constituyen, a
nuestro parecer, un documento etnografico valiosisimo que creemos se habria perdido por
completo en unos pocos anos tal como ya ha ocurrido en otros lugares de nuestro pais.

Como el lector podré imaginar, el volumen de informacion recogido es enorme y un
trabajo profundo de presentacion, andlisis e interpretacion de los datos excede con mucho las
posibilidades de este ensayo por lo que nos vamos a centrar aqui en tres aspectos
fundamentales lo que constituye poco mas del 30% de la informacién util recogida, dejando el
otro 70% (datos sobre el sol, la luna, las montanas y las nubes, el Corpus de Cabanuelas, los
aspectos émicos, etcétera) para una monografia sobre el tema que esperamos publicar en un
futuro no muy lejano. Estos tres aspectos son el complejo Venus-Lluvia-Ganado, las estrellas
agricultoras y el “calendario” astronomico en su relacion con las Cabanuelas y las Fiestas.

1.1. LA ESTRELLA DEL AGUA Y EL COMPLEJO VENUS-LLUVIA-GANADO

En el libro "El Hierro, Séptima Isla” (Padron 1989) se puede leer: “Si la llamada
Estrella de Agua se ve al oeste, es prueba positiva de lluvias en muchos dias del invierno. Por el
contrario, negativa si se inclina al norte”. Esta curiosa cita identificaba claramente una estrella
del cielo como una estrella portadora de agua, pero ;clal era esa estrella?. Por este motivo,
quedamos impresionados cuando al preguntar a un grupo de ganaderos de Teno por que
habian pedido una ayuda contra la sequia en el mes de octubre de 1994 (justo en el comienzo
de la temporada de luvias), éstos nos respondieron lo siguiente: Por que la estrella esa que
estaba comentando no salia por donde tenia que salir.

Por tanto, habia una estrella en el cielo, lo suficientemente importante como para
que su comportamiento provocase una reaccion tan seria como la solicitud de una ayuda por
sequia. Al poco descubririamos de que estrella se trataba:

P: ;Conoce algun tipo de estrella en el cielo?

R: La Estrella Venus

P: ;Para qué la utilizaban?

R: Para la sena, dicen que para cuando llueve. Dicen que cuando corre para el
sur y cuando vira para el norte, suele llover

Manolo (alrededor de 65 anos), padre de Siona. Alares.

Era por tanto Venus, pero no un Venus cualquiera, sino Venus cuando aparece como
estrella vespertina:

P: ;El Venus, por donde se ve?

R: Por el poniente

P: Una estrella muy brillante que se ha estado viendo alli muchos dias ...

R: Esa, ese es el Venus

P: ¢Y esa les indicaba algo?

R: Si esa nos indicaba por que a veces cuando salia de una parte daba buenas
senas y cuando salia de otra daba mala sena, por el campo, por cuestion de las
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cosechas, o que si llovia o que si era afio seco

P: ¢Y cuando era cuando era buena? ;cuando traia agua?

R: Cuando traia aqua era esta parte alli (h. el Hierro) y luego buscando el norte.
Si se iba hacia el sur, ya no indicaba buena sena

Luis Mendoza (71 anos), Chipude.

Ademas, conforme realizdbamos mas entrevistas nos ibamos dando cuenta de su
tremenda importancia, pues un 73% de nuestros informantes reconocian su caracter como
estrella portadora de lluvia (una notable excepcion es la Peninsula de Anaga, en Tenerife).
Venus como Estrella de Agua se constituia ademas en una sena de cardcter panisieno. En este
sentido, es curioso descubrir hasta que punto nuestros informadores se fijan en los
movimientos de la estrella, asi, en Tenerife, tenemos:

P: ¢Por que le llaman la Estrella del Ganado?

R: Por que cuando esta por aqui debajo es ano de ganado, eso es dicho viejo. El
ganado esta bueno y cuando esta por encima no.

P: O sea que en los afnos en que se ve por Poniente es bueno

R: Si. En los anos en que esta por aqui debajo llueve si no es afo seco.

Que después sigue:

P: ¢Que es lo de la Estrella del Ganado de que cuanto mas alto subia mas agua
traia, le suena algo de eso?

R: Si, es esa que tenemos ahi. Si por que se va elevando parriba, se ha subido,
esta altisimo y cuanto mas alta esta, mas agua echa

P: ¢Siempre esta por el mismo sitio?

R: No, ella nace por el Poniente y después se va elevando, ella da el recorrido del
sol y se va alla adentro a media Gomera y cuando esta en su punto (se
estaciona) y después vuelve patrds (cambia el sentido de movimiento) y viene
hasta sobre la Palma (hacia el noroeste) ahi cuando va pa dentro, se pierde por
el mismo sitio donde aparecio. Da ese recorrido.

P: ¢Y eso cuanto tiempo tarda en darlo?

R: Casi al ano

P: ;Es siempre ese recorrido el mismo?

R: Siempre no donde mismo

P: ;Cambia mucho?

R: Hay veces que parece que nace en el mes de octubre y a veces nace en este
mes (enero) palante

P: ¢Cuando trae lluvia?

R: Cuando nace en el mes de octubre. Por que si después nace en los meses
de junio o julio, ya no trae lluvia, pero en esos meses es casual que nazca, por
que ella se pierde por aqui bajo (hacia el mar) en octubre y yo creo que para
junio o julio se pierde y entonces, a los 15 ¢ 20 dias, se ve por alli encima
(Naciente, las montanas) y cuando se pierde por alli encima tarda 3 meses en
verse por alli abajo. Ella no es que se pierde, sino es que va con el sol. Ella va
aparejada con el sol y no la vemos.

Mateo Martin Gonzalez (72 anos), Teno Alto.
En Gran Canaria incluso se la asocia a su posicién con respecto a una montana singular:

P: ¢ Y tenia que ver alguna estrella con la lluvia?
R: El Lucero Venus. El Lucero Venus, por ejemplo estd aqui, aqui en frente y ese
Lucero se va corriendo pabajo y cuando llega alli abajo, @ un morro que esta
alli abajo .... esas son las senas de antes ...., cuando llegaba alli abajo y viraba
parriba, entonces si, ya teniamos el agua arriba.



P: ;Que morro era ese?

R: Era el Garito, porque el que esta aqui es el Morro de las Vacas. Y ese es el
Lucero Venus. Ese es grande. Se ve con el dia. Si hay quien lleve el rumbo de
él, la direccion que lleva él, y esta el dia claro, se ve.

P: ;Y ese era el que les servia para las lluvias? ;El que traia agua?

R Si el que traia agua. El servia pa las sefias de antes. Porque hoy no hay
senas ninguna, jeh!

P: (Y antes las senas funcionaban?

R: Si, antes llovia distinto.

Miguel Pérez (82 anos) Cercado de Fataga,

y en algunos casos se llegaban a usar “instrumentos” con el fin de observar su
movimiento y descubrir s era el adecuado o no:

M: M padre tenia una sena, me acuerdo de verlo con 2 palitos encima de
una pared, abajo donde yo vivia, en Tiscamanita, y por alli sabia por donde
se ponia la Estrella Venus, y decia: “Ah, este ano tendremos un ano ruin”. El
vefa por donde trasponia por los dos palitos

P: ¢ Sisalia bien que pasaba?

M: Que llovia

P: ¢La estrella Venus cuando era buena, cuando tiraba hacia la Gran
Montana?

M: Si, cuando tiraba hacia la Gran Montana, pero que estuviera por debajo
del sol, a la izquierda del sol y hacia la Gran Montana

Magdalena Garcia Gutiérrez (77 anos), Tiscamanita.

Por tanto descubrimos que la visibilidad de la “Estrella” o “Lucero” Venus, Estrella
del Ganado o de los Pastores, en el horizonte de poniente en los meses “invernales” (de
hecho otonales) era buen presagio pues la estrella “traeria” la lluvia siempre que primero
“se fuese hacia el sur” y luego “virase hacia el norte”.

Por otra parte, a mediados de enero de 1996, en nuestra segunda visita a Teno
Alto, Mateo Martin nos conto lo siguiente, mientras habldabamos de las Cabanuelas: ....Y
luego tenemos el Cambio de Planeta el 21 a la Pascua que cambia el planeta .

Teniamos pues una conexion entre el 21 a la Pascua (Solsticio de Invierno,
probablemente) y algo que ocurria a lo que Mateo denominaba el “Planeta”, nombre de
evidentes connotaciones astrondémicas. Por este motivo, nos quedamos muy sorprendidos
cuando una semana después, en el norte de Fuerteventura, Maximino Melidn nos contaba
lo siguiente en relacion al ganado caprino: .... cuando las cabras no estan bien es por que
tiene "mal planeto”, que con ligeros matices (planeto, planeta, planete, ...) seguimos
escuchando en nuestro viaje hacia el sur de la isla, aunque fue en una de nuestras ultimas
entrevistas cuando la “conexion” celeste quedo clara:

H: ... en el ganado nosotros nos fijamos que empezaron a morirse y tenian
“mal planeta” y luego cambiaron y escaparon.

P: ¢Hay alguna estrella rara en el cielo cuando tienen mal planeta?

H: Muchacha, ahora mismo la que esta por aqui debajo, Venus, cuando
Venus estd por aqui debajo, estdn mal y cuando estd por encima (de ellos)
estan mejor.

Higinio Mederos (67 anos), Agua de Bueyes.

Por tanto, nuestros informantes parecian reconocer una conexion aparente entre
la posicion de Venus en el cielo y el estado de salud, o de animo, del ganado. Esto ya lo
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habiamos escuchado, con otras palabras, a Mateo en Teno Alto (Tenerife), quien incluso
denominaba a Venus la “Estrella del Ganado”.

En consecuencia, parece existir una relaciéon entre Venus, como Lucero Vespertino,
por un lado con la lluvia y, por otro, con el ganado, fundamentalmente caprino. El siguiente
paso parece logico, relacionar la abundancia o escasez de lluvias, con la abundancia y
calidad del pasto y, por tanto, no sélo con el estado de salud del ganado, sino también con
su abundancia, puesto que, si hay comida suficiente, hay mas partos que llegan a buen
término, por tanto mas nacimientos y, ademas, mas “baifos” (cabritos) tendrén
posibilidades de salir adelante.

Asi, en la mentalidad tradicional del campesino canario parece haberse creado
una relacion tripartita a la que proponemos denominar, complejo “Venus-Lluvia-Ganado”,
inspirandonos en una relacién similar descubierta recientemente, referente al cultivo del
maiz en la antigua Mesoamérica, a la que se ha dado en llamar el complejo “Venus-Lluvia-
Maiz” (Sprajc 1993).

¢Cual es la base cientifica en que se apoya este complejo?. La conexion entre la
lluvia y el ganado parece clara, pero ;y la conexidon Venus-lluvia?, ;tiene algun tipo de
fundamento?, la respuesta es si. Veamos como.

Lo primero que hay que tener en cuenta es que el periodo sinédico de Venus es
de 584 dias, aproximadamente. Esto significa que en 8 anos trépicos caben casi
exactamente 5 ciclos completos de Venus, en que el planeta se comportara,
alternativamente, como Lucero Matutino y Lucero Vespertino, con dos periodos de
desaparicion entre ambos, el primero de unos 60 dias (matutino a vespertino) vy el sequndo
de unos 8 dias (de vespertino a matutino).
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al alba en el camenzo de la ¢
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si0n en el texto para mas de

Jaen 1988) y es facil darse cuenta que,
después de haber comenzado a llover a lo
largo del mes de octubre, el maximo de
precipitaciones se produce en noviembre, en
muchos casos, 0 @ mas tardar en diciembre o
enero. En la Figura 1 se muestra el comportamiento de la estrella Venus en sus dos Gltimos
ciclos de 8 anos, el 81-88 y el 89-96. Resulta sugerente darse cuenta como en 10s anos
agricolas 89-90, 92-93 y 95-96, la “estrella” primero se dirigi6 hacia el sur para, de
pronto, hacia finales de noviembre, estacionarse en un punto y virar para el norte. En
consecuencia, no es de extranar, y hay que ponerse en [a mentalidad de nuestros
campesinos, asociar ese giro hacia el norte de la “estrella”, producido a finales de

de y “tumba” hacia el norte 3 fi
cero de los Boyeros” o “La Labradc
di Jabranza :
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figura 2: Las Estrellas Agricultoras En el dibujo se muestra la unica region
del Firmamento reconocida, por su utilidad, por mds de la mitad de nuestros
interlocutores. Esta integrada por el cumulo de las Pléyades, las Hiades con la
estrella Aldebaran, el cinto y la daga de Orion y el "Lucero” Sirio, a las que el
campesinado canario denomina Las Cabriflas (ef Siete en Tenerife), el Pastor,
el Arado y el Ganan (o la Gananera en fuerteventura), respectivamente.
Algunos nformantes reconocian una Yunta (par de bueyes) en las estrellas
mds brillantes de Oridn, Bételyeuse y Riyel. Notar la posicion cabeza abajo
del Arado y el Ganan Dibujo original de tiriam Cruz. Ver texto para mas
detalles.

noviembre en todos los casos, con la llegada del méaximo de lluvias
justo en ese periodo.

La "Estrella” Venus permanecié en el poniente hasta
finales de mayo de 1996 en que “cambid” para el naciente y dejo
de llover (en abundancia). ;Casualmente?, 1996 fue "de lo mejor”.
Como podemos pues cuestionar a nuestros campesinos y pastores
que, para ellos, Venus sea la “Estrella del Agua” por excelencia.

1.2. LAS ESTRELLAS “AGRICULTORAS”

Hay un buen ndmero de estrellas cuya funcién aun pervive
en el recuerdo de nuestros informantes, que han servido de forma
secular en las tareas del campo como marcadores de ciertas
actividades. Si bien no son muchas, lo mas curioso es que, como
veremos mas adelante, son practicamente las mismas que las que se
utilizan en muchos otros lugares de nuestra area cultural (el
Mediterraneo). Aqui nos vamos a centrar en las mas importantes y
mejor conocidas, dejando las demas (Camino de Santiago, Upito,
Estrellén de la Medianoche, la Yunta, etc.) para trabajos posteriores.

1.2.1. Las Pléyades, llamadas el Siete o las Cabrillas

Una vez tuvimos claro de que grupo de estrellas se trataba,
nuestra sorpresa y admiracion fue increible cuando en noviembre de
1995, en una conversacion informal con Agustin, un pastor jubilado
de Teno Alto que estaba a punto de vender todas sus cabras para

marcharse a vivir con sus hijos a la costa, nos comenté lo siguiente: “Con la salida de El 7
empieza la siega y con su puesta la siembra”. Esta conversacion seria la que de hecho nos
convencié de que nos encontrabamos ante una mina de material etnografico que habia que
recopilar, estudiar y conservar.

La fecha tradicional de sembrar era San Andrés (h. 30 de noviembre), coincidente
con el ocaso cosmico de las Pléyades, por lo que parecia ser que se usaba la "puesta” de este
asterismo como marcador para la siembra y su salida (posiblemente se refiriese a su orto
heliaco, hacia el 13 de junio) para comenzar la siega (para la terminologia astronomica, ver
Belmonte 1994). :

Por otra parte, en nuestra segunda visita a Teno Alto escuchamos de labios del
“sabio” Mateo lo siguiente:

P: El Arado, sporqué se le llama asi, indicaba algo de las cosechas?

R: No, solo se que decian, atras del 7, viene el Arado

P: ¢Cuando sale el 7 tienen que sembrar?

R: Si, el 7 es el tiempo de la siembra, pero cuando se pone. Cuando nos
Jlevantabamos y estaba patras, uno iba y se acostaba y si estaba tumbado, ya le
echabamos de comer a las vacas ........

En consecuencia, acabdbamos de contrastar la informacion suministrada por Agustin
dos meses antes, por o que el uso del Siete como marcador, al menos de la siembra (nunca
mas volvimos a oir hablar de la cosecha), quedaba firmemente establecida. Por este motivo
nuestra alegria se desbordd cuando al poco tiempo escuchabamos lo siguiente en la isla de
Fuerteventura:

P: ¢Para los trabajos en el campo, se quiaba en algin momento por las estrellas?
R: Si, mira, ya viene la estrellas tal saliendo, ya vienen las Cabrillas, ;no saben
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Vds. las Cabrillas? son una manadita de ganado y luego, atras, va el Pastor.

P: ¢Hay alguna mas?

R: Si el Arado. Ese es un Arado que sale en la madrugada, por que en la madruga es
cuando viene el jaleo. Sale mas antes que en la madrugd, porque en la madruga se
pone y después el caballero le gusta arar las tierras y por eso se pone en la madruga.

P: ;La época en que se ven las Cabrillas, poniéndose o saliendo, era el
momento de hacer algo con las cabras o en la agricultura?

R: En la agricultura se sembraba.

P: ;Cuando?

R: Cuando se ponen, ya es el dia.

Luis de Ledn Pena (68 anos), Tetir,

por o que el uso de las Pléyades, mas comunmente denominadas las Cabrillas en todo
el Archipiélago, como marcador agricola no era restrictivo de Tenerife sino que, posiblemente, su
uso fue muy comun en otros tiempos, aunque los mas jévenes ya lo hubieran olvidado:

P: ¢Vds. se fijaban en las Cabriflas, cuando salen, para sembrar ...?

MR: No, en el Arado y en el Lucero si

P: ¢ Entonces, cuando salia el Lucero?

MR: Ya esta el dia clarito. Eso de las Cabrillas, a mi madre se lo oia decir mucho

Maria Rosa Medina Batista (51 anos). Natural de Toto (Pajara)
pero que ha vivido toda su vida en Alares.

Maria Rosa, por el contrario, si que recordaba que se fijaban en el Arado para las
tareas del campo. Pasemos pues a esta “constelacion”.

1.2.2. El Arado
A una interpelacién de su hija, el propio Luis de Ledn nos continua contando:

R: Cuando se ponen, ya es el dia.

R (hija): Pero el Arado no sale siempre.

R: El Arado sale en el mes de diciembre por naciente.

P: ¢Que hacen cuando sale por naciente?

R: Es una guia para los labradores. Ya hoy no, porque hoy hay relojes y casi
todos nos guiamos por los relojes, pero en ese tiempo no.

Luis de Ledn Pena (68 anos), Tetrr,

por_lo que parece ser que, si Las Cabrillas tenian que ver con la siembra, el Arado
servia de sena para la época de la labranza, aunque nuestros interlocutores, jovenes y no tan
jovenes, no recuerden exactamente como se “usaba”:

P: ;Se quiaban de ellas (las estrellas) para algo?
R: Se guiaban por el Arado cuando la época de la labranza

Miguel Diaz Francés (57 anos. Natural del Gran Valle)

P: ;Para las faenas del campo se fijaban en las Cabrillas?

H. No se

P ¢Oenel Arado?

H: En el Arado si. Porque el Arado esta alto .... nos fijamos en el Arado, la
Gananera, Venus.

Higinio Mederos (67 anos, de Agua de Bueyes)



P: ¢El Arado indicaba algo para la agricultura?
T: No recuerdo claramente. El Arado estaba asociado a la labranza, lo
mismo que el Lucero y la Gananera. Yo ya no recuerdo. Mi padre entendia
mucho de eso. Ya hoy son las cosas diferentes

Tomas Acosta Cabrera (53 anos, natural de La Rosa de los James)

En la Gomera y Lanzarote, el Arado suele ir acompanado de su Ganan, la brillante
estrella Sirio que le sigue en el Firmamento. Esta estrella es posiblemente la mejor identificacion
de la Gananera de los majoreros que, como hemos visto mas arriba y discutiremos mas abajo,
también se asociaba a la época de la labranza. Sin embargo, en Gran Canaria, ese papel era
ejercido también por el planeta Venus como estrella de la manana, bajo el sugerente nombre
de Lucero de los Boyeros.

1.2.3. La Gananera

Independientemente de su identificacién (Sirio es sequro el Ganan pero no cumple el
100% de los requisitos para ser la Gananera), parece claro que la Estrella Gananera fue un
objeto celeste cuyo uso como marcador o sefna fue de capital importancia para los agricultores
del centro de Fuerteventura:

P: ;Conoce las Cabrillas?

R: Si, pero no recuerdo. Después hay otra estrella que le dicen la Gananera que
sale de madrugd por el naciente. La llaman asi porque se levantaban los
gananes para arar, para echarles de comer

P: ¢Hay algun dia especial para verla, en verano, en invierno?

R: En verano. Y con ella sabian la hora, porque como antes no habia relojes. Con
la Gananera sabian la hora por la altura que traia. Se levantaban de madruga
para echarle de comer a las yuntas para ir a arar.

Manolo, padre de Siona (alrededor de 65 anos). Nacié en Pozo Negro.

Su vision era tan importante que, segun nos relata Victoriano Pérez, los habitantes
del pueblo de Agua de Bueyes, enclavado en un valle cerrado entre montanas, subian en una
clerta época del ano a lo alto de una montana para poder observar su salida (quizas su orto
heliaco) sobre el mar, al naciente:

P: Las Cabrillas y el Arado no es que las conozcamos nosotros sino que nos
lo ha dicho Tomas, pero, a parte de esas, él nos ha dicho que Vd. conocia
muchas mas ...

R: No, hombre mire. Aqui por el sur sale una que nosotros le decimos la
Gananera. Sale de madrugada, de medianoche para el dia e incluso antes,
los .... estos de la labranza se levantaban temprano, de Aguabueyes, y
decian que cuando va bajita, dicen que es tiempo bueno para cuestion
como este ano a proponer, este ano va baja, se levanta por alli (hacia el
mar) y va caminando y se mete por alli, por los corrales aguellos (en la
montana hacia el sur), por alli se va bajando, ;verdad? Se levanta parriba y
después va caminando y se va bajando por alli (hacia el interior). Ellos de
alli no lo ven y entonces se levantaban de madruga a venir a la
montana esta que le dicen Pedriales (comentario de Nona sobre la
Cuesta de Pedriales) e iban a observarla alli. Sale de medianoche en
adelante. Incluso desde la cama la veo yo. Me despierto y miro para alli
(hacia el SE) y la veo.

Victoriano Pérez (78 anos, de Pozo Negro).
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Curiosamente, una amiga de nuestra colaboradora M? Antonia Perera, natural de
Agua de Bueyes, nos relaté que, a mediados de septiembre, en la fiesta de la Virgen de
Guadalupe, patrona del pueblo, se sube su imagen a lo alto de la Cuesta de Pedriales, aunque
nadie del pueblo recuerda ya por qué lo hacen, desgraciadamente.

Antes de terminar el apartado sobre esta estrella, es importante constatar que la
Gananera solo era conocida, y usada, en Fuerteventura, y no en toda la isla, pues ni en el
extremo sur (Jandia) ni el extremo norte (Tetir, Lajares) se la conoce. Esto es importante en
conexion con su posible identificacion pues si, como parece mas razonable, la Gananera
fuese Sirio (y por tanto idéntica al Ganan de la Gomera y de Lanzarote), entonces cobraria
sentido que Maximino Melian, de Lajares, no la conociese pues para él, Sirio seria el Lucero
(... "3 enfilayunadetras”. ), un nombre alternativo de la Gananera, al menos en este caso.

1.2.4. Las Bases Astronomicas y Meteorologicas

Segun hemos visto, hay un pequeno numero de estrellas individuales y/o asterismos
que jugaban un papel importante en el campo canario, no solo al ser Utiles como medidores de
tiempo (“relojes” estelares), que era su funcion principal, con caracter panisleno, sino, y esto es
lo mas importante, como marcadores de tareas fundamentales como la labranza o la siembra.
Vamos a tratar de justificiar el porqué de esa utilidad.

a) El Arado

En todas las islas reconocen un Arado en el cielo al que asocian a la época de la
labranza. En la totalidad del Archipiélago Canario, la constelacion del Arado se identifica con el
asterismo integrado por el cinturdn y la daga de Orion, con la unica excepcidon de Teno Alto
(Tenerife) donde al cinturén de Onodn se le denomina la Higada, asignandole el nombre de
Arado al cumulo de las Hiades, con su brillante estrella Aldebaran (asi lo identificaron en un
“planetario”).

De hecho, para la latitud de Canarias, las Hiades han tenido durante los Gltimos
siglos su orto hehaco a finales de junio o principios de julio y el Arado por excelencia (el de
Onion) a mediados de este ultimo mes. Por tanto, durante los meses asociados a la labranza (de
finales de agosto a noviembre), tanto las Hiades como el Arado dominan el cielo nocturno
poco antes del amanecer. Sin embargo, para los habitantes de Lanzarote, la Gomera y, muy
probablemente, Fuerteventura, el Arado no “funcionaba” solo sino que tenia a su Ganan para
dirigirlo.

b) La Ganhanera

Después de analizar varias posibilidades (Espiga, Canopo, Arturo, etc), hemos llegado
a la conclusion de que, con toda probabilidad, la estrella “Gananera” es Sirio en la gran
mavyoria de los casos. Sirio, con su orto heliaco a finales del mes de julio (de hecho, ha variado
de mediados a finales de dicho mes desde el S. XV, momento de la conquista y colonizacion
castellana de Fuerteventura, hasta la actualidad), es un marcador perfecto de la época de la
labranza, pudiendo haber sido utilizado, como alternativa al “Lucero”, como sena de l0s
gananes para “echar de comer a las vacas”.

En este sentido, resulta sugerente que Maximino Melian denomine “Lucero” a Sirio y
no nombre a la Gananera. Si bien Venus puede llegar a ser 4 magnitudes mas brillante que
Sirio, ésta no “deja de alumbrar” también, por lo que es posible que, en las demas islas, Sirio
actuase como alter ego de Venus, en su papel de Lucero, en los anos en que este no fuese
visible al naciente en la época de la labranza (ver Figura 1).

Finalmente, debemos comentar algo sobre una alternativa de identificacion de la
Gananera que, si bien es probleméatica en muchos aspectos, era la unica que ajustaba a algunas
de las decripciones de nuestros interlocutores. Es el caso de Canopo, la segunda estrella mas
brillante del cielo a la que se ha querido reconocer un papel relevante en la prehistoria de las



islas (Barrios 1996). El orto heliaco de Canopo se produce, idealmente, a finales de agosto,
coincidente con el comienzo de la época de la labranza. Sin embargo, al ser Canopo una
estrella de declinacion muy baja (-53°, casl invariable en los ultimos 2000 anos), es muy
probable que, bien bajo condiciones atmosféricas desfavorables (calima, humedad, etcétera)
muy comunes en Fuerteventura en verano, bien por la presencia de un horizonte abrupto
que dificulte su visibilidad (un horizonte de 5°, atrasaria unos 10 dias el fendmeno), el orto
heliaco de esta estrella se pueda atrasar varios dias hasta mediados de septiembre.

En este caso, es altamente sugerente recordar lo referido por Victoriano Pérez
sobre si los gananes de Agua de Bueyes subian, al comienzo de la época de la labranza, a la
Cuesta de Pedriales a ver salir a su estrella y conectarlo al hecho de que se suba a la Virgen
de Guadalupe a ese mismo lugar entre los dias 10y 15 de septiembre. ;Subian a la Virgen
a "ver” a la Gananera salir?, probablemente nunca lo sabremos con certeza, pero seria
hermoso que hubiera sido asi.

¢) Las Cabrillas o el Siete

Hasta ahora solo hemos hablado de estrellas asociadas a la labranza. Sin
embargo, en Tenerife y Fuerteventura, varios de nuestros interlocutores nos informaron
sobre el uso de las Pléyades (en sus dos acepciones de Cabrillas o El Siete) como marcador
de la época de la siembra. En la Seccion 2.1. veremos como éste es un referente comun a
otras culturas, sin embargo, vamos a tratar de justificar aqui su uso en Canarias.

Uno de los que mejor refineron el uso de la puesta de las Cabrillas como sefa para
sembrar fue Luis de Leon , natural de Tetir. El maximo de precipitaciones en esta localidad se
produce en el mes de diciembre, justo después del ocaso cosmico de las Pléyades que, en la
actualidad, se produce hacia el 30 de noviembre (San Andrés), y hace 400 anos se producia hacia
el 25 de este mismo més (Santa catalina). Curiosamente, sin embargo, en 1582, ano en que se
adopto el Calendario Gregoriano, el ocaso cosmico de las Cabrillas se producia a mediados de
noviembre segun el Calendario Juliano (; Cabafnuela de las "duenas” ? ver Secciéon 1.3.).

En consecuencia, es probable que, en la mentalidad del campesino isleno, se
tomase la “puesta” de las Pléyades como un presagio, sena o aberrunto de las proximas
lluvias, senalando de forma logica el momento mas apto para comenzar a sembrar.

1.3. ASTRONOMIA, FIESTAS Y CABANUELAS: EL CICLO ESTACIONAL

Desde el punto de vista astronomico-meteorologico, el Ciclo Estacional se podria
dividir, fundamentalmente, en las siguientes fases:

efinales de Agosto (“salidas” de Canopo, Sirio y el “Lucero”): Cambio de tiempo,
comienza a refrescar.

eEquinoccio de Otono vy la luna que le sigue (la de octubre): Comienza a llover

eFinales de noviembre (“puesta” de las Cabrillas, Venus “tumba” hacia el norte): Maximo
de precipitaciones global. En particular, maximo de precipitaciones en los “nortes” y
medianias.

eSolsticio de Invierno: Maximo de precipitaciones en los “sures” e islas de menor relieve.
Nevadas en las cumbres de Tenerife, La Palma vy, raramente, Gran Canaria.

eTras el Equinoccio de Primavera (luna de abril): Final de la época de lluvias

eSolsticio de Verano y la luna que le sigue: Epoca de “buen tiempo”. Comienza el calor.
eLuna de agosto: Maximo de temperaturas, los “calores”.

En las Tabla 4 se recogen fechas de Cabanuelas. Como se puede observar, todas
las Cabanuelas se producen entre el 24 de junio vy finales de ano (con la Unica excepcion de
San Amaro), coincidiendo con la época en que se espera que empiece a llover. Pero, si nos
fijamos mas en detalle, nos damos cuenta de que existen unas fechas de Cabanuelas mas
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importantes que otras, pues son utilizadas por varios (incluso algunas por muchos)
interlocutores de una o varias islas. Este es el caso, por ejemplo, de:

*El 24 de junio (San Juan): Coincide con el Solsticio de Verano.

*El 26 de julio (Santa Ana): Coincide con el orto heliaco de Sirio

eLas Cabanuelas de Agosto: En principio, no parecen tener ningin patron astronémico. De
existir, su origen habria que buscarlo en la Peninsula Ibérica de donde casi con seguridad
proceden.

*E! 28 de agosto (variable): No es muy importante pero, curiosamente, coincide con el orto
heliaco de Canopo.

*El 21 de septiembre (San Mateo y sus asociadas, las Mercedes y San Miguel): La mas
importante. Coinciden con el Equinoccio de Otono.

el a Luna de Octubre: Es la primera luna tras el Equinoccio de Otono.

okl 25 y el 30 de noviembre (Santa Catalina y San Andrés): Coincide con el ocaso césmico de
las Cabrillas y con la “"parada” de Venus, como estrella de la tarde, antes de “tumbar” hacia el
norte.

*El 18 de noviembre (las "duenas”): Muy posiblemente relacionada con la anterior, coincide,
dentro de ciertos margenes de error, con el ocaso césmico de las Cabrillas en el S. XVI, antes
de la reforma del Calendario (equivalente al 29 de noviembre gregoriano para fechas
posteriores a 1582) o, también, con la “parada” de Venus como “estrella” portadora de agua.
*El 13 y el 21 de diciembre: Coinciden con el Solsticio de Invierno antes y después,
respectivamente, de la Reforma Gregoriana.

Por tanto, a la mayoria de ellas se le puede rastrear un origen “astronémico” al que,
obviamente, debemos relacionar con los cambios de tiempo y la esperanza de lluvias gue es lo
que verdaderamente le interesa al agricultor y al pastor.

En este sentido, queremos hacer hicapié en la relacion encontrada entre la “puesta” de las
Cabrillas, las Cabanuelas de noviembre (Santa Catalina y San Andrés, las “duenas”), las lluvias y la
siembra, que nos recuerda a la establecida en el que denominamos complejo “Venus-lluvia-ganado”.

Entre los arabes preislamicos existia la creencia de que los fendomenos meteoroldgicos se
repetian mas o menos ciclicamente, coincidiendo con el orto (heliaco) y el ocaso (cosmico) de
ciertas estrellas y asterismos, de forma que creyeron que los fendmenos meteoroldgicos eran
provocados por los eventos astrondmicos (especialmente por el ocaso co6smico denominado
“Naw") y asi, este sistema les servia, ademas de como calendario para gobernar el Ciclo Estacional,
como predictor del clima que iba a haber a lo largo del ano (Libro de los “Anwas” de Ibn Asim,
Forcada 1993). El primero, y mas importantes de estos “anwas” era el de las Pléyades (” An-nijm”
0 "At-turaya”) que se producia, como hemos visto, en el mes de noviembre.

No estamos diciendo que en la Islas Canarias se esté repitiendo una tradicion
beduina, pero si que es posible que en la mentalidad del campesino isleno se crease una
asociacion entre el fenéomeno astronémico (“puesta” de las Cabrillas), el meteoroldégico
(maximo de precipitaciones), la capacidad predictiva (las Cabanuelas) y la actividad agricola
consecuente (la siembra del grano), dando lugar a un nuevo “complejo” al que podriamos
denominar “Cabrillas-Lluvia-Cabanuelas-Siembra”.

Ademas, si incluimos en ésto la relacién encontrada anteriormente para Venus (que
también cuadra con la época de Cabanuelas en noviembre), o las referencias a la Gananera, el
Arado, etcétera, no seria descabellado hablar de una relacion mucho mas general a la que se
podria denominar el complejo “Estrellas-Lluvia-Sefas-Campo”, donde por campo entendemos
cualquier tema de interés para el mundo campesino, tanto agrario como pastoril.

Por lo que a las Fiestas se refiere, la Tabla 5 muestra, ordenadas temporalmente, las
festividades principales de las localidades estudiadas. Al igual que nos ocurria en el caso de las
Cabanuelas, resulta muy curioso comprobar que un 4% de las fiestas se relacionan con el
Equinoccio de Primavera, un 28% con el Solsticio de Verano, un 22% con el Equinoccio de



Otono y, finalmente, tan solo un 3% con el Solstico de Invierno (el menos importante desde el
punto de vista agricola). Esto significa que nada menos que un 57% de las festividades de
nuestros informantes se relacionan con los puntos claves del movimiento del Sol que, antes de
la conquista de las islas, eran un referente importante tal como demuestran las citas
calendaricas siguientes (Jiménez 1990 y Belmonte 1994):

. contaban el ano por 12 meses, i el mes por lunas, i el dia por soles, I la
semana por 7 soles. Llamaban al ano Achano.
Acababan su ano a el fin del quarto mes: esto es, su aio comensaba por el
Equinoccio de la primavera, i al quarto mes que era cuando habian acavado
la sementera, que era por fines de junio, hacian grandes fiestas por nuebe dias
continuos, ... (;Cedeno? 1505, en Morales 1993),

... contaban su ano llamado Acano por las lunaciones de 29 soles desde el dia que
aparecia nueva, empesaban por el estio, quando el Sol entra en Cancro a 21
de junio en adelante, la primera conjuncion, y por 9 dias continuos hazian
grandes vailes y convites, y casamientos haviendo cojido sus sementeras, hazian
raias en tablas, pared o piedras, llamaban tara, y tarja, aquella memoria de lo que
significaba... (Marin de Cubas 1694, edicion de 1986),

Por otra parte, el hecho de haber santificado las Estaciones del Sol podria explicar por
qué el campesino isleno, tal como hemos constatado y al contrario que sus antecesores
aborigenes, no prestaba atencion a los movimientos de dicho astro, incluso antes de la
aparicién de los medios de comunicacidon de masas. La razén es sencilla, no le hacian falta,
pues estos “marcadores” estacionales estaban implicitos en el santoral, de forma que los curas
y otros hombres “sabios”, que si sabian leer y escribir, controlaban de manera efectiva, a través
de las festividades, el ciclo de las estaciones y, en cierto sentido, diversos aspectos socio-
econdmicos del mundo campesino de las islas.

Para terminar, a modo de resumen, exponemos el calendario campesino de Tetir, en
la isla de Fuerteventura, al que podemos considerar como un ejemplo paradigmatico de todo lo
que hemos comentado con anterioridad.

-Epoca de la Labranza: Meses de septiembre, octubre y noviembre. Marcada por el *Arado” y
el "Lucero” (o la "Gananera” en el centro de la isla).Comienza la época de lluvias. Festividades
Marianas.

-Epoca de la Siembra: Marcada por el Ocase Cosmico de las Cabrillas. Cabanuela del 18 de
noviembre (“de las Duefas”). Termina con la Fiesta de San Andrés.

-Epoca de la Cosecha: Empieza a mediados de junio (San Antonio y San Juan) y termina con la
Fiesta de Santo Domingo (4 de agosto).

2. DISCUSION

En este apartado vamos a tratar de dar respuesta a las dos ultimas preguntas
plantedas en el sumario ya que las dos primeras, ;cual es la base astronémica de esta
tradicion? y ¢era Util este conocimiento? creemos que han quedado resueltas en los parrafos
anteriores. Analicemos pues cual puede ser el origen de las tradiciones expuestas y sus
posibilidades de supervivencia, es decir, su pasado y su futuro. Empecemos por lo segundo.

2.1. ¢CUAL ES SU FUTURO?

En la Tabla & mostramos como este saber tradicional (representado en este caso por
el nimero de “estrellas” conocidas por nuestros informantes) se conserva mejor entre las
personas mayores de 65 a 80 anos y como muy poca “gente nueva®” (Cristina y Marcos son
dos excepciones) se interesa ya por fas “cosas de los viejos de antes”. Por otro lado, desde el
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punto de vista geografico, se observa claramente que las islas menores, como Fuerteventura o
La Gomera o lugares aislados de las islas mayores (como Teno Alto), han conservado mucho
mejor este saber que las islas capitalinas (Tenerife y Gran Canaria).

De estos resultados, y de muchos otros razonamientos basados en aspectos émicos
de la tradicion que ya contaremos en otro lugar, se infiere que este antiguo conocimiento se
perdera en un par de decadas si, tal como hemos intentado en parte con este trabajo, no
hacemos algo para evitarlo.

2.2. ;CUAL ES SU ORIGEN?

Al surgir las Pléyades, descendientes de Atlas, empieza la siega, y la labranza cuando se
oculten. Con esta frase tan sencilla y a la vez tan significativa comienza el “Proemio del Labrador”
de los Trabajos y los Dias de Hesiodo (h. 800 a.C.). No podemos menos que admirarnos al
escuchar lo siguiente, casi 3000 anos mas tarde y a mas de 5000 kilbmetros de Grecia: “Con la
salida del Siete empieza la siega y con su puesta la siembra” (Agustin, Teno Alto).

Este hecho, aungue resulte fascinante, no nos debe extranar pues las Islas Canarias
fueron el “non plus ultra” de las culturas mediterraneas durante milenios hasta el
descubrimiento de América a finales del S. XV. En este sentido, independientemente de si la
tradicion es anterior a la conquista (aborigen, por tanto norteafricana y, por tanto,
mediterranea) o posterior a ella (castellana, quizas andaluza, y, por tanto, de origen romano,
arabe o bereber, igualmente mediterranea), no nos debemos extranar de que los paralelismos
no acaben ahi:

Asi, Hesiodo escribe: Si aras la divina tierra con el Solsticio (de Invierno, se entiende),
recogeras agachado tan poca cosecha que la abarcards con la mano atando los haces cubierto
de polvo sin ninguna alegria. En las islas se dice, “ha de estar terminado de sembrar por San
Andrés”, es decir, antes del Solsticio. O también: Luego que se oculten las Pléyades, las Hiades
y el forzudo Orion, acuérdate de que empieza la época de la labranza. Y jojala que el ano sea
propicio dentro de la tierral. iRecordamos la asociacion del Arado (Orién o las Hiades), a la
labranza, y de Las Cabrillas (Las Pléyades) a la siembra?.

Las islas canarias han recibido a lo largo de los ultimos 3000 afos un flujo de gentes
de diversas tradiciones pero con un referente cultural comun, el Mediterraneo.

sLa Aborigen Prehispanica, perteneciente a los pueblos que habitaban todas las islas, antes del
S. XV. Procedente en origen del Norte de Africa (libios o proto-bereberes), quince siglos de
aislamiento provocéd muchas singularidades, por lo que su influencia puede ser ligeramente
distinta de unas islas a otras.

sLa Normanda, muy restringida a la conquista y colonizacion a lo largo del S. XV, ocupo sobre
todo las islas de Lanzarote, Fuerteventura y el Hierro.

eLa Castellana, asociada a la union de las islas a la Corona de Castilla. Fue la colonizacion mas
importante desde el punto de vista poblacional. Ocupo todo el Archipiélago. Al estar
compuesta fundamentalmente por andaluces, no podemos obviar la posible influencia andalusi
que lleva asociada (&rabe y bereber).

eLa Portuguesa, sobre todo a lo largo del S. XVI, en las islas de Tenerife y La Palma.

*La Morisca, asociada a los norteafricanos traidos como esclavos a Lanzarote y Fuerteventura.
De raices similares a la aborigen y a la bereber islamica peninsular, puede ser muy dificil de
distinguir de éstas.

En la Tabla 7 se muestran, identificados por sus nombres, los grupos de estrellas y
estrellas individuales conocidas en varias regiones de la Peninsula Ibérica y en el Norte de
Africa. Resulta curioso observar como, salvo raras excepciones, los grupos se repiten (que no
necesariamente los nombres). Mas curioso resulta aun el hecho de que algunas de estas
estrellas tengan, o mejor, tuvieran atribuciones similares a las recogidas en las islas.



Asi, por ejemplo, a Sirio se la denomina el Lucero Miguero en el sur peninsular,
asociandola a las tareas agricolas y, probablemente, el Ganan en la Meseta Superior, pues en
Salamanca se dice: Por los Reyes, lo conocen los Bueyes, y por San Blas, el Ganan, o también:
Por los Reyes, se le conoce el Arado a los Bueyes, si bien no es segura la interpretacion
astronomica de estas frases (Blanco 1987). También es sugerente que, de nuevo en Salamanca,
se diga: Por San Andrés, vayan las Cabrillas a beber (de nuevo San Andrés, las Pléyades vy el
agua), mientras que en Cataluna Les Cabrelles son asociadas a la lluvia en algunos lugares
(Amadés 1993, ver Tabla 7). Sin embargo, por el contrario, hasta la fecha no hemos recogido
en la Peninsula ninguna referencia a la relacién del Venus Vespertino con ésta.

Otro referente importante son las Cabanuelas, ya que si bien algunas (la de la Luna
de Octubre, las de Agosto) poseen un claro origen peninsular, otras {las mas importantes)
difieren de las encontradas en lares peninsulares como la provincia de Salamanca, donde las
principales son Las Candelas (2 de febrero), San Lorenzo (10 de agosto) y las cabanuelas
propiamente dichas del 1 al 12 de agosto.

Todos estos hechos nos inducen a realizar una ultima pregunta que, por ahora,
tendremos que dejar sin respuesta, ¢puede una parte de estas tradiciones tener su origen en la
poblacion islena anterior a la conquista y colonizacion castellana de las islas a lo largo del Siglo
XV y haber sobrevivido al cambio cultural tal como ha ocurrido en algunas areas de
Hispanoamérica (Urton 1981)?

La rehgion de los aborigeres tenia una componente astral sumamente importante
(Tejera Gaspar 1992), donde, con toda probabilidad, el Sol, la Luna y algunas estrellas y
planetas eran adorados como divinidades, tal como demuestran las fuentes mas antiguas:

...los aborigenes de Canaria adoraban al Sol naciente, sin conocer otro culto...
(Ibn Jaldun, 1349)

... ya que en Canaria y en otras islas adyacentes, son adoradores del Sol y de la
Luna... (Urbano V, 1369)

...no poseen ninguna fe, adorando por el contrario, algunos el Sol, otros la
Luna y otros planetas, teniendo nueve formas de idolatria... (Cadamosto, 1450)

Igualmente, algunos cronistas posteriores nos dicen claramente que:

..."Gobernabanse por el Sol de dia, y de noche por algunas estrellas, sequn que
tenian experiencia de cuando salian unas, y otras se ponian, 0 a la prima, 0 a la
medianoche, 0 a la madrugada” ... (José de Sosa h. 1678).

Todo esto nos da pistas para entender el importante papel que los astros debieron
jugar en las practicas religiosas, rituales y socioeconomicas de la sociedad prehispanica de las
islas, pero, desgraciadamente, no nos dice claramente si los usos y costumbres actuales podrian
descender directamente de aquellas.

Sin embargo, hay una tradicion que si que merece la pena que discutamos, el
complejo Venus-Lluvia-Ganado, del que, salvo una vaguisima referencia en el Hoggar (Gast
1992), no hemos hallado pistas fuera de Canarias. En muchas sociedades antiguas se
encuentra una relacion intrinseca entre divinidades astrales, ntual y ciclo estacional (ver, por
ejemplo, Krupp 1991, Mircea Eliade 1994, Diez de Velasco 1995). Asi, por ejemplo, en varias
culturas del Mediterraneo antiguo, la diosa Ishtar o Astarté se identificaba con el planeta
Venus, en su papel de estrella de la tarde, cuando adquiria el caracter de diosa de la fertilidad
(Sprajc 1993).

Recientes estudios arqueoastronomicos llevados a cabo en la isla de Fuerteventura
(Perera Betancort et al. 1996) muestran que una de las manifestaciones rupestres (de posible
caracter sagrado) mas importantes de la isla, tanto por su abundancia como por su calidad, los
podomorfos de Tindaya, parecen estar orientados astronémicamente en un intervalo que, a
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nuestro entender, podria cuadrar con el de visibilidad del primer creciente lunar invernal
acompanado de la “Estrella” Venus (es decir, Venus como estrella de la tarde, por usar la
terminologia majorera), cuando se comporta como estrella portadora de chubascos. En una isla
tan altamente dependiente de la abundancia de Iluvias, con una cabana ganadera tan
importante, no seria ninguna estupidez pensar que existié una conexion entre las apariciones
de Venus (;una diosa, o un dios, de la lluvia y/o de la fertilidad?) y distintas variables de su
mundo econdmico como, por ejemplo, la abundancia de pastos para sus ganados.

Antes comentabamos que el complejo Venus-Lluvia-Ganado ha sido el mas dificil de
rastrear en la Peninsula Ibérica por lo que, a modo de hip6tesis, postulamos que este complejo
podria haber tenido un cardcter netamente insular que se podria enraizar en el mundo
aborigen anterior a la conquista. Pero, esto es otra historia ...

3. CONCLUSIONES

Como colofén de este ensayo vamos a exponer, a modo de anticipo, un resumen de
las principales conclusiones a las que hemos llegado como resultado de nuestro trabajo.
Algunas estan plenamente justificadas y explicadas en los parrafos anteriores, otras se
presentardn, analizaran y justificaran en trabajos futuros (Belmonte y Sanz de Lara, en
preparacién).

1. Las practicas predictivas y adivinatorias que realizan los campesinos canarios van dirigidas
hacia un correcto aprovechamiento agropecuario de los recursos, a partir de la observacién de
fenémenos celestes en todas sus manifestaciones, tanto meteoroldgicas como astrondmicas.

2. Estas practicas son tomadas como verdaderas por la mayoria de nuestros interlocutores,
llegando a considerarlas incluso mas “firmes” que aquellas ofrecidas por la tecnologia mas
avanzada.

3. Este es un saber que permanece vivo entre los mas viejos (sobre todo de 65 a 80 anos) y que se
perderd irremisiblemente, en las dos proximas décadas, debido al abandono progresivo de las
tareas agropecuarias y a la introduccion de técnicas modernas de medir y predecir el tiempo.

4. Se ha determinado la existencia, casi olvidada en muchos lugares, de hombres sabios
(“perlos”, “zahories”, "pernécticos” o adivinos), que se servian de senas de diversa indole para
adivinar los “tiempos” que se avecinaban, a los que llegaba a tener considerados al mismo, o
incluso mejor, nivel que los “hombres del tiempo” actuales.

5. Se ha determinado el Mapa Celeste del campo canario, destacando el hecho de que solo se
fijan en una parte muy restringida de la Béveda Celeste (Cumulos de las Pléyades y las Hiades,
Cinturén de Orion, Sirio) que les es util dentro de su marco medioambiental y socioeconémico,
ignorando casi por completo el resto del cielo.

6. A los objetos astrondmicos anteriores hay que sumar el Sol, la Luna, la Via Lactea y algunos
planetas (sobre todo Venus) en los que también se fijan y a los que asocian con el “tiempo” o
con actividades de caracter agropecuario.

7. Se ha establecido una conexion entre el Ciclo Estacional y los momentos elegidos para
realizar predicciones sobre el tiempo que va a hacer en el ano, o meses, siguientes
(Cabanuelas), ya que éstos coinciden, en su mayoria, con fechas de eventos astronémicos
significativos, tales como los Solsticios y Equinoccios, lunas singulares, o las “salidas” y
“puestas” de estrellas significativas.

8. Se ha establecido la posible existencia de un complejo “Venus-Lluvia-Ganado” que relaciona los
movimientos de este planeta, con la llegada de las lluvias y con la calidad del ganado y su abundancia.
Quizas, ésta sea la Unica practica estudiada cuyo origen podria remontarse a época prehispanica.



9. A nuestro modo de ver, esta practica seria un vago recuerdo de antiguos cultos a la fertilidad
centrados en una divinidad femenina asociada a la “Estrella” Venus, de los que aun existen
paralelismos en el norte de Africa (tradicion de la Tarenza) y que son reminiscencias de los
antiquisimos cultos mediterraneos de Ishtar, Astarté, Afrodita, Venus, Tanit, Isis o Al Uzza
(entre muchas otras) que, en muchos casos, luego serian cristianizados en la figura de la Virgen
Maria, muy invocada en sus diversas advocaciones en el Archipiélago Canario en el periodo en
que da comienzo la temporada de Iluvias.

10. Se ha determinado la existencia posible de un complejo “Cabrillas-Lluvia-Cabanuelas-
Siembra”, que se podria enmarcar dentro de un complejo mas general “Estrellas-Lluvia-Senas-
Campo”, reconocido en varias islas, que enraizaria directamente con costumbres ancestrales
seguidas en la cuenca mediterranea y regiones adyacentes desde hace miles de anos.

11. Dentro del complejo “Estrellas-Lluvia-Senas-Campo”, se incluirian los sistemas asociados al
Camino de Santiago, la Gananera, el Lucero y el Arado, también claramente diferenciados pero
no tan espectaculares como el anterior.

12. Se ha hallado una cierta aptitud como “hombres del tiempo”, en muchos de nuestros
interlocutores, practicada mediante la observacion reiterada de fenémenos naturales asociados
a ciertas montanas o bien a nubes de aspecto o caracter especial.

13. Se han determinado los Sistemas Calendaricos de varias comunidades campesina