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ANEXO A

El presente documento aborda de manera preliminar los impactos actuales y los que
previsiblemente se pueden dar a lo largo del siglo XXI por efecto del cambio climatico
en las Islas Canarias, ya que, tal como se indica en la Estrategia Canaria de Lucha
contra el Cambio Climatico (ECLCC), “con caracter previo (a la elaboracién del Plan de
Adaptacion al Cambio Climatico en Canarias) es necesario profundizar en el Estudio
detallado de Impactos®.

Es objetivo de este informe poder ofrecer una vision de conjunto, basada en estudios
especificos en cada una de las materias, de los impactos del cambio climatico en
Canarias. Se trata de una tarea compleja por la diversidad de los sectores abordados,
pero también por la dificultad de estudio de nuestra zona geografica insular. El estudio
no pretende ser exhaustivo para cada uno de los sectores individualmente, pero si
resaltar los aspectos mas relevantes de los impactos sectoriales del cambio climatico a
los efectos de acometer la posterior tarea de abordar los respectivos planes de
adaptacion. Se trata de una herramienta, por tanto, fundamental y que servira de base
para todo el trabajo posterior.

En el informe se han abordado tanto sectores socio-econémicos como los relativos al
medio ambiente en general, en los que se han identificado las posibles incidencias que
pueden producirse debidas a los impactos ocasionados por la variacion en el clima.
Para ello se ha hecho una revision bibliografica de todos los estudios disponibles
relativos a impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico y mas
concretamente a aquellos que abordan de manera expresa sectores relativos a las
Islas Canarias.

Los sectores identificados en el presente documento son basicamente los sectores
que fueron ya abordados de forma breve en la ECLCC, estos son, Escenarios
climaticos, Ecosistemas terrestres, Ecosistemas marinos, Sector pesquero,
Biodiversidad vegetal terrestre, Biodiversidad vegetal marina, Biodiversidad animal
terrestre, Biodiversidad animal marina, Recursos hidricos, Recursos edaficos, Sector
Forestal, Sector agrario, Sector costero, Riesgos naturales, Sector energético, Sector
turismo, Salud humana, Infraestructuras, urbanismo y transporte.

Algunos sectores han sido subdivididos en dos, como por ejemplo los Ecosistemas
Marinos y el Sector Pesquero, que aparecian bajo un mismo epigrafe en la ECLCC y
tan s6lo un sector de los identificados en la ECLCC, el de Seguros, no aparece
desarrollado en un apartado propio en el documento, si bien queda incluido en el
sector de Riesgos Naturales.

Aunque cada uno de los capitulos del informe se centra en un sector concreto, se ha
de tener presente durante la lectura del informe, la existencia de sinergias e
interrelaciones sectoriales. A modo de ejemplo, el sector Turismo, a parte de los
impactos que son exclusivos de este sector, como por ejemplo variaciones en el flujo
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de turistas extranjeros por condiciones ambientales ajenas a Canarias, también se ve
afectado por los impactos en otros sectores como los Recursos Hidricos
(disponibilidad de agua), Zonas Costeras (modificaciones en la linea de costa de las
playas), Riesgos naturales (lluvias torrenciales), etc.
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CLIMATICOS
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Descripcion fisica.

El archipiélago canario se sitla frente a la costa sahariana de Africa, a 100 km de
distancia minima, y se extienden hacia el oeste a lo largo de casi 500 km,
encuadrandose entre las latitudes 27° 37’N y 29° 30’N, y las longitudes 13° 30°'W y 18°
10'W.

’
i

Figura 1: Emplazamiento geografico de las Islas Canarias.

La superficie total es de 7.446 km? repartida basicamente a lo largo de sus 7 islas
principales: El Hierro, Fuerteventura, Gran Canaria, La Gomera, Lanzarote, La Palma
y Tenerife. Se trata de islas de naturaleza volcanica por acumulaciéon de materiales
efusivos sobre el fondo oceanico, con las correspondientes estructuras intrusivas
(Custodio, 2002b).

El archipiélago de Canarias constituye administrativamente una de las Comunidades
Auténomas de Espafia y consiste en dos Provincias sobre siete islas mayores, cada
una con su Cabildo Insular, que es la Administracién local de la isla. Soportan casi
2.100.000 habitantes, mas del 80% de los cuales se concentra en las islas de Gran
Canaria y Tenerife. La densidad de poblacién es muy alta, alrededor de los 272
hab/km?, alcanzando los 532 hab/km? en Gran Canaria, y aun lo es mas localmente si
se considera la escasez de areas llanas aptas para asentamientos humanos en las
partes menos aridas.
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El paisaje del archipiélago viene condicionado por la orografia de las islas. La
desigualdad en la altitud de las siete islas, con cumbres que llegan hasta los 3.718 m,
la disposicion radial de los barrancos en casi todas ellas y la orientacién de las
cumbres, son agentes modificadores tanto en el reparto de las lluvias, como en la
nubosidad y las temperaturas.

Esta disposicién de su relieve, junto con su emplazamiento en la zona subtropical del
Océano Atlantico, le confiere un paisaje singular debido a la gran variedad de
microclimas y mesoclimas que alberga.

L4

LANZAROTE .’ ‘
Provincia de Santa Cruz de Tenerife
LA PALMA :~':
TENERIFE :f:
LA GOMERA K
EL HIERRO ' Provincia de Las Palmas
Figura 2: Mapa de las Islas Canarias.
Isla Superficie (km?) AItltuoinr:";amma Nombre
Lanzarote 845,94 671 Pefias del Chache
Fuerteventura 1.659,74 807 Jandia
Gran Canaria 1.560,10 1.949 Pico de Las Nieves
Tenerife 2.034,38 3.718 Teide
La Gomera 369,76 1.487 Garajonay
La Palma 708,32 2.423 Roque de Los
Muchachos
El Hierro 268,71 1.501 Malpaso

Tabla 1: Datos de superficie y altitud de las principales islas del archipiélago canario.
Fuente: ISTAC.
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Caracteristicas del clima canario.

Las Islas Canarias se hallan situadas
en una regiéon atlantica de
extraordinario interés meteoroldgico,
debido a la diversidad de
circunstancias que concurren, entre las
cuales, las mas importantes son: la
circulacion normal del alisio, el efecto
mas o menos directo de la actividad
borrascosa propia de las latitudes
templadas, la gran influencia de las
depresiones frias a altos niveles, la
posibilidad de que perturbaciones
atmosféricas netamente tropicales
crucen el archipiélago, y |las
ocasionales invasiones de aire muy
caliente procedentes del continente
africano.

El archipiélago canario, por su
ubicacion, deberia tener un clima calido
y seco pero, sin embargo, factores
como la insularidad y el relieve dan
lugar a considerables contrastes en las
precipitaciones y a la existencia de
bajas temperaturas. Por tanto, es muy
dificil definir un clima especifico ya que,
dependiendo de la isla en donde nos
encontremos y el sector de ésta, se
podran establecer diferentes
caracteristicas climaticas.

A grandes rasgos, se puede decir que
el clima de las Islas Canarias se
caracteriza por unas precipitaciones
muy escasas e irregulares,
especialmente en las zonas bajas
(menos de 300 mm), debido al
predominio del Anticiclbn de Las
Azores. En las zonas de medianias las
precipitaciones pueden llegar a los 800-
1.000 mm en las vertientes de
barlovento expuestas a los vientos
alisios humedos y constantes. Es en
este sector donde se produce el
estancamiento del mar de nubes, el

ANEXO A

cual aporta una gran humedad
ambiental y un considerable volumen
de agua, lo que propicia que la zona
sea Optima para el desarrollo de la
agricultura. Mientras que en las
vertientes de sotavento esta cantidad
pluviométrica se reduce bastante a
consecuencia de la desaparicion del
mar de nubes. En la zona de cumbres,
principalmente de las islas de mayor
altitud, los vientos alisios dejan de
hacer efecto, descendiendo Ilas
precipitaciones en comparacién con las
medianias, en torno a los 400 mm, las
cuales en algunos casos pueden
presentarse en forma de nieve.

Las lluvias en Canarias son mas
intensas a finales del otofo, vy
fundamentalmente en invierno, siendo
el verano la estacion mas seca del afo.
Las precipitaciones se caracterizan por
una irregularidad interanual, es decir,
existe una sucesioén de anos lluviosos o
muy lluviosos, con afos secos 0 muy
secos. Suelen ser muy localizadas, y
en algunas ocasiones se convierten en
un riesgo climatico muy importante.
Cuando se produce un descenso
acusado de masas de aire del mundo
templado y se combinan con factores
tropicales, se pueden  producir
precipitaciones de una fuerte intensidad
horaria, catalogandose en algunos
casos como lluvias torrenciales, con
valores so6lo comparables a los
episodios que se producen entre finales
de verano y principios de otofio en el
area oriental de la peninsula ibérica
perteneciente a la cuenca
mediterranea.

En cuanto a las temperaturas, el

archipiélago se caracteriza por unas
condiciones térmicas suaves. En
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general, las temperaturas mas calidas
se registran en las costas del sur de
todas las islas, en donde la media
anual supera los 20 °C. En las islas de
Lanzarote y Fuerteventura, cuyas cotas
de altitud no llegan a los 1.000 metros,
por lo tanto estan por debajo del nivel
de formacion del mar de nubes, esta
temperatura media se generaliza en
casi toda su superficie, por lo que son
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las islas mas aridas. En las restantes
islas, y a medida que subimos en
altitud, la temperatura media anual
desciende, hasta 14 °C por ejemplo en
las cumbres de Gran Canaria, a 13 °C
en las de las islas de El Hierro y La
Gomera, en las zonas altas de La
Palma se llegan a registrar 9 °C o en
las Cafiadas del Teide en Tenerife
hasta 5 °C.

Deteccion del cambio.

El Observatorio Atmosférico de Izafia, en Tenerife, esta integrado en el Programa de
Vigilancia Atmosférica Global, y como tal, es una de las 20 estaciones que, en todo el
mundo, tiene registros atmosféricos suficientes para evaluar los cambios climaticos.
Se ha registrado en estos observatorios un importante incremento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera; asi, sélo en el
periodo 1984 - 2006, las concentraciones pasaron de 345 ppm (moléculas de un gas
de efecto invernadero por millén de moléculas de aire seco), a 380 ppm. En el periodo
1984 - 1997, el incremento fue de 1,7 ppm anual, y después se incrementé a llegar a 2
ppm anual. Se estima que este incremento aun se acelere en los proximos afios. Asi,
el diéxido de carbono, principal gas de efecto invernadero ha aumentado su presencia
en la atmoésfera en un 31% desde 1750, de tal manera que se puede afirmar con
seguridad que tal volumen no se habia alcanzado en los ultimos 420.000 afos y, con
bastante probabilidad, en los ultimos 20 millones de anos.

Observatorio de lzafia de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) (Foto: J. Martinez)
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Desde 1984, el Observatorio de Izafia evallua los cambios climaticos, a partir de una
serie de mediciones de composiciones quimicas y diferentes parametros fisicos de la
atmosfera. Existen suficientes indicios de los cambios registrados en los periodos de
los que se tienen mediciones, tanto en ese observatorio como en la red de estaciones
existente en Canarias.

Subida de las temperaturas medias anuales: se puede decir que a partir de los afos
80, en Canarias, se dispara la temperatura media registrada en las diferentes
estaciones de medicion. Asi, en el Aeropuerto de Los Rodeos (Tenerife), la
temperatura media pasa de 15 grados Celsius en el afio 1962 a 17 °C, en el afio 2006.
También en la estacidén de Santa Cruz de Tenerife se observa un incremento a partir
de los anos 1982/1984. Este incremento es mayor en Izafia (Parque Nacional del
Teide, en Tenerife), al situarse mas al interior y no estar tan afectado por el océano).

Incremento de las masas de aire del continente africano sobre Canarias: El clima de
Canarias esta modulado por el Anticiclon de las Azores, que produce un flujo del
Nordeste en el archipiélago. Se han observado, en el periodo 1950 - 2006,
modificaciones en el patron de presion atmosférica a nivel del mar de este Anticiclon,
que en las ultimas décadas se ha reforzado y ampliado hacia el Mediterraneo y norte
del continente africano. Esta modificacién implica una mayor probabilidad de masas de
aire que provienen de Africa. Asi, se ha realizado un anélisis de las trayectorias de
masas de aire que llegan a Canarias en invierno en el periodo 1984 - 2006, que
muestran un incremento del nimero de horas en las que éstas viajan sobre Africa, y
una disminucioén del tiempo de permanencia sobre el océano; observandose en las
ultimas décadas un incremento del contenido de polvo en suspension.

Cambios en la Corriente de Canarias, incremento de la temperatura del agua del mar,
y disminucién de la clorofila en la costa noroeste africana: La Corriente de Canarias,
de agua fria y que es fundamental para suavizar el clima de las Islas Canarias, viene
del Atlantico Norte, y forma parte de un giro subtropical en el Océano Atlantico, en el
sentido de las agujas del reloj, siendo un ramal conectado a su vez con otras
corrientes ocednicas. Se esta registrando el hecho de que, debido al calentamiento
global, hay un enorme proceso de fusion de hielos en Groenlandia, lo que esta
teniendo como consecuencia una liberacion mayor de agua mas dulce que, al ser mas
ligera, se hunde menos y debilita la corriente oceanica a la que pertenece
precisamente la Corriente de Canarias como uno de sus ramales. Si se constata ese
cambio hacia una mayor debilidad, el giro subtropical que supone la Corriente de
Canarias se iria calentando y cerrandose sobre si mismo, debilitando su efecto sobre
el clima de Canarias.

Asi, se ha registrado un incremento de la temperatura del agua del mar (registros del
periodo 1985 - 2005), a partir de los afos 80. La Facultad de Ciencias del Mar de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria ha datado que en el citado periodo (1985
- 2005) el incremento ha sido de un grado Celsius. Otro de los fendmenos constatados
por ese organismo (Programa SeasNet, de la Facultad de Ciencias del Mar) ha sido la
importante disminucion de clorofila (un fendmeno que se denomina también
“‘desertizacion del océano”) en la costa noroeste africana por debilitamiento del

15



ANEXO A

afloramiento de aguas profundas (upwelling), un fenébmeno que ha ido en progresion
en el periodo 1998 - 2006.

Incremento _de las “noches tropicales”. practicamente se han llegado a doblar el
numero de noches en las que la temperatura no baja de los 20 grados Celsius. Al ser
por la noche el océano un importante factor para modelar la temperatura, este dato es
coherente con el calentamiento del mismo, antes mencionado.

Elevacién del nivel medio del mar en Canarias: a partir de los datos recogidos en los
mareoégrafos situados en los puertos insulares (Fuente: Puertos del Estado), se ha
podido constatar una elevacion de 10 centimetros del nivel del mar en un periodo de
13 afos (desde la puesta en marcha de estos mecanismos de medicion).

Aparicion de mas olas de calor: el incremento constatado de las temperaturas, tiene
como una de sus consecuencias la aparicion de mas olas de calor. Existen estudios
que calculan que los aumentos de la temperatura media en 1, 2 6 3 grados
centigrados implicarian un aumento del 7%, 19% y 36% respectivamente de dias
calurosos. Se han constatado un incremento de la frecuencia de las olas de calor y
episodios calidos (mediciones en el periodo 1974 - 2006) en Canarias occidental
(Fuente: R.Sanz - AEMET). Asi, teniendo en cuenta determinados parametros
(superacién de un percentil minimo, accion del evento y zona media afectada), se ha
constatado que en el periodo 1974 - 1982, no se han registrado un incremento de las
olas de calor; en 1983, se registraron dos, y a partir de 1994, el numero de olas de
calor se dispara en Canarias. Ademas, estas olas de calor duran mas tiempo y son
mas persistentes. Como dato concluyente, se han medido, en el periodo 1947 - 2007,
un total de 41 olas de calor; donde 12 de ellas han tenido lugar unicamente en los
ultimos 5 afos, y de esas 12 olas de calor 4 en el aio 2007 (la ultima en noviembre de
ese ano). Este dato es coherente con la mayor probabilidad de entrada de aire de
Africa, al haberse registrado un desplazamiento del Anticiclén de las Azores hacia el
Este. Uno de los efectos de este fendmeno es el aumento de la probabilidad de
incendios en las islas con masa arbdrea ya que seran mas frecuentes episodios muy
proclives a la extension de incendios provocados debido a que existiran mas dias con
temperaturas de 40 grados Celsius, humedad relativa menor al 30%, y vientos de mas
de 80 km, que motivaron la propagacion rapida de los incendios registrados
fundamentalmente en Gran Canaria y Tenerife en julio y agosto de 2007.

Incremento del ndmero de temporales en Canarias: en los ultimos afios se han
registrado mas temporales, y éstos han sido mas fuertes. Asi, (Fuente: R.Sanz - INM),
en el periodo 1972 - 2005, en la isla de La Gomera, se incrementd su frecuencia en
mas de un 60%. Existe una tendencia de cambio en el régimen de precipitaciones
hacia lluvias de intensidad muy fuerte y de forma torrencial.

Incidencia de huracanes en Canarias: existe un registro de las trayectorias de las
tormentas tropicales en el Océano Atlantico, en el periodo 1851 - 2004. Son tormentas
que nacen en el entorno de Cabo Verde (de hecho, se les llama “tormentas
caboverdianas”), que reciben nombre cuando pasan un determinado umbral de
velocidad en su trayectoria. Canarias, al estar en una zona del Océano Atlantico con
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temperaturas mas frias, no resultaba afectada por esos fenédmenos extremos, ya que
los huracanes precisan de temperaturas mas altas. Sin embargo, a partir del afio 2005,
se han comenzado a observar fendmenos nuevos y desviaciones de trayectorias de
los huracanes a zonas mas cercanas al archipiélago. Asi, en el afo 2005, se
detectaron dos huracanes - Vince y Delta - el primero de los cuales entré en el Golfo
de Cadiz, y el segundo afectando directamente a las Islas Canarias. Por su parte, en el
afo 2006, se detectaron los huracanes Gordon y Helene, que impactaron a Galicia y la
zona norte de Azores, respectivamente. Aun no se puede afirmar el caracter y
frecuencia que podran tener estos hechos, aunque cabe destacar que el incremento
de un grado Celsius en la temperatura del mar, y los cambios del anticiclon, pueden
favorecer la entrada de estos fendémenos.

De las evidencias cabe concluir que ha existido un incremento significativo de los
indicios de los cambios desde principio de los 80; que en los ultimos afios se ha
registrado un aumento de la frecuencia e intensidad de los episodios meteorolégicos
extrafios, y que, en general, en Canarias - aunque de forma mas suave que en otras
latitudes - se aprecian todos los rasgos que los observadores de este fendmeno han
detectado en el mundo.

Proyecciones climaticas.

impactos adversos del cambio del clima
a nivel insular.

La disponibilidad de proyecciones
sobre la evolucion del clima a corto,
medio y largo plazo es de gran
importancia para conocer como se van
a ver afectados los distintos sectores y
sistemas de las Islas Canarias.

Como punto de partida en la
elaboracion de escenarios climaticos, la
herramienta mas importante para
explorar la posible evolucién futura del

El desarrollo de escenarios climaticos
futuros para el archipiélago proporciona
una estimacion cuantitativa de los
cambios que se esperan en las
diferentes variables que componen el
clima - temperatura, precipitacion,
velocidad del viento, etc.- y que
posteriormente son utilizados como
dato de partida para los estudios de
impacto a nivel sectorial.

Seran los responsables de politicas los
que, en ultima instancia y basandose
en la informacién que se genere tanto
por los escenarios como por los
sectores y sistemas, llevaran a cabo las
actuaciones necesarias para reducir los

clima en escenarios de cambio de las
concentraciones de gases de efecto
invernadero son los Modelos de
Circulacion General del Océano y la
Atmésfera (AOGCM, del inglés
Atmosphere-Ocean General Circulation
Models).

La modelizacion a escala regional
surge de la motivacion de solventar
estas limitaciones en los AOGCM vy
entender mejor los procesos que
contribuyen a la variabilidad climatica
regional asi como la necesidad de
evaluar los cambios que se pueden
producir en estas escalas espaciales
en el contexto de la prediccion
meteoroldgica, estacional, anual,
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decadal y secular. La demanda mas
importante se encuentra en la
necesidad de disponer de informacion
de alta resolucién espacial y temporal
para estudios de impacto y disefo de
politicas de adaptacion al cambio
climatico. Para acomodar las
proyecciones globales, con
resoluciones espaciales del orden de
200-300 km, a las caracteristicas
regionales o incluso locales se utilizan
diferentes técnicas de regionalizacién o
reduccion de escala (downscaling).
Estas técnicas adaptan las salidas de
los modelos globales a las
caracteristicas fisiograficas de una
determinada regién vistas con una
resolucion apta para ser directamente
utilizada por las distintas aplicaciones
que tienen como datos de entrada las
proyecciones climaticas.

En el caso de Espafia, los escenarios
climaticos regionalizados del Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC) han sido
elaborados a partir de distintos
AOGCM por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) y la comunidad
investigadora espafiola implicada en
este asunto.

Para Canarias, debido a los datos
disponibles, se ha utilizado para la
elaboracion de escenarios el método
de regionalizacién estadistico (SDSM,
Statistical DownScalling Method) (Wilby
et al., 2002). Este método establece
relaciones empiricas entre
predictandos a escala local
(temperaturas extremas, precipitacion
etc.) y predictores de escala regional,
normalmente extraidos de los modelos
de circulacion general. Las
proyecciones de cambio climatico se
han llevado a cabo sobre aquellas
estaciones del archipiélago que han
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superado sucesivos filtrados relativos a
completitud (mas de 19 afios con dato
anual) y filtrados de homogeneidad
para temperaturas y precipitacion.

En el caso de la temperatura maxima,
la Figura 3 representa el cambio medio
anual proyectado en grados Celsius
(°C) por el modelo global HadCM3 por
estaciones en Canarias para los
periodos 2011-2040 (arriba), 2041-
2070 (centro) y 2071-2100 (abajo)
respecto al clima actual 1961-1990 y
regionalizado con el método de
regresion (SDSM) para los escenarios
de emision A2 (izquierda) y B2
(derecha)’

' Escenarios de emisiones (SRES) elaborados
por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico (IPCC) que considera
distintos supuestos acerca del crecimiento de la
poblacién, la evolucidon socio-econémica y la
aplicacion de tecnologias. El escenario A2, mas
desfavorable, estima una concentracién global
de gases de efecto invernadero (GEIl) en la
atmodsfera entorno a 1250 ppm de COx—eq,
mientras que el B2 estima una concentracion
global de GEI entorno a 800 ppm de COz-eq
para el afo 2100.
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Figura 3: Cambio medio anual de temperatura maxima. HadCM3.
Fuente: AEMET.

Se aprecia como las temperaturas maximas van aumentando paulatinamente hasta en
4 °C en todas las estaciones a medida que nos aproximamos temporalmente al final
del siglo XXI, siendo el escenario de emisiones A2 en el que se registra un aumento
mayor de las temperaturas.

Si se aplican diferentes modelos globales, distintas técnicas de regionalizacién y
diferentes escenarios de emision, los valores obtenidos de la evolucién del cambio en
las temperaturas maximas y minimas para Canarias con respecto al valor promedio de
referencia del periodo (1961-1990) se muestran en la Figura 4. Tanto las temperaturas
maximas como las minimas presentan un incremento a lo largo del siglo, con valores
ligeramente inferiores en las temperaturas minimas.

Si en vez de considerar todos los escenarios climaticos nos centramos en la evolucion
del valor medio para la temperatura maxima y la temperatura minima en los
escenarios de emisiones A2 y B2 (Figura 5) los valores de incremento que se obtienen
oscilan entre + 4 °C (A2) y 2,5 °C (B2). Las temperaturas minimas presentan valores
de incremento analogos tanto para el escenario A2 como para el escenario B2.
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Figura 4: Evolucion Tmax (izda.) y Tmin (drcha.) en Canarias. Fuente: AEMET.
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Figura 5: Tmax (arriba der.), Tmin (centro der.). Valor medio (curva continua) y valor
medio +/- desviacidn estandar (sombreado). Escenarios de emisiones SRES A2 y B2.
Fuente: AEMET.
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En referencia a los cambios de precipitacion anual proyectada por el modelo global
HadCM3, para los periodos 2011-2040 (arriba), 2041-2070 (centro) y 2071-2100
(abajo) respecto al clima actual (1961-1990) y regionalizado con el método de
regresion (SDSM) para los escenarios de emision SRES A2 (izda.) y B2 (dcha) (Figura
6), los resultados arrojan acusados descensos en la precipitacion, siendo mas
elevados en las islas orientales en la primera mitad de siglo, uniformizandose a todas
las islas en intensidad para finales de siglo. Para esas fechas se prevén reducciones
en la precipitacion de mas del 40%.
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Figura 6:
Cambio de precipitacion anual. HadCM3. Fuente:
AEMET.
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Centrandonos en la evolucién del valor medio para la precipitacién en los escenarios
de emisiones A2 y B2 (Figura 7) los valores de reduccion oscilan para finales de siglo
entre 20 % para el escenario B2 y el 30 % para el escenario A2.
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Figura 7:

Precipitacién. Valor medio (curva
continua) y valor medio +/-
desviacion estandar (sombreado).
Escenarios de emisiones SRES A2
y B2. Fuente: AEMET.
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3. ECOSISTEMAS
TERRESTRES
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Situacion actual.

Las Islas Canarias se encuentra entre
las Comunidades Auténomas
espafiolas que tienen un mayor
porcentaje de su territorio incluida en la
Red Natura 2000 con un 46,8% de su
superficie. Asi mismo, los ecosistemas
insulares espanoles (principalmente en
las Islas Canarias) son ricos en
especies endémicas, muchas de las
cuales son sensibles a cambios
ambientales bruscos.

Los ecosistemas terrestres de Canarias
se pueden dividir en tres grandes
grupos:

e Ecosistemas azonales: aquellos
que se distribuyen segun las
caracteristicas del sustrato sobre el
cual se asientan, es decir,
dependen de factores eddaficos, y
pueden aparecer a diferentes
altitudes. En Canarias se
distinguen, por ejemplo, los
siguientes tipos: Ecosistema litoral,
arenales 'y dunas, coladas
recientes, riscos, barrancos vy
cuevas Yy tubos volcanicos.

o Ecosistemas antrépicos: aquellos
controlados por la accion humana y
por consiguiente de naturaleza
artificial. Para que puedan
desarrollarse han de ser, en la
mayor parte de los casos,
subsidiados en términos de agua,
nutrientes etc. En Canarias, por
ejemplo, podemos encontrar:
Cultivos agricolas, plantaciones y
repoblaciones y parques y jardines.

e Ecosistemas zonales: aquellos que
se distribuyen segun las

Dragos (Dracaena draco)
(foto: J. Martinez)
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condiciones climaticas existentes
en las distintas zonas de altitud,
bien por la vertiente Norte o bien
por la vertiente Sur. En Canarias se
distinguen basicamente los
siguientes seis tipos de
ecosistemas zonales de costa a
cumbre: Matorral costero, bosque
termofilo, monteverde, pinar,
matorral de cumbre y ecosistema
de pico. Solo Tenerife, al ser la isla
mas alta, presenta todo el abanico
de ecosistemas zonales conocidos
para el archipiélago. En el resto de
las islas, el numero sera variable y
dependera de la altitud de las
mismas. Asi, La Palma contara con
todos excepto el ecosistema del
pico; Gran Canaria y el Hierro
cuatro (no tienen ni ecosistema del
pico ni matorral de cumbre); la
Gomera tres (matorral costero,
bosques termdfilos y monteverde),
Fuerteventura y Lanzarote dos
(bosques termdfilos y matorral
costero). En los islotes, unicamente
vamos a encontrar matorral costero.
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Impactos del cambio climatico.

Entre los impactos que pueden afectar
a los ecosistemas terrestres canarios a
grandes rasgos se pueden identificar
los siguientes:

e Impactos sobre los ecosistemas por
disminucion de la humedad del aire
y de las precipitaciones y por
aumento de especies invasoras,
especialmente en las formaciones
de laurisilva, pinar y bosque
termdfilo.

e Impacto sobre espacios naturales
protegidos.

e Impactos sobre los ecosistemas
litorales.

e Pérdida de calidad del paisaje por
impactos en los ecosistemas que lo
conforman.

e Impactos sobre otros ecosistemas
por el proceso de calentamiento
global.

e Se pueden producir alteraciones
(cambios  significativos en los
limites regionales o degradacion-
desaparicién) en algunos de los
ecosistemas caracterizados por
tener un numero elevado de
habitats ecoldgicos y alojar un
porcentaje  apreciable de la
diversidad biologica del mundo, lo
que puede derivar en una pérdida
sensible del atractivo paisajistico.

e |Incremento de los incendios
forestales.

ANEXO A

Tal como se ha sefialado en el Capitulo
1, las lIslas Canarias mantienen una
parte importante de la vegetacion
actual gracias a los vientos alisios que
traen humedad y que son atrapados
por las montafias en las islas con
mayores alturas como Tenerife, Gran
Canaria, La Palma y La Gomera. Un
cambio en los patrones de viento, en
particular en la direccién de los vientos
alisios procedentes del norte, parece la
variacion climatica mas dafina para la
biodiversidad de la regién. Los vientos
humedos y frios alisios, cuya direccién
actualmente esta orientada segun el
eje norte-sur, podrian sufrir una
variacion en la direccion presentando
una mayor orientacion segun el eje
este-oeste. Como resultado de esta
variacion en la direccion, la humedad
existente en las areas costeras del
norte de las islas podria reducirse,
mientras que de manera contraria, las
actuales costas semidesérticas del sur
podrian volverse mas humedas.

Los cambios en la humedad aportada
por los vientos podrian conducir a la
migracion de numerosas especies y la
desapariciéon de aquellas que no fueran
capaces de  emigrar. Especies
endémicas hidréfilas tales como el
sauce canario (Salix canariensis) o la
palmera de datiles de las Islas
Canarias (Phoenix canariensis) se
veran particularmente afectados. Los
bosques termofilos debido a su baja
resilencia a causa de su alta
fragmentacion y su bajo ratio de
crecimiento tenderan a contraerse. En
cambio, especies arbustivas como
cardones y tabaibas podran expandirse
al verse favorecidos por la nueva
situacioén climatica.

26



Las especies vegetales de la laurisilva
canaria, un ecosistema que ocupa en la
actualidad areas pequefas y
fragmentadas y son relictos de climas
menos aridos, son muy vulnerables al
cambio climatico ya que cambios en la
direccion de los alisios los afectarian de
manera directa. Debido a su alta
sensibilidad en los cambios en el clima,
algunas especies de la laurisilva como
Persea indica pueden ser empleadas
como indicadoras del cambio climatico
(Larcher et al. 1991).

Euphorbia canariensis

(foto: Frank Vincentz)

El pinar, por su parte, podria ser mas
vulnerable a los fuegos forestales ya
que seran probablemente  mas
frecuentes debido al aumento de las
temperaturas y la caida de las
precipitaciones. A modo de ejemplo de
la afeccion que un gran incendio tiene
en los ecosistemas, durante el verano
de 2007 un incendio destruyd cerca de
35.000 hectareas de bosque, afectando
practicamente el habitat completo del
pinzén azul (Fringilla teydea) en la isla
de Gran Canaria.

ANEXO A

Pinzén Azul (Fringilla teydea polatzeki)
(foto: P. Calabuig y J. Hellmich)

Finalmente, los ecosistemas situados
en grandes alturas también sufriran los
efectos del incremento de las
temperaturas ya que por su
emplazamiento se veran
imposibilitados de migrar a mayores
altitudes. La Rosalito del guanche
(Bencomia exstipulata subalpina) o el
Moralito (Rhamnus integrifolia) por
ejemplo son especies que estan en
franco retroceso, una de ellas —Rosalito
del guanche- al borde de la extincion;
una reduccion de la precipitacion en los
enclaves en los que se situan les hara
seguramente hacerlos desaparecer
definitivamente.

Bencomia exstipulata

(foto: A. Hernandez)
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Rhamnus integrifolia.

(foto: Parque Nacional del Teide)

A nivel de la costa, una elevacion del
nivel del mar podria afectar a la
vegetaciéon de las dunas y las playas lo
que ocasionaria grandes cambios en el
paisaje costero.

Las especies invasoras son
particularmente problematicas en los
ecosistemas insulares espafoles (Vila
y Mufioz 1999) y el cambio climatico
podria favorecer la introduccion y/o
expansion de alguna de estas especies
(Dukes y Mooney 1999), tanto de
aquellas que sean introducidas
directamente por el hombre como las
que se desplacen por sus propios
medios. En particular, numerosas
especies de origen africano podrian
establecerse en las Islas Canarias,
atraidas por unas  condiciones
climaticas mas secas. La cola de gato
africana (Pennisetum setaceum) por
ejemplo, una planta que se localiza en
tierras altas, esta ya presente en
Canarias. Aunque en principio esta
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limitada su presencia a tierras aridas,
en la actualidad ocupa cotas por
encima de los 1.000 m de altitud y
podria ver su area de distribucion
espacial extendida en el futuro.

Nuevas especies de aves, procedentes
originariamente de la region del
Sahara, han sido observadas
recientemente en las Islas Canarias.

Se cree que el cambio climatico sea el
responsable de esas intrusiones. Unas
30 especies de aves originarias del
Sahara han sido recientemente
observadas en las Islas Canarias por la
Fundacion Mundial de la Naturaleza.
Estas especies no se habian
localizadas antes en la region. Entre las
especies observadas se encuentran el
Alaemon alaudipes, el Oenanthe
leucopyga el Buteo rufinos, el
Oenanthe deserti o el Sylvia nana,
entre otros.

Estas especies se han desplazado
hasta las islas debido a las altas
temperaturas y condiciones mas secas
observadas en Canarias en los ultimos
afios. La presencia de alguna de ellas
es esporadica, mientras que ofras,
tales como el Streptopelia senegalensis
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o la Tardona ferruginea han

comenzado a anidar en Fuerteventura
en los ultimos cinco afios atraidos por
la desertificacion de esta isla (Global
Nature 2008).

Tardona Ferruginea (foto: A. Pingstone)

Unos veranos mas calurosos podrian
también conducir a plagas masivas de
langostas procedentes del continente
africano. Este insecto del orden
orthoptera puede crecer hasta los 8 cm
de longitud. Durante el otofio estos
insectos crian en las regiones calidas
del norte de Africa y es en la primavera
cuando se congregan Yy Vviajan en
enjambres aprovechando los vientos
para busqueda de Ilugares donde
alimentarse.

Esta especie puede permanecer afios
sin causar danos hasta que se dan las
condiciones climaticas idoneas para
que se reproduzcan de manera masiva,
se agrupen en enjambres de varios km?
de extension y destruyan la mayoria de
los cultivos a su paso.

La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la
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Alimentacion (FAQO) estima que un
enjambre de 50 millones de langostas
puede devorar hasta 100 toneladas de
vegetacion al dia (FAO, 2004). Las
condiciones climaticas optimas que
conducen a la creacion de enjambres
incluyen una combinacién de altas
temperaturas acompafadas por fuertes
sequias, lo que incrementa Ila
esperanza de vida de estos insectos,
seguido por fuertes lluvias que hacen
incrementar el crecimiento de la
vegetacion y facilitan la capacidad
reproductiva de la langosta.

Plaga en Lanzarote 2004 (foto: Gustav)

En el afo 2004 se dieron estas
condiciones climaticas en el oeste de
Africa; los vientos del Sureste que
soplaron también en ese momento
llevaron al enjambre de langostas hasta
las costas canarias. Se estima que 100
millones de insectos aterrizaron en las
islas de Lanzarote y Fuerteventura (50
insectos por m?).
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Se estima que un 1% de los cultivos en
Fuerteventura fueron destruidos y que
grandes volumenes de pesticida fueron
utilizados para combatir la plaga para
evitar que los dafios llegaran a niveles
como los de Mauritania donde el 80%
de los cultivos de cereales fueron
destruidos (CSIC, 2004). Estas plagas
de langosta son poco habituales en las
Islas Canarias pero un incremento de
las temperaturas y la sequia podrian
Langosta del desierto (foto: freebird4) hacerlas mas frecuentes.
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4. ECOSISTEMAS
MARINOS
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Situacion actual.

Las Islas Canarias se encuentran en la zona de transicién entre las aguas frias y ricas
en nutrientes del afloramiento costero sahariano, generado al soplar los vientos alisios
paralelos a la costa continental africana durante muchos kilometros, y las aguas
ocednicas abiertas mas cdlidas y olgotréficas situadas al oeste. Esto, junto a la
disposicién alineada en sentido este-oeste del archipiélago, permite la existencia de un
marcado gradiente térmico entre las islas orientales y las occidentales, alcanzandose
los valores minimos en el norte de Lanzarote (media anual actual entorno a los 20 °C)
y los maximos en el sur de El Hierro (media anual actual entorno a los 22 °C).
Ademas, la temperatura de las aguas presenta un limitado rango de variacion invierno-
verano, en comparacién con otras zonas templadas y subtropicales proximas,
oscilando normalmente sus valores extremos actuales entre los 17,5 °C y 25 °C.

La otra caracteristica de Canarias es la situacion de las islas formando una barrera en
el paso de la rama oriental descendente de la Corriente del Golfo, conocida como
Corriente de Canarias, de manera que el choque genera una gran complejidad
oceanografica en el entorno (remolinos, estelas, etc.). El conjunto de estas
condiciones mesoescalares juega un papel esencial en los ciclos biogeoquimicos y en
los procesos ecologicos de la region, haciendo que el mar canario presente una gran
heterogeneidad ambiental a nivel del archipiélago e insular, incrementada por la
geomorfologia diferencial de fondos y costas entre islas y con la orientacién, la
diferente exposicion al oleaje que conlleva este ultimo factor y la existencia de
fendmenos locales de afloramiento generados por el viento o de tipo topogréfico.

Las costas insulares y los ecosistemas marinos litorales son particularmente
vulnerables a la actividad humana. La concentraciéon creciente de poblacién en las
zonas costeras, la explotacién de recursos, los impactos producidos por obras y
vertidos de diversa indole (urbanos, industriales, agricolas), el trafico maritimo y los
usos recreativos o turisticos son ejemplos de actividades que potencialmente pueden
influir sobre el medio marino y su biodiversidad. Ademas de estos impactos generados
por la actividad directa en el territorio, el cambio climatico supone una amenaza mas
que puede alterar de forma importante las condiciones fisicas y quimicas del mar vy,
consecuentemente, las condiciones ambientales en las que se desarrollan los seres
vivos que lo habitan.

La naturaleza volcanica y las grandes pendientes de las islas permite encontrar
fondos constituidos por substratos duros, presentando un relieve abrupto que da lugar
a la formacién de roques, pequefios barrancos submarinos, cuevas, cornisas, veriles y
bajas. Aquellos formados por substratos blandos, como arenas detriticas, fangos y
conchuelas, aparecen fundamentalmente en las islas orientales de Fuerteventura y
Lanzarote, asi como el sur de Gran Canaria.

Los ecosistemas marinos de Canarias albergan una elevada riqueza de especies, pero
al estar representados por una biomasa baja, son fragiles y vulnerables.
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Pueden considerarse dos grandes zonas en funcion de si la organizacion del
ecosistema se encuentre ligada o no al fondo del mar. El ecosistema pelagico costero
es el mas cercano a tierra. Alcanza importantes valores de biomasa ictica integradas
por especies mas unidas a la costa, como el guelde o la boga, y otras de aguas mas
abiertas que forman grandes cardumenes como la caballa, la sardina o los chicharros.
El ecosistema pelagico oceanico o de alta mar es mas homogéneo que el litoral, y
ocupa los canales que separan a las islas. La estructura de este ecosistema esta en
gran medida condicionada por la presencia de numerosas especies oceanicas que se
acercan a Canarias en sus rutas migratorias, especialmente los atunes o templados,
ademas de especies de tortugas y cetaceos, la mayoria de las cuales se encuentran
protegidas.

El ecosistema benténico es heterogéneo y variable. La flora y la fauna marina se
encuentra repartida en tres pisos 0 zonas denominados piso supralitoral, mesolitoral e
infralitoral, determinados por la mayor o menor influencia de las mareas. Los
sebadales o praderas de sebas (Cymodocea nodosa) constituyen un ecosistema de
especial relevancia en Canarias. Se localizan en fondos arenosos desde un par de
metros en sectores abrigados y a partir de unos 10 m en los mas expuestos,
extendiéndose hasta unos 35 m de profundidad. Ademas de estabilizar el sustrato con
su sistema radicular esta fanerégama sirve como soporte para una importante
variedad de algas filamentosas e invertebrados, que se instalan sobre sus hojas, y son
lugares de desarrollo de una gran cantidad de alevines y juveniles de peces. Con
frecuencia aparece mezclada con el alga verde Caulerpa prolifera.

Impactos del cambio climatico.

Son varias las manifestaciones marinos, en concreto el aumento de

ambientales (abidticas) conocidas, o
potencialmente esperables,
relacionadas con el cambio climatico en
el medio marino: aumento de la
temperatura, subida del nivel del mar,
acidificacion del agua, incremento de
tormentas extremas, cambios en la
salinidad, disminucion de la
concentracién de oxigeno, modificacion
de corrientes, etc. Algunos de estos
cambios en los parametros ambientales
estan teniendo ya una notable
influencia sobre los organismos

temperatura y el incremento en el nivel
del agua, y las previsiones futuras
sefalan que, en algunos casos, los
efectos pueden ser graves para los
ecosistemas marinos y también tener
importantes consecuencias
econémicas y sociales. De hecho, la
biodiversidad marina canaria se ha
visto sin duda afectada por el cambio
climatico (Brito, 2008), aunque sin
llegar a los niveles observados en
latitudes mas altas.
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Aumento de la temperatura

Segun informacién proporcionada por investigadores de la Facultad de Ciencias del
Mar de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, que monitorizan
permanentemente el océano al norte de Canarias, la temperatura superficial del mar
en el entorno canario se ha elevado aproximadamente 1 °C desde 1985 hasta ahora.
Las tendencias calculadas en base al reanalisis del National Centers for Environmental
Prediction (NCEP, USA) (Figura 1) corroboran dicho aumento.
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Figura 1: Evolucion de la temperatura
media superficial del mar canario en el
periodo 1948 a 2006, diferenciando
entre los sectores mas frio (curva
inferior) y mas calido (curva superior).
Fuente: reanalisis NCEP (Kalnay et al.,
1996).

Temperatura (° C)

Figura 2: Promedios mensuales (enero a diciembre) de la temperatura de la superficie
del mar (SST) generadas con una serie de 20 afios (1987 — 2006) de datos del
AVHRR GAC (satélites NOAA). Fuente: Marcello, J et al., 2008.
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Los cambios en la temperatura del
agua de mar pueden hacer vulnerables
a muchas especies cuyos limites
térmicos provocan cambios en los
rangos biogeograficos de las especies,
con una tendencia a la proliferacion de
especies subtropicales y convirtiendo
en vulnerables a especies
septentrionales de nuestras costas.
Estos cambios en la distribuciéon de
especies afectan no solo a la aparicion
de especies de afinidad subtropical,
sino también a un incremento del
riesgo de invasion por especies
exdticas de origen  subtropical
introducidas de forma accidental.

Gallo aplomado (Canthidermis
sufflamen) (foto: BIOECOMAC)

En la actualidad, se aprecia una
tendencia a la tropicalizacion de la
fauna. Se trata de un proceso de
incremento de la biodiversidad de
origen tropical sin pérdida hasta ahora
de especies de origen templado a nivel
del archipiélago. Los peces 6seos han
sido el grupo que mas aportaciones
nuevas ha tenido, pues desde 1991
hasta la actualidad han aparecido una
treintena de especies litorales nuevas
(Brito et al., 2005; Brito y Falcon, 2006)
(Figura 4), todas termdéfilas.
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Ademas, muchas especies nativas de

origen tropical también han
experimentado un notable crecimiento
poblacional bajo las nuevas

condiciones climaticas, caso por
ejemplo de la Vieja (Sparisoma
cretense), la Catalufa
(Heteropriacanthus  cruentatus), el
Gallo azul (Aluterus scriptus) o el
Pejetrompeta (Aulostomus strigosus), e
incluso algunas de las mas exigentes
con la temperatura han expandido su
distribucion hacia las islas mas frias,
las orientales.

Aluterus scriptus (foto:
BIOECOMAC)

Por otra parte, las especies de origen
templado han experimentado un
retroceso poblacional, especialmente
en las Canarias occidentales, como
ocurre por ejemplo con el Carajillo real
(Coris julis), la Corvina negra (Sciaena
umbra) y el Romero capitan (Labrus
bergylta), y algunas se han enrarecido
mucho e incluso han llegado a
desaparecer de las islas mas calidas.

Entre los condrictios, la presencia del
Tiburén ballena (Rhincodon typus) es
también una de las novedades
relacionadas con el calentamiento del
agua (Brito et al., 2005).



Tiburén ballena (Rhincodon typus)
(foto: Samuel Sanchez)

Fruto de la experiencia y del
conocimiento en la materia se puede
indicar que los invertebrados se han
visto igualmente afectados por los
mismos procesos y con los mismos
patrones, algunos han aparecido de
nuevo Yy otros han visto acrecentadas o
disminuidas sus poblaciones. Destaca
la presencia del molusco Micromelo
undata, una especie de distribucion
pantropical no conocida antes de la
década de los noventa y que
actualmente es frecuente en los
charcos intermareales, al menos en el
caso de Tenerife. En lado opuesto
estaria, por ejemplo, la estrella
Marthasterias glacialis, una especie de
origen templado que se ha enrarecido
notablemente en las islas. También se
ha detectado una tendencia a la
degradacién y muerte de las colonias
de corales negros (Antipathella
wollastoni) en fondos someros en las
islas mas occidentales.

La aparicion reciente en la costa
sureste de Tenerife de colonias de
hidrocoral o coral de fuego (Millepora
alcicornis), una especie muy exigente
térmicamente cuyo limite norte de
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distribucion se encontraba hasta ahora
en las islas de Cabo Verde, pone de
manifiesto que el proceso de cambio
puede alcanzar dimensiones
considerables para la biodiversidad, ya
que se trata de una especie
estructurante, con zooxantelas
simbiontes, que modifica la naturaleza
del fondo rocoso costero compitiendo
fuertemente por el espacio con las
algas.

Una de las tres colonias de coral de
fuego (Millepora alcicornis) registradas
recientemente en el sur de Tenerife
(foto: F. Viera)

Las algas se han visto afectadas por el
mismo proceso de tropicalizacion
descrito para la fauna con la aparicién
de varias especies tropicales. Entre las
especies nativas mas favorecidas se
encuentran algunas de caracteristicas
termofilas, que forman la base de
comunidades extensas, como las del
género  Caulerpa 'y  Lobophora
variegata. Aunque los datos
cuantitativos precisos no son bien
conocidos, en las islas occidentales se
puede constatar claramente, a nivel
paisajistico, un gran aumento de la
ocupacion del sustrato por L. variegata.
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Sin embargo, el efecto mas destacable
tiene connotaciones negativas graves,
pues se trata de la regresidon
experimentada en muchas zonas por
las praderas dominantes en los fondos
rocosos expuestos y semiexpuestos,
las de Cystoseira, y en concreto las de
C. abies marina en el conjunto del
archipiélago, particularmente en las
islas occidentales, y también las de C.
mauritanica que estan limitadas a las
islas mas orientales. Estas especies
crean extensas formaciones que
constituyen un paisaje submarino
caracteristico, cuyos cambios son
faciles de observar, aunque su
cuantificacion precisa no sea bien
conocida. Ambas son de origen
templado, la primera se distribuye
basicamente por las islas
macaronésicas y la segunda por la
costa continental proxima, y cabe
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pensar que las importantes regresiones
observadas, al menos en las zonas
mas someras, se deben al incremento
de temperaturas.

Los ecosistemas mas vulnerables son
los conformados por organismos mas
longevos y de crecimiento mas lento
como los corales negros de Canarias,
los campos de algas de cierta
profundidad, las praderas de
Cymodocea nodosa y poblaciones de
Zostera noltii de Canarias. Las
praderas de Zostera noltii localizadas
en las islas Canarias se encuentra en
regresion. A mediados de la década de
los noventa la pradera quedod
restringida a escasos ejemplares,
estando incluida en el Catalogo de
especies amenazadas de Canarias
(BOCA 23 julio 2991, Decreto
151/2001) con la categoria de “En
peligro de Extincion”.

Figura 3. Evolucion de Ia

dﬁdnJ

densidad del erizo Diadema aff.
antillarum en la reserva marina
de La Graciosa y los islotes del
norte de Lanzarote entre 2005 y
2007; se observan incrementos
considerables, alcanzandose
valores altos incluso en una de
las localidades de la reserva

N Diadema aff. antillarum [ m?

Pta.
Fariones

Cuevas Montafia

Coloradas

Pta. La
Mareta

Roque del
Amanlla

Roque del

Este (sur) Este (norte)

integral. Fuente: Brito A, 2008,
Estudio previo Plan Canario de
Adaptacién al Cambio Climatico:

Reserva exterior

Reserva integral

Biodiversidad Marina.
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El erizo Diadema aff. Antillarum es un
herbivoro muy poderoso y de alta
movilidad capaz de eliminar la
vegetacion de los fondos rocosos,
salvo en las cotas someras de las
zonas batidas, y vivir en altas
densidades alimentandose de las
yemas Yy otros propagulos que intentan
continuamente desarrollarse sobre el
sustrato y que se ha convertido en
plaga en los ultimos afos. Actualmente
sabemos que la explosion demografica
de este herbivoro esta relacionada
directamente con la sobrepesca de sus
depredadores y con el propio
calentamiento del agua (Clemente,
2008; Hernandez, 2006).

Aumento del nivel del mar

La series del nivel del mar procedentes
de la red de estaciones mareograficas
costeras operadas por el IEO pueden
ser consideradas por su longitud y su
distribucion geogréfica un indice de la
variabilidad regional climatica. Se han
encontrado tendencias regionales que
varian desde 2,4 mm/afio en el norte
de la peninsula ibérica (region de
transicion), 0,9 mm/afo en el estrecho
y 0,8 mm/afo en Canarias (regién
subtropical).

Los cambios en el nivel del mar pueden
afectar al tipo de sistema costero en
una region o localidad determinada,
pudiendo cambiar con frecuencia las
lineas de costa (zona intermareal y
fondos muy someros) rocosas por
arenosas menos  productivas y
diversas. Se genera también una
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Blanquizal (fondo limpio de algas)
originado por la accidon ramoneadora
del erizo Diadema aff. antillarum (foto:
BIOECOMAC)

reestructuracién en la organizacion
vertical de las comunidades, con la
dificultad para los organismos de
adaptarse a nuevas condiciones de luz,
turbulencia, sedimentacion, etc. Los
cambios en el nivel del mar se han
asociado con eventos paleontologicos
de diversificacién y extincion.

Costa canaria. (foto: J. Martinez)
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Especies exdticas invasoras

Sirva de ejemplo de la amenaza de
especies  exoticas invasoras la
presencia, en Canarias, de la especie
australiana Caulerpa racemosa var.
cylindracea (Verlaque et al. 2003),
capaz de experimentar explosiones que
pueden llegan a recubrir y asfixiar a las
formaciones de fanerégamas, como
estd ocurriendo en el Mediterraneo
(Cecherelli y Sechi, 1999). En el caso
de Canaria pueden llegar a ser
afectados los sebadales de

Cymodocea nodosa y la comunidad de
Halophila decipiens,
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Las potenciales invasoras son, con
mayor probabilidad, organismos que
proceden de mares tropicales vy
subtropicales, pero los barcos también
transportan especies tolerantes con la
temperatura (euritérmicas) capaces de
generar invasiones si encuentran las
condiciones propicias y ausencia de
depredadores. Este podria ser el caso
de Undaria pinnatifida, un alga parda
del grupo de las laminariaceas que
recientemente ha sido introducida en
Gran Canaria, probablemente en las
partes mojadas (“fouling”) de barcos

(M. C. Gil, ULL, com. pers.). Se trata de
una especie de gran porte, originaria de
las costas asiaticas, que en las ultimas
dos décadas se ha expandido por casi
todos los mares, introducida en el
casco de los barcos y también por las
actividades de acuicultura, y esta
considerada como potencialmente
invasora (Cremades-Ugarte et al.,
2006), que puede desplazar a especies
nativas.

Caulerpa racemosa var. Cylindracea
(foto: BIOECOMAC).

Acidificacion del océano

En lo referente a la acidificacion de los océanos, la disminucion del pH del agua
oceanica puede afectar a aquellos organismos con esqueletos y caparazones de
carbonato calcico. Hay estudios que han demostrado que la tasa de calcificacion de
algunos organismos, incluyendo corales, algas coralinaceas y cocolitoféridos, esta
decreciendo por el incremento en CO, (revisado en Gattuso y Buddemeier, 2000). Se
tiene también la certeza de que la mayor acidez de los mares reducira la tasa de
supervivencia en las primeras fases de la vida de muchas especies, pues la
disminucién del pH no solo afecta a la calcificacion de los esqueletos sino también al
proceso de fecundacion. Las poblaciones en declive pueden experimentar una
aceleracién significativa de su decrecimiento, debido a limitaciones en la densidad de
individuos reproductores y la capacidad de la esperma. Los cambios estan ocurriendo
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tan rapido que hacen imposible la adaptacién de los organismos y la probabilidad de

extinciones crece.

pH, ... (umol kg™)

Figura 4: Evolucion del pH para los anos 1995-2005 en Canarias.

Fuente: Rodriguez Ucha.

Con relacion a Canarias, en un informe
reciente (Rodriguez Ucha, no
publicado) en el que se analizan los
datos de diez afios de seguimiento de
una estacion fija de muestreo situada
en el norte de las islas (la estacién
ESTOC) asi como en una entrevista
con el director del grupo de
investigacion QUIMA de la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria que
versa sobre dichos datos, se constata
un aumento de la concentracién de
CO, disuelto en el agua del mar y un
incremento en la acidificacion,
disminuyendo el pH a razéon de 0,002
unidades por aio desde 1997.

Las Islas Canarias es hogar de un gran
numero de arrecifes coralinos en aguas
profundas, formados principalmente por
Lophelia pertusa, lo cuales se
desarrollan en profundidades de 50
metros y algunas veces se encuentran
a profundidades de 1000 metros.

Esos corales son parte de un gran
cinturén de arrecifes de aguas frias que
se extienden desde Noruega hasta el
oeste de Africa (Lophelia.org). Estos

ecosistemas, que estan seriamente
amenazados por la pesca de arrastre
en aguas profundas, son también
sensibles a la acidificacibn de los
océanos causados por el incremento
del diéxido de carbono en la atmdsfera.

l@ol___-ja:l

Lophelia pertusa (foto: IEO)

Los corales situados en aguas frias son
particularmente vulnerables a este
hecho ya que la profundidad a las que
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comienzan a disolverse (o punto de alcanzar varios cientos de metros
saturacion de la aragonita) podria (Doney, 2006).
Biotoxinas

Un problema ambiental y sanitario reciente, aparentemente surgido en pleno cambio
climatico, es la aparicion de organismos productores de toxinas que no sélo pueden
generar problemas para la fauna sino también y especialmente para la salud humana.

Recientemente se ha detectado en las costas de Canarias la presencia de especies de
dinoflagelados bentdnicos téxicos del género Ostreopsis que podrian considerarse
como tropicales (Vila et al. 2001).

En verano de 2004 las aguas marinas canarias se calentaron hasta extremos nunca
vistos, alcanzandose e incluso superandose los 27 °C en muchas zonas y coincidio
con la retirada de los vientos alisios y la entrada de aire africano calido cargado de
polvo con oligoelementos limitantes para la produccion fitoplancténica, como es el
hierro. Se produjeron grandes manchas en la superficie del agua formadas por una
cianobacteria que utiliza el nitrégeno del aire (Ramos et al., 2005) y mostré actividad
para una toxina conocida.

Es preciso tener en cuenta que algunos organismos de este tipo, pero sobre todo otros
pertenecientes al grupo de los dinoflagelados, son productores de toxinas
bioacumulativas que se concentran a lo largo de las cadenas troficas. Conviene
sefalar que, recientemente, se han producido en Canarias varios casos de
intoxicacion por ciguatera, sindrome causado por toxinas capaces de producir dafios
gastrointestinales y neurologicos, donde uno de los cuales esta bien documentado
(Pérez-Arellano et al., 2005). Esta enfermedad es frecuente en los trépicos por
consumo de peces que han sido afectados por toxinas producidas por dinoflagelados a
través de la cadena ftréfica, en concreto de peces grandes depredadores que han
concentrado las toxinas. El ultimo caso confirmado (P. Matute, Gobierno de Canarias,
com. pers.) ocurrié en noviembre de 2008 en Tenerife.

El director del Laboratorio Comunitario de Referencia sobre Biotoxinas Marinas
sefalaba en un reportaje de la revista Industrias Pesqueras (n°® 1955, Octubre de
2008) que compuestos que no se habian detectado hasta el momento en las costas
europeas, como la ciguatoxina, la tetrodotoxina y la palitoxina, han empezado a
aparecer en algunas zonas, lo que, de producirse de manera habitual, podria suponer
un peligro para la salud publica. Las explosiones poblacionales o florecimientos de los
organismos productores de toxinas pueden ser debidos al hecho de resultar muy
favorecidas, por las nuevas condiciones climaticas, especies que estaban presentes
en el ecosistema, pero seguramente otras han aparecido con el calentamiento.
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5. SECTOR PESQUERO
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Situacion actual.

El area comprendida en el océano
Atlantico entre las latitudes 5° N a 36°
N situada al noroeste de la costa de
Africa es una de las mayores zonas de
afloramiento en superficie de aguas
frias del mundo. Asi, cambios en las
regiones de afloramiento costero
necesitan ser tomados en cuenta ya
que son responsables de un alto
porcentaje de las capturas pesqueras a
nivel global, por la productividad
primaria y secundaria y por el
intercambio atmdsfera-océanos.

La naturaleza volcanica, la orografia
muy accidentada con costas
irregulares, la plataforma insular
estrecha con grandes profundidades
cerca de la costa, el marcado caracter
oceanico, la relativa oligotrofia de las
aguas y la gran variedad de ambientes
hacen de las costas canarias un lugar
con una diversidad biolégica abundante
pero con condiciones poco propicias
para mantener poblaciones abundantes
de recursos marinos.

Aun asi, en el archipiélago canario
existe una importante actividad
econdmica ligada a los pescadores, los
cuales basan su desarrollo en la
explotacion de los recursos pesqueros.
Basicamente el sector pesquero
canario tiene una actividad
fundamentalmente artesanal en la flota
de bajura. También presenta una flota
atunera y otra flota en caladeros
africanos (sardinal, cefalopodera vy
artesanal).

Tres grandes grupos de recursos
pesqueros son explotados en aguas de
Canarias: pelagicos oceanicos,
pelagicos costeros y demersales.

e Recursos de pelagicos oceanicos
explotados (tunidos). Son el Unico
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recurso evaluado a partir de
informacion estadistica fiable, cuyo
seguimiento se realiza anualmente
en el marco de los grupos de
trabajo de evaluacién de la ICCAT
(Comité Cientifico de la Comisién
Internacional para la Conservacion
del Atun Atlantico).

o Recursos de pelagicos costeros
explotados  (caballa, sardinas,
chicharros, boga...) se han
realizado evaluaciones del recurso
por métodos directos (campafas de
acustica). Se conocen algunos
parametros bioldgicos y ecoldgicos,
pero no se dispone de series
historicas de datos que permitan su
evaluacion por métodos indirectos.

e Sobre los recursos pesqueros
demersales (peces, crustaceos vy
cefaldpodos) las investigaciones se
han limitado a diversos aspectos
biolégicos y/o ecologicos de
algunas especies, muy puntuales y
sin enmarcar en ningun Plan de
Investigacion.

Gonzalez-Ramos et al (PIO de Gran
Canaria, 2002) hacen una relacion de
las especies marinas que tiene algun
tipo de interés pesquero o marisquero,
para la flota que tiene su base en Gran
Canaria y que creemos que es
representativa de las especies marinas
animales explotadas en todo el
archipiélago. Se contabilizan un total de
144 especies, de las cuales 13 son
moluscos, 9 son crustaceos y el resto,
122, son peces tanto elasmobranquios
como teledsteos. La participacion en el
VAB (valor afadido bruto) de Canarias
es del orden de un 0,7% del total de
Canarias.
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Impactos del cambio climatico.

Las observaciones realizadas desde
1961 muestran que la temperatura
media de los océanos del mundo ha
aumentado hasta profundidades de, al
menos, 3000 m y que el océano esta
absorbiendo mas del 80% del calor
afadido al sistema climatico. En los
océanos el calentamiento se difunde
sobre los 700 m mas superficiales del
océano a nivel mundial penetrando con
mayor profundidad en la cuenca del
Océano Atlantico que en la del Océano
Pacifico, Océano Indico y los océanos
australes®.

La abundancia de la poblacion de
peces en el ecosistema de la Corriente
Canaria® ha sido ligada a indices
climaticos. Cambios duraderos en los
vientos de Portugal en décadas
recientes, relacionadas con la
Oscilacion del Atlantico Norte (NAO),
modifican los patrones de afloramiento

2 Durante el periodo 1955 al 2003 el giro

subtropical del Atlantico se ha calentado y el
giro subpolar del Atlantico se ha enfriado, siendo
consistente con el predominio de la fase positiva
de la NAO durante las pasadas décadas. El
calentamiento se ha extendido por tanto a
profundidades por debajo de los 1000m, mas
profundas que en ningun otro océano del
mundo. Para mas informacién: Capitulo 5 del
Grupo de Trabajo | del Cuarto Informe de
Evaluacién del IPCC.

Ecosistema de la Corriente de Canarias:
Situada entre los 10° N y los 30° N. El
ecosistema estad dominado en el norte por la
sardina (Sardina pilchardus) y por la alacha
(Sardinella aurita) en el sur. Existen frecuentes
apariciones masivas de especies secundarias.
Hay una sustitucion parcial de peces en los
fondos marinos con alta esperanza de vida por
especies con baja esperanza de vida peléagicos
y cefalépodos. Hay una baja abundancia de
depredadores situados en la piramide
alimenticia (pajaros, grandes tiburones y
mamiferos).
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ibéricos, y por tanto las capturas
anuales de sardinas (Borges et al.
2003). Roy y Reason (2001)
encontraron una correlacion
significativa entre la Oscilacion Sur de
El Nino (ENSO), la NAO vy la intensidad
del afloramiento en el ecosistema de la
Corriente Canaria y sugirieron que
sefiales medioambientales a nivel
global afectan las poblaciones de
peces a través de las teleconexiones
atmosféricas. Por otro lado, Ila
abundancia de sardinas fluctia de
forma diferente en las distintas zonas
del ecosistema de la Corriente de
Canarias (Kifani 1998; ICES 2002a,
2002b; Borges et al. 2003; Carrera and
Porteiro 2003).

El desplazamiento detectado hacia el
norte de especies comerciales y no
comerciales de peces desde el sur de
Portugal hasta el norte de Noruega
desde finales de los anos 80 ha sido
relacionado con un incremento en las
temperaturas de las aguas oceanicas
(Quero et al. 1998; Brander et al.
2003). Aunque se debe ser
extremadamente cauto en pronosticar
escenarios a largo plazo, estos
cambios en las comunidades vy
distribucion de los peces puede ser
acentuada con mayores
calentamientos. Bajo este escenario, la
extension hacia el norte de especies
del Mediterraneo y de especies
tropicales y subtropicales procedentes
del noroeste de Africa podria
incrementarse, mientras que en un
escenario de bajada de temperaturas
podria conducir a la restauracion de la
situacién anterior, especialmente si el
grado de explotacion se mantiene a un



nivel razonable en todos los niveles
dentro del ecosistema.

Los pequefios y medianos peces
pelagicos en el archipiélago de
Canarias, ademas de su propio valor
comercial, constituyen el principal nexo
entre las caracteristicas climaticas del
océano Yy las pesquerias del atun, de
gran importancia en la economia de las
Islas Canarias. También constituyen un
nexo extraordinario entre las
caracteristicas fisicas del océano y la
respuesta biolégica de los organismos
a futuros cambios en el clima.

Como hemos visto, la temperatura esta
provocando un desplazamiento de la
fauna hacia el norte, bien por que los
animales necesitan temperaturas en
unos limites determinados o debido a la
biusqueda de comida (caso, por
ejemplo, de las especies migratorias o
las que viven ligadas a unas presas
concretas).

Desde el punto de vista pesquero,
estos cambios no son en si mismo
negativos, puesto que desembocan a
veces en nuevas posibilidades
pesqueras, lo que se desconoce es
como van a afectar estas variaciones a
la organizacion de los ecosistemas,
pues pueden originar cambios
importantes en la organizacion tréfica, y
a muchas especies vulnerables que se
encuentran en ellos. En este sentido, el
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mayor riesgo ocurre cuando se ven
afectadas las especies estructurantes
de la comunidad o las especies claves
que la mantienen estructurada
mediante su control depredador.
Aunque los procesos de cascada
trofica que degradan los ecosistemas
se originan normalmente por la
sobreexplotacion de especies claves, el
calentamiento  puede  exacerbarlo
favoreciendo a  herbivoros  muy
poderosos y ya abundantes, como se
ha detectado en Canarias con el erizo
Diadema.

Algunas de las especies tropicales
establecidas en tiempos recientes
constituyen  actualmente  recursos
pesqueros de importancia en las islas
occidentales, principalmente el Gallo
aplomado (Canthidermis suflamen) y la
llamada  comercialmente  Caballa-
chicharro (Decapterus macarellus). El
primero se captura sobre todo en El
Hierro, donde soporta una importante
pesqueria de gallos que a principios de
la década de 1990 se limitaba a las
esporadicas y escasas capturas de
Balistes carolinensis. La presencia de
la Caballa-chicharro se registré por
primera vez en 1994 (Brito et al., 2005)
y ha empezado a capturarse en
grandes cantidades a partir de 2006,
convirtiendose en una carnada
importante para la pesca de tunidos en
las islas mas occidentales.
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Vieja macho (Sparisoma cretense) en un fondo rocoso
cubierto por Lobophora. (foto: BIOECOMAC)

Por otra parte, las especies nativas
termdfilas (como la Vieja, por ejemplo)
han experimentado en el mismo
periodo un incremento de sus
poblaciones, debido a un mayor éxito
reproductivo, e incluso algunas han
expandido su rango de distribucion
hacia las islas orientales.

B S.colias @ S. pilchardus O Sardinella spp. @ T. picturatus

Entre los organismos pelgicos se ha Figura 1: Capturas por especies en
observado un cierto grado de Canarias afio 1982. Fuente: IEO
sustitucion; tradicionalmente la sardina (Instituto Espariol de Oceanografia) e
ha sido la segunda especie pelagica ICCM (Instituto Canario de Ciencias
pequefia mas importante en cuanto a Marinas).

capturas en las aguas que circundan
las Islas Canarias (Figura 1).

Sardina
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Sin embargo, desde los afios 90 esta situacién ha cambiado y la alacha es la segunda
especie mas importante en cuanto capturas, mientras que la sardina es poco
abundante y muy escasa alrededor de alguna de las islas (Gran Canaria).

Tenerife (2005 - 2006) Gran Canaria (2005 - 2006)
0% oo 1% % 0%

B S. japonicus (1031 203 kg) B S. pilchardus (368 555 kg) B S. japonicus (1155 930 kg) I S. pilchardus (3 092 kg)
O S. aurita &641 819 k 23 0S. maderensis (1070 kg O S. aurita (106 133 kgz; O S. maderensis (13 432 kg)
O T. picturatus (356 358 kg) DE. encrasicolus (0 kg) O T. picturatus (129 035 kg) D E. encrasicolus (4 069 kg)

e

Figura 2: Capturas por especies en Gran Canaria y Tenerife periodo 2005-
2006. Fuente: IEO (Instituto Espafiol de Oceanografia) e ICCM (Instituto
Canario de Ciencias Marinas).

Entre otras razones para este desplazamiento se incluyen cambios favorables en el
océano que son favorables a la alacha y/o condiciones desfavorables en el medio
ambiente que han sido superadas por la mayor resistencia y supervivencia de las
larvas de alacha en contraposicion con las sardinas.

También se detecté por primera vez en 1997 el desove del Peto en Canarias (El
Hierro), a la vez que se expandié su poblacion hacia las islas orientales. Hoy es
objetivo importante de la pesca, sobre todo de la deportiva y sus capturas han
aumentado en el conjunto del archipiélago.

Peto (Acanthocybium solandri) (foto: R. Herrero)

Entre las especies litorales, no es facil detectar cambios en la pesqueria de las
especies de afinidad templada ya que no existen suficientes datos aunque algunas se
han enrarecido, sobre todo en las islas occidentales; en cambio, no se ha detectado
ese mismo efecto en las que tenian su presencia limitada a las islas orientales, como
la Sama guachinanga (Dentex dentex) o el Berrugato manchado (Umbrina rhonchus).
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También los cultivos marinos pueden verse afectados, particularmente en las islas
occidentales, ya que las especies que se cultivan actualmente se encuentran en su
limite de tolerancia térmica.

Los riesgos relacionados con las biotoxinas pueden llegar a ser importantes. Las
especies de dinoflagelados de aguas calidas que producen algunas de las mas
peligrosas estan ya presentes y han causado problemas de salud alimentaria. Lo mas
probable es que este riesgo tienda a incrementarse y afecte también a la fauna, en
especial a los delfinidos de alimentacion costera.

La existencia de redes de control sobre el desarrollo de floraciones de organismos
toéxicos o urticantes, ya establecidas en algunas Autonomias, parece una necesidad,
que deberia implementarse de forma inmediata, para establecer una situacién de base
que permita la toma de decisiones futuras. Esta es una necesidad que ya se aprecia
en otros paises con casos problematicos con algunas especies potencialmente
peligrosas para nuestros cultivos o para los humanos (por ejemplo Pfeisteria en
EEUU).

Por ultimo, en cuanto a las politicas de desarrollo pesquero, el incremento de las
actividades humanas en zonas costeras puede implicar que muchas de ellas puedan
verse influidas por el cambio climatico, y particularmente por la subida del nivel del
mar.
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Situacion actual.

Las islas Canarias, por lo que a su
originalidad floristica se refiere, han
sido consideradas como un “mini-
hotspot” de biodiversidad (Mittermeier
et al. 1999) por su antiguo aislamiento
biogeografico, de la escasa incidencia
de las glaciaciones pleistocenas y de
un abrupto relieve que da lugar a
variados habitats y climas.

La cartografia de las 171 especies
canarias incluidas recientemente en el
Libro Rojo muestra que practicamente
no hay cuadricula canaria sin al menos
una especie vegetal en riesgo de
extincién (Moreno Saiz et al. 2003a). La
variedad de la flora de Canarias
representa mas de un 20% del conjunto
nacional.

Posee porcentajes de endemicidad en
torno al 30% si se tiene en cuenta sélo
la flora autéctona (Santos 2001,
Machado 2002) y con la gran mayoria
(58%) de sus endemismos restringidos
a una sola isla (Humphries 1979,
Izquierdo et al. 2001).

Orobanche lavandulacea
(foto: A. Pujadas)
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Las islas poseen la mitad de los
taxones endémicos de la flora vascular
espanola. De las 1.935 especies
conocidas, mas de 511 especies y 128
subespecies son endémicas, ademas
de numerosas variedades también
exclusivas de nuestras islas.

En cuanto a los helechos, las algas, los
liguenes y los briofitos, en el
archipiélago hay unas 63 especies de
helechos, entre ellas dos endémicas
canarias y cuatro macaronésicas y casi
una decena introducidas y
asilvestradas. De las 468 especies de
algas presentes en Canarias, 30 no se
han encontrado en otro lugar. En
cuanto a los liquenes, tan sélo el 2%
(26 especies) de las 1.294 especies
catalogadas son endemismos.
Respecto a los bridfitos, de las 464
especies descritas 10 son endémicas.

Especies vegetales en bosque humedo
(foto: J. Martinez)
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Por dltimo, mencionar que se han
observado mas de 1.634 especies de
hongos en Canarias, de las cuales
aproximadamente un centenar se
consideran endémicas ya que no se
han detectado en otros lugares del
mundo.

Liquenes (foto: J. Martinez)

Impactos del cambio climatico.

El cambio climatico actual afecta a la
biodiversidad vegetal tanto mediante
impactos directos sobre las especies y
comunidades vegetales, como por
impactos indirectos, ya sea sobre el
medio fisico o por la modificacion de
las interacciones entre las especies.

Los impactos directos del cambio
climatico actual son consecuencia del
calentamiento, que afecta al periodo de
actividad vegetal y consecuentemente
produce un incremento de |Ia
productividad. Pero también hay que
tener en cuenta la disminucién de las
lluvias, que reduce la disponibilidad de
agua y limita el proceso anterior.

El aumento de las temperaturas
conducira al acoplamiento del ciclo de
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vida de las plantas a la nueva situacion.
Esto provocara cambios en el periodo
de formacion de las hojas (foliacion), de
las flores (floracién), de los frutos
(fructificacion), etc, pero ha de tenerse
en cuenta que la plasticidad fenotipica
de las especies es variable. Estos
cambios afectaran también a las
relaciones de competencia. En zonas
de montafia las posibles heladas
tardias, y el aumento de Ilas
temperaturas pueden revestir
importancia. Asi, temperaturas altas
pueden inhibir fases del ciclo de las
plantas de montafa inducidas por las
bajas temperaturas. A su vez hemos
de recordar que los ecosistemas se
caracterizan por la existencia de
interacciones tanto entre factores
bidticos y abidticos como entre las
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propias especies vegetales y animales
que los componen. Si la informacion
sobre la sensibilidad al cambio
climatico es deficitaria para muchas
especies, aun lo es mas si se quieren
tener en cuenta estas interacciones. No
obstante, estas interacciones son
cruciales para interpretar la sensibilidad
de los ecosistemas. Por ejemplo, si una
determinada especie requiere de la
intervencion de otra especie para
completar su ciclo vital (e.g. un
polinizador para una planta), de poco
nos sirve el conocimiento de la
sensibilidad al clima de la primera si no
sabemos la sensibilidad de la segunda.
Los cambios en la fenologia y la
distribucion de muchas especies
contribuirdn a separar en el espacio y/o
en el tiempo a especies que hasta
ahora coincidian en los mismos
habitats, pero también a poner en
contacto a especies que hasta ahora
no interaccionaban. Es decir, el cambio
climatico esta favoreciendo tanto la
ruptura de interacciones como el
establecimiento de nuevas
interacciones.

La disminucion de las disponibilidades
de agua provoca una disminucion de la
productividad potencial; esto supondra
una exclusion de las especies menos
tolerantes, por disminucion de su tasa
de reproduccién y reclutamiento, y por
el progresivo debilitamiento que las
hara mas susceptibles frente a
predadores y plagas. Provocara
también una reduccién estructural de la
vegetacion, que afectara a la altura y al
recubrimiento.

Si el cambio climatico implica la
aparicion de eventos extremos como
incidencias de tormentas violentas en
territorios no sometidos regularmente a
ellas, periodos secos en épocas no
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habituales u olas de calor, se acelerara
la exclusion de especies no tolerantes
a los mismos.

La velocidad a la que se esta dando el
actual cambio en el clima en
comparacion con cambios climaticos
anteriores puede impedir una respuesta
de las plantas a través de posibles
procesos microevolutivos.

Estos procesos microevolutivos son
particularmente importantes en plantas
poco longevas (en general hierbas o
arbustos) con una gran capacidad de
radiacion evolutiva. Sin embargo, para
las especies longevas, supone la
practica imposibilidad de aclimatacién
de los individuos adultos.

Paisaje canario (foto: J. Martinez)

Los cambios previsibles haran que una
parte importante de la flora vea
superados sus limites de capacidad
fenotipica, es decir, que no podra
acomodarse a las nuevas
circunstancias.
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Como consecuencia de los cambios en
el clima, particularmente por Ila
variacion de la temperatura, los
desplazamientos latitudinales y
altitudinales de la vegetacién seran la
respuesta fundamental de los vegetales
para acoplarse a la nueva situacion y
evitar las extinciones. La velocidad con
la que  tendran lugar  estos
desplazamientos es relativa y
dependera de diversos factores que
tienen que ver con la capacidad
migratoria de las especies.

Entre estos factores se deben destacar
el grado de tolerancia al cambio, la
longevidad, la produccion y tipo de
diaspora (esporas, semillas, frutos,
etc.) y la competitividad frente a las
especies que ocupan el nuevo territorio
a colonizar. Veran favorecida su
supervivencia las especies que
muestren un mayor espectro altitudinal,
geografico y de habitat, y, por
supuesto, una mayor diversidad
genética entre sus poblaciones. Los
previsibles desplazamientos podrian
ser imposibles para muchas especies
que verian excedidas sus capacidades
migratorias  como por  ejemplo
desplazamientos altitudinales de
especies que ya habitan en las
cumbres o migraciones latitudinales de
especies vegetales endémicas que no
posean la capacidad de adaptarse a
cambios en el clima significativos.

Como impactos indirectos sobre la
vegetacidon se apuntan los cambios
edaficos (relativos al suelo), los
cambios en el régimen de los incendios
y el previsible aumento del nivel del
mar. Asi, como consecuencia de una
mineralizacion mas rapida, se prevé
una reduccion del contenido de
carbono organico de los suelos. Esta
rapida mineralizacion sera resultado de
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la elevacion de la temperatura y de una
mayor incidencia de los incendios, que
provocaran un aumento de la erosion,
de la salinizacién y de los procesos de
desertizacion. Todo ello ira
acompafiado de cambios en la
composicion floristica, favoreciendo el
desarrollo de plantas y comunidades
tolerantes a estos cambios y adaptadas
a las nuevas condiciones climaticas. La
expansion térmica de los océanos y la
fusion de los hielos provocara un
ascenso del nivel del mar que afectara
a la franja costera y a todos los
procesos geomorfolégicos y sistemas
biolégicos asociados.

Las modificaciones de las interacciones
entre la especies (competencia,
asincronias, herbivoria, plagas,
invasiones) suponen una fuente
potencial de impactos. La insularidad
se contempla como un riesgo anadido
frente a las plantas aloctonas.
Particularmente grave es el caso de la
flora canaria, con 45 casos de especies
en peligro o en peligro critico para las
que la competencia con especies
aléctonas se ha indicado como un
riesgo para la supervivencia de alguna
o todas sus poblaciones (Dana et al.
2003).

Las tendencias previsibles indican una
simplificacion  estructural de la
vegetacion y un predominio de las
extinciones locales frente a las
recolonizaciones, llevadas a cabo por
especies tolerantes y de distribucion
relativamente  amplia  (Fernandez-
Gonzalez et al., 2005).

La gran riqueza floristica de las Islas
Canarias, como antes hemos indicado,
ofrece una posibilidad de impactos
negativos superior a la media de otras
CC.AA.. El riesgo de modificaciones de
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temperatura y régimen de
precipitaciones sobre la biodiversidad
vegetal es, por tanto, muy grave,
especialmente dada la general limitada
extensién de los ecosistemas, el grado
de presidon antropica al que se
encuentran sometidos y la intensa
fragmentacion del territorio.

Las tendencias previsibles indican una
simplificaciéon  estructural de |la
vegetacidbn y un predominio de las
extinciones locales frente a |las
recolonizaciones, llevadas a cabo por

ACTUAL
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especies tolerantes y de distribucion
relativamente  amplia  (Fernandez-
Gonzalez et al., 2005).

El espacio temporal sefialado para
estos cambios climaticos, no parece lo
suficientemente amplio como para que
pueda ser seguido por un
desplazamiento paralelo de la
vegetacion climatdfila de los diferentes
pisos o de la otra vegetacion potencial
insular, o lo que es lo mismo de la flora
que las determina, por lo que es
previsible una pérdida de biodiversidad.

Figura 1: Variacion altitudinal de termotipos y ombrotipos (disposicion actual vy
evolucion temporal dada por los escenarios B2 y A2 ) en Tenerife. Ombrotipos (en
azul): a: arido; sa-i: semiarido inferior; sa-s: semiarido superior; s: seco; sh:
subhumedo

Debido a las variaciones futuras
esperadas en relacion a los termotipos
y obrotipos de las Islas Canarias se
estima un incremento notable de la
superficie inframediterranea, a la que
habria que detraer en su limite inferior
una estrecha banda que se veria

afectada por la previsible elevacion del
nivel del mar.

También se apunta una ligera variacion
ombrotipica hacia la aridificacion. Ello
favoreceria algo la expansién potencial
de los tabaibales dulces (com. de
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Euphorbia balsamifera) del
inframediterraneo arido, pero sobre
todo la de los cardonales (com. de
Euphorbia canariensis) tipicos del
inframediterrdneo semiarido inferior, y
sus proyecciones edafoxerdfilas hacia
los pisos superiores.

El cambio, aparte de ser impedido en
gran medida por la enorme
transformacion urbana y rural de estos
territorios, no podria ser probablemente
seguido por el conjunto de la
vegetaciéon, excepto por los elementos
mas dinamicos de la misma.

Asi, los matorrales de tabaiba amarga
(Euphorbia lamarckii, Euphorbia regis-
jubae; Euphorbiaberthelotii), ahulaga
(Launaea arborescens), salado
(Schizogyne sericea) y vinagrera
(Rumex lunaria), entre otros, podrian
ser los principales protagonistas en la
colonizacién de los nuevos territorios.
Asi mismo, el herbazal de cerrillo y
panasco (Hyparrhenia sinaica vy
Cenchrus ciliaris), podria adquirir
amplio desarrollo, pero también
algunos invasores como el rabogato
(Pennisetum setaceum) verian
potenciada su area.

El territorio inframediterraneo semiarido
superior del Norte se incrementa
ligeramente; la pérdida en el Sur del
termomediterrdneo semiarido inferior
se compensa con el mantenimiento del
semiarido superior y un incremento del
termomediterraneo seco. Estos
territorios son los potenciales del
bosque termoesclerdfilo, aunque parte
del termoseco es compartido con el
pinar. Ello provocaria wuna ligera
disminucién del area potencial de este
tipo de bosque (sabinar -com. de
Juniperus turbinata subsp. canariensis-,
acebuchal -com. de Olea cerasiformis-,
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almacigal -com. de Pistacia atlantica-,
lentiscal —com. de Pistacia lentiscus-),
con una exigua representaciéon actual y
con un potencial de recuperacion muy
reducido por deforestacién y por la
utilizacion de su territorio como urbano
y agricola.

La aridificacion provocaria la expansion
del matorral de granadillo y espinero
(Hypericum canariense y Rhamnus
crenulata respectivamente) de los
jarales (com. de Cistus monspeliensis)
y del herbazal de cerrillo y panasco
(Hyparrhenia sinaica y Cenchrus
ciliaris).

El monteverde o laurisilva, tipico de las
areas con nubes de las fachadas
orientadas a los alisios del Nordeste,
veria disminuida su area potencial
como consecuencia de la supuesta
disminuciéon altitudinal del mar de
nubes.

Laurisilva

Su posible desplazamiento a otras
areas se veria muy comprometido
pues, aunque resiste cierta sequia,
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requiere de la presencia de nubes que,
al menos durante la época estival mas
desfavorable en cuanto a precipitacion,
compensen el déficit hidrico al limitar la
evapotranspiracion.

Si la disminucién del mar de nubes se
relaciona con la evolucién térmica
prevista, podria pronosticarse una
reduccion del monteverde o un reajuste
del mismo, persistiendo
preferentemente la laurisilva termdfila
(de lugares mas calidos y secos) y
reduciéndose los tipos mesdfilos (de
lugares mas frescos y humedos) o

quedando  acantonados en las
situaciones mesoclimaticas mas
favorables.

De producirse el descenso del techo
superior de las nieblas en verano y
debilitamiento de la velocidad del alisio,
tal como se pronostica, también se
veria afectada la actual laurisilva de
cresterias humedas en verano, que
podria reducirse o al menos verse
sometida a un proceso de
desplazamiento.

El matorral de granadillo y espinero
(Hypericum canariense y Rhamnus
crenulata respectivamente), en cotas
inferiores y el fayal brezal (matorral de
Myrica faya 'y Erica arbolrea
respectivamente), a mayor altitud,
cobrarian particular importancia en los
territorios de abandono del bosque.

Los territorios mesomediterraneos del
Norte, fuera de la influencia de las
nubes del alisio, y los correspondientes
de la vertiente Sur de las islas, se
reducen asi mismo, aunque aumentan
su cota altitudinal y en la vertiente norte
incluso podrian descender por la
posible disminucion del techo del mar
de nubes.
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Pinar canario. (foto: J. Martinez)

La comunidad climatoéfila dominante, el
pinar canario (com. de Pinus
canariensis), tiene gran capacidad de
colonizacién, por lo que podria
expandirse con cierta facilidad en los
territorios  ganados; incluso  su
persistencia en territorios bajos del Sur
seria casi segura ante la falta de
competencia con otros arboles de los
bosques termoesclerofilos.

El escobonal (com. de Chamaecytisus
proliferus subsp. angustifolius) podria
constituirse en avanzadilla sobre todo
en los terrenos pedregosos y solanas
de los roquedos.

Por dultimo, los territorios supra vy
oromediterraneos de posible desarrollo
del matorral de leguminosas de
montana (com. de Spartocytisus

59



supranubius en Tenerife), quedarian
reducidos, y a pesar de la posibilidad
de su expansion altitudinal, la juventud
geoldgica del territorio lo impediria en
gran medida.

Por su parte, las comunidades
glericolas de la cima insular, no se
verian gravemente afectadas.

Vegetacion en altura. (foto: J. Martinez)

La vegetacion rupicola, adaptada a la
sequia y condiciones de estrés
particulares de su habitat, no parece
especialmente afectada por este
cambio climatico, a excepcion de las
comunidades rupicolas propias de las
areas de nubes en el ambito potencial
del monteverde.

Los grandes riscos que siguen la
direccion de los barrancos radiales
insulares, constituyen corredores que
permitiran el desplazamiento de este
tipo de vegetacion, al igual que de otros
tipos de vegetacién no rupicola.

La vegetacioén hidrofitica, hoy en dia en
franco retroceso en las islas por el
aprovechamiento del agua,
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incrementaria su retroceso como
consecuencia de la disminucion de los
aportes.

Asi, los sauzales (com. de Salix
canariensis) o los palmerales (com. de
Phoenix  canariensis) se verian
seriamente afectados.

La vegetacion costera de dunas,
playas, acantilados y saladares, puede
sufrir cambios como consecuencia de
la previsible elevacion del nivel del mar,

tofo a 0,34 m como promedio a
Mundial®, y de cambios en el
g de vientos que provocaria una
@lacion de la configuracion de la

4 Elevacion media considerados todos los
intervalos de aumento del nivel del mar para los
distintos escenarios del IPCC (B1, A1T, etc.)
para el ultimo decenio del siglo XXI con respecto
al periodo 1980-1999 basados en modelos que
excluyen cambios rapidos en la dinamica del
flujo del hielo (IPCC, 2007).
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Situacion actual.

Las Islas Canarias posee especies
vegetales marinas que estan
distribuidas exclusivamente en sus
islas y en la Macaronesia y/o si
constituyen la base estructurante de
comunidades esenciales

Entre éstas se encuentran algunas que
organizan importantes comunidades
costeras, como las algas pardas
Cystoseira abies marina y C.
mauritanica o] la fanerégama
Cymodocea nodosa, y otras mas
localizadas integradas por las
gelidiaceas endémicas Gelidium
arbuscula y G.canariense.

Tanto la Cystoseira abies marina y C.
mauritanica crean formaciones, que
constituyen un paisaje submarino
caracteristico, cuyos cambios son
faciles de observar, aunque su
cuantificacién precisa no sea conocida.
Ambas son de origen templado, la
primera se distribuye basicamente por
las islas macaronésicas y la segunda
por la costa continental préxima.

ANEXO A

Sebadal originado por Cymodocea
nodosa (foto: BIODEMAC)

Comunidad de Cystoseira abies marina
(foto: T. Cruz)

63



Impactos del cambio climéatico.

Por que se refiere a la biodiversidad
vegetal marina, el aumento de la
temperatura del agua del mar esta
ocasionando cambios en las especies
vegetales de nuestro entorno.

En general, las especies mas
amenazadas o0 con mayor grado de
vulnerabilidad son sin duda las que
tienen su limite meridional de
distribucion en Canarias o algo al sur
sobre las costas continentales
préximas, incluyendo algunas cuya
presencia en las Islas se limita a las
orientales, que son con alta
probabilidad las mas exigentes con
temperaturas bajas, y particularmente
si se ven afectadas por otros
forzamientos locales. Indudablemente,
la pérdida sera mas importante si las
especies estan distribuidas
exclusivamente en Canarias y en la
Macaronesia y/o si constituyen la base
estructurante de comunidades
esenciales.

Cabe pensar que las importantes
regresiones observadas en las
formaciones de Cystoseira abies
marina y C. mauritanica, al menos en
las zonas mas someras, se deben al
incremento de temperaturas. La falta
de seguridad absoluta en las causas
del proceso de degradacién guarda
relacion con la sinergia que existe, al
menos en parte, con fuerzas
transformadoras locales de mucho
peso, como la plaga de Diadema aff.
antillarum a nivel general y la
contaminacion a nivel mas local. Por
otra parte, actualmente sabemos que el
desarrollo de estos herbivoros esta
relacionado directamente con la
sobrepesca de sus depredadores y con
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el propio calentamiento del agua
(Clemente, 2008; Hernandez, 2006).

Asi mismo, las praderas de
Cymodocea nodosa (sebadales) ya
estan muy afectada en muchas zonas
por impactos antrépicos locales v,
aunque su distribucion se extiende
hasta Senegal -lo que parece indicar
que puede resistir mas temperatura-,
tiene muy baja capacidad de
recuperacion (baja resiliencia), aunque
cesen los forzamientos que |la
degradaron. Las afecciones reducen la
capacidad de resistencia frente a
factores externos y puede llevar a la
desaparicibn de muchas praderas,
particularmente en las islas
occidentales, como consecuencia de la
sinergia con el cambio climatico.

Sebadal degradado, en fase de
sustitucién por una comunidad de
Caulerpa (foto: BIOECOMAC)

Entre las especies nativas mas
favorecidas por el proceso de
tropicalizacion se encuentran algunas
algas de caracteristicas termdfilas que
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forman la base de comunidades
extensas, como las del género
Caulerpa y Lobophora variegata,
aunque los datos cuantitativos precisos
no son bien conocidos.

Comunidad de Lobophora variegata
(foto: BIODEMAC)

En el caso de la Lobophora variegata,
ésta es la sustitucion principal de la
Cystoseira abies marina. Forma un
césped con menos refugio que el que
actualmente forma la C. abies marina
por lo que se pierde la estructura,
ademas de que dicho césped tapiza el
sustrato de tal manera que dificulta
mucho la posible recolonizacién. La
Unica ventaja es que L. variegata es
poco palatable y tolera mejor la accién
de los erizos.

Para el caso de las praderas de seba
(Cymodocea nodosa) no hay un
sustituto posible, ya que en las areas
tropicales proximas, por ejemplo en las
islas de Cabo Verde o en Mauritania-
Senegal, no existen otras especies
equivalentes ecolégicamente y seran
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las algas verdes, particularmente las
del género Caulerpa, las que tenderan
a ocupar el sustrato arenoso en mucha
mayor medida que la actual,
perdiéndose practicamente todas las
funciones ecologicas. En cualquier
caso, los cambios seran mas
importantes en las islas occidentales,
donde los limites de tolerancia de
muchas especies de origen templado o
subtropical se han alcanzado o se
alcanzaran antes.

Uno de los riesgos que conlleva el
cambio climatico es la situacién
favorable para el desarrollo de
especies exoticas invasoras de origen
tropical. Este es el caso de la variedad
agresiva (var. cylindracea) del alga
verde Caulerpa racemosa, que ya esta
presente en los fondos costeros
arenosos de Canarias (Verlaque et al.,
2004) y en franca expansion. Se trata
de una forma de origen australiano,
que se ha introducido en varias zonas
subtropicales con las aguas de lastre o
el “fouling” adherido al casco de los
barcos, capaz de experimentar
explosiones que pueden llegan a
recubrir y asfixiar a las formaciones de
fanerégamas, como esta ocurriendo en
el Mediterraneo. También esta variedad
agresiva puede desarrollarse en
ambientes intermareales pudiendo
desplazar a las comunidades originales
de los charcos intermareales. En el
caso de Canarias pueden a su vez
llegar a ser afectados los sebadales de
Cymodocea nodosa y la comunidad de
Halophila decipiens y seria preciso
mantener un control para prevenirlo.
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Situacion actual.

Espafia es un pais clave para la
preservacion de la biodiversidad
europea en especies de vertebrados.
Canarias cuenta ademas con una
situacion geografica particular y posee
un accidentado relieve volcanico que
ha dado lugar a una profusa variedad
de paisajes y habitats ecoldgicos. Su
condicion insular ha  favorecido
procesos evolutivos que han originando
nuevas especies animales,
principalmente terrestres, exclusivas de
estas islas.

Hay que destacar la elevada
endemicidad de la fauna vertebrada de
Canarias. Se han citado dos especies
de anfibios que han sido introducidos,
15 especies de reptiles (lagartos, lisas
y perenquenes), 87 especies de aves
nidificantes y 19 especies de
mamiferos terrestres.

De la fauna terrestre, tanto los reptiles
como las aves han recibido la atencion
especial de herpetdlogos y ornitélogos
de todo el mundo. La mayoria de los
reptiles terrestres son exclusivos del
archipiélago canario (14 de las 15
especies) y se pueden considerar
fésiles vivientes, pues son una muestra
de la fauna del Terciario.

Con relacién a las aves, 5 especies y
36 subespecies son endémicas y al
menos unas 12 especies han sido
introducidas. Por otra parte, se han
observado mas de 300 especies de
aves migratorias.

ANEXO A

Bisbita caminero (Anthus berthelotii
berthelotii) (foto: J. Martinez)

En cuanto a los mamiferos terrestres
se refiere, comentar que de las 8
especies de murciélagos una es
exclusiva de Canarias y de las tres
musarafas dos son también
endémicas.

Los invertebrados constituyen, sin
duda, la mayor -contribucion a la
diversidad animal, tanto en el medio
terrestre como en las aguas del
archipiélago. Las Islas Canarias es un
territorio con una importante riqueza
entomolégica. Cuenta con mas de
6.000 especies de artropodos, en
concreto 7.939 especies de las cuales
6.843 son terrestres y el resto marinas,
y con un indice de endemicidad
cercano al 45% (Machado 2002).
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Los reyes de los artrépodos son los
insectos con 5.668 especies. Los
siguientes grupos con mayor riqueza
de especies son los vertebrados (840
especies) y, por ultimo, los moluscos
terrestres (246 especies).

Impactos del cambio climéatico.

En los ecosistemas insulares de
Canarias las especies ante un clima
mas calido no pueden responder de la
misma forma que lo hacen muchas de
ellas en el continente, moviéndose
hacia el norte, sino que su capacidad
de respuesta potencial quedaria
restringida a cambios de distribucion en
altitud, y unicamente en aquellas islas
elevadas (por ejemplo, las islas
centrales y occidentales de Canarias:
Gran Canaria, Tenerife, La Gomera, La
Palma y EI Hierro). Este tipo de
movimientos estaria mucho mas
limitado en el caso de las orientales,
Lanzarote y Fuerteventura.

Para los vertebrados, los adelantos o
retrasos en procesos naturales
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Aracnido (foto: J. Martinez)

motivados por rapidos cambios
climaticos pueden llevar a respuestas
en la fenologia de las poblaciones de
vertebrados. Muchos organismos presa
de vertebrados pueden responder mas
rapidamente que ellos mismos a los
cambios, produciéndose una perdida
de sincronizacion entre consumidores y
recursos. Muchas especies de
vertebrados responden a variacién
estacional en ritmos circadianos para
iniciar procesos reproductivos, o0
migratorios, variacion que no se ve
afectada por cambios climaticos. Sin
embargo, los recursos de los que
dependen pueden responder a
condiciones climaticas, lo que conlleva
perdida de sincronizacion. Una de las
consecuencias mas probables de la
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perdida de sincronizacion  entre
especies en distintos niveles tréficos es
el desajuste entre los requerimientos y
la disponibilidad de alimento para las
de niveles superiores, lo cual puede
conllevar fracasos reproductivos o
disminucion de la supervivencia.

Las especies de ciclo mas corto
pueden responder a la seleccion
mediante cambios microevolutivos muy
rapidos. Para especies de tiempos
generacionales prolongados, la
respuesta a cambios rapidos en la
disponibilidad de recursos solo puede
ser mediante plasticidad fenotipica. El
grado de plasticidad estda modulado por
la variabilidad en las condiciones
ambientales experimentadas por una
especie en el tiempo evolutivo. La
variabilidad genética también puede
posibilitar la adaptacién al cambio en
especies de vida corta.

Con respecto a cambios fenolégicos en
aves, podemos destacar los
observados con respecto a la
reproduccion y migracion. En Canarias
se han detectado casos esporadicos de
reproduccion en octubre y noviembre
por parte del Herrerillo comun (Parus
caeruleus).

En el archipiélago, especialmente en
las islas orientales mas aridas, varias
especies de aves parecen reaccionar a
los afos lluviosos adelantando la
reproduccion. En anos secos, ciertas
especies (codornices, trigueros)
pueden dejar de criar. Las palomas de
laurisilva, especialmente la Paloma
turqué (Columba bollii, “especie
sensible a la alteracion del habitat”),
dejan practicamente de criar en
algunos anos, lo cual podria achacarse
a baja produccion de frutos. Una serie
de anos de bajas precipitaciones podria
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afectar a los tamanos poblacionales.
Los desplazamientos fuera del bosque
en busca de alimento podrian
determinar una mayor incidencia de
dafios a cultivos y wuna mayor
vulnerabilidad a cazadores furtivos y
venenos. En el caso de la Hubara
canaria (Chlamydotis undulata,
“‘especie en peligro de extincién”), los
niveles distintos de precipitaciones
entre islas (Lanzarote, Fuerteventura,
La Graciosa) pueden forzar
movimientos entre islas, con los
consiguientes costes de
desplazamiento.

Los incendios forestales también
conllevan la perdida de habitat
forestales. En las Islas Canarias existe
un grave problema con la poblacion del
Pinzon Azul que habita en Gran
Canaria (Fringilla teydea polatzeki, “en
peligro de extincion”), vya que
Unicamente estd presente en los
montes de Pajonales, Ojeda e Inagua,
y cuya poblacién se ha estimado en
unos 200 ejemplares (Rodriguez y
Moreno 1996). Estos pinares
constituyen una unidad geografica de
Pinus canariensis, de unas 3.700 ha,
ubicada en el Oeste de la Isla. Un
incendio de grandes dimensiones no
acabaria con este pinar, ya que el pino
canario resiste bastante bien el fuego,
probablemente como resultado de su
evolucién en terrenos volcanicos, pero
sin duda el habitat se veria fuertemente
empobrecido, lo cual redundaria
negativamente en la supervivencia de
esta rara subespecie endémica.

Otro problema asociado a cambio
climatico puede ser la expansion de
especies introducidas o invasoras
debida a condiciones climaticas mas
favorables. En Canarias este tipo de
especies, sobre todo cotorras, se
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encuentra en plena expansién ayudado
por el comercio de éstas y las practicas
irresponsables de los nucleos
zoolégicos (“escapes”) para explotaciéon
turistica, nada controladas por parte de
las Instituciones publicas. Ello conlleva
que la fauna de los nucleos urbanos
haya sufrido una gran transformacion
en los ultimos 20 afios. No obstante,
hay que considerar que en Canarias
existe un bosque de gran interés
cientifico, como es la laurisilva, de
caracter subtropical, y que ocupé la
cuenca Mediterrdnea en el Terciario.
Este caracter subtropical podria
resultar 6ptimo para ciertas especies
de cotorras que se estan introduciendo,
y no se ha de olvidar que en este
bosque relictico han evolucionado dos
especies de palomas endémicas, como
son la Turqué y la Rabiche (Columba
junoniae, “sensible a la alteracion del
habitat”) (Martin et al. 2000).

En referencia a especies invasoras, la
tértola turca (Streptopelia decaocto),
natural de Europa y Asia, fue
introducida en muchas islas del Caribe
y mas recientemente en Japén. En
Florida es ya una plaga y continta
aumentando. La especie se esta
expandiendo con rapidez desde su
area originariamente centroeuropea y
ya no es rara en la Peninsula Ibérica o
en las islas Canarias.

Existe también un alto riesgo de
extincion para ciertas poblaciones de
reptiles endémicos, de gran talla,
presentes en areas restringidas de
algunas islas Canarias, como son los
casos del Lagarto Gigante de La
Gomera (Gallotia gomerana), cuya
Unica poblacién sobrevive en los riscos
de la Mérica (La Gomera) (Nogales et
al. 2001), el Lagarto Gigante de EIl
Hierro (Gallotia simonyi, “en peligro de
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extincion”) en el Risco de Tibataje
(Jurado y Mateo 1997) y el Lagarto
Canario Moteado (Gallotia intermedia,
“en peligro de extincion”) en pequenas
poblaciones aisladas entre si de la isla
de Tenerife (Hernandez et al. 2000).
Cualquier alteracion de las condiciones
ambientales podria empujarlas hacia la
extincién.

" . o+ ) i s s 5
Pinzoén azul. (foto: Daniel Montero)

Lagarto Gigante de La Gomera
(Gallotia gomeraza)

(foto: P.Geniez/Adesa)
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Por lo que respecta a los insectos,
conocemos que  existen  grupos
claramente heterotermos, capaces de
regular su temperatura interna de
vuelo, y que muestran actividad en los
periodos menos calurosos del dia como
es el crepusculo y primeras horas de la
noche (Heinrich 1993). Estos grupos
poseen una masa muscular muy
desarrollada, elevada carga alar y su
capacidad de vuelo depende del
equilibrio que se establece entre la
generacién de calor corporal y su
pérdida mediante difusién externa
hacia la atmdsfera circundante. Estos
insectos se comportan como
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endotérmicos  durante el  vuelo,
pudiendo tener capacidad de
termorregulacién, pero fuera de esta
actividad de vuelo son poiquilotermos.
Un incremento de temperaturas puede
afectar gravemente a estas especies
entre las que encontramos lepiddpteros
como los Sphingidae, e insectos
polinizadores como muchos
himendpteros Apoidea y coledpteros
Scarabaeidae. Muchas de estas
especies poseen una distribucion muy
restringida en Europa occidental o bien
son endemismos ibéricos, y que
ademas tienen una baja tasa
reproductora (Verdu et al. 2004a).
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ANIMAL MARINA
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Situacion actual.

Las islas Canarias se encuentran en la
zona de transicion entre las aguas frias
del afloramiento costero sahariano y las
oceanicas mas calidas situadas al
oeste, lo cual, junto a su disposicion
alineada en sentido este-oeste, permite
la existencia de un marcado gradiente
térmico entre las islas orientales y las
occidentales. La otra caracteristica de
la temperatura de las aguas es el
limitado rango de variacion invierno-
verano, en comparacién con otras
zonas templadas vy subtropicales
proximas, oscilando normalmente sus
valores extremos actuales entre los
17,5 °C y 25 °C. En las ultimas décadas
se ha constatado un progresivo
aumento de la temperatura del mar con
una media de 21,11 °C.

Las aguas que circundan las Islas
Canarias son oligotréficas, pobres en
nutrientes, una condicion comun de las
aguas oceanicas, contrastando con
aquellas continentales de la cercana
costa africana, cuya elevada
productividad primaria y secundaria
propicia la existencia del rico banco

pesquero  "canario-sahariano". No
obstante, debido a una serie de
procesos hidrodinamicos y

oceanograficos, la productividad se
incrementa notablemente en algunos
puntos del archipiélago. Las
peculiaridades biolégicas del mar de
Canarias se deben a su posicion
geografica, a fendmenos
oceanograficos y a parametros fisico -
quimicos del agua. Estos factores le
confieren una notable diversidad
ambiental, que se traduce en una
biocenosis rica en especies de fauna
vertebrada e invertebrada marina,
benténica y pelagica.
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Por lo que respecta a las especies que
habitan en el medio marino, éste es
bastante uniforme ya que, al contrario
del medio terrestre en las Islas
Canarias, permite un intercambio
genético entre diferentes poblaciones.
Por estos motivos el numero de
especies endémicas, O que no
aparecen en otros lugares del mundo,
es notablemente menor que en el
medio terrestre. No obstante, este
medio se caracteriza por albergar una
mayor diversidad de grupos
taxondmicos superiores — filos- que en
el medio terrestre. Esta variabilidad de
grandes grupos constituye un buen
indicador de la diversidad genética.

Respecto a la fauna vertebrada marina
se han citado 686 especies de peces, 4
especies de reptiles (4 tortugas
marinas), y 26 especies de mamiferos
marinos.

En los ultimos afos los cetaceos
(ballenas y delfines) han suscitado un
gran interés debido a que las aguas
canarias constituyen un lugar
privilegiado para su observacion.

Delfines mulares en las aguas del
archipiélago canario (foto: SEGAC)
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Los invertebrados constituyen, sin
duda, la mayor contribucion a Ia
diversidad animal, tanto en el medio
terrestre como en las aguas del
archipiélago. Las Islas Canarias es un
territorio con una importante riqueza
entomoldgica. Cuenta con unas 1.000
especies de artropodos marinos. Los
moluscos poseen una mayor
representacion de especies marinas
que terrestres con unas 1.170 especies
frente a las 246 terrestres.

Impactos del cambio climatico.

La biodiversidad marina canaria se ha
visto sin duda afectada por el cambio
climatico, aunque sin llegar a los
niveles observados en latitudes mas
altas. El incremento de la temperatura
ha tenido una clara influencia sobre la
biota, principalmente con la aparicion
de nuevas especies termdfilas, el
incremento poblacional de las especies
nativas de origen tropical y el
enrarecimiento en las islas occidentales
de las especies nativas de origen
templado mas exigentes.

La fauna marina, tal como ha sucedido
también con la flora, ha sufrido un
proceso de ftropicalizacion.. La gran
mayoria de las especies nuevas
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Patella candei, lapa con una
distribucion actual muy restringida a
Fuerteventura e Islas Salvajes. (foto:
BIOECOMAC)

parecen haber llegado por medios
propios, en relacion con el
calentamiento de las aguas, dado que
presentan poblaciones en areas
tropicales préximas y tienen capacidad
de desplazamiento (especies muy
nadadoras o con larvas peldgicas
grandes comedoras de plancton) (Brito
et al., 2005).

Los peces 6seos ha sido el grupo que
mas aportaciones nuevas ha tenido,
pues desde 1991 hasta la actualidad
han aparecido una treintena de
especies litorales nuevas (Brito et al.,
2005; Brito & Falcon, 2006) (Fig. 1),
todas termdfilas.
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O Otros
W Septentrionales

& Tropicales

N° especies

1985 1991 2002 2005 2006

Afo

Figura 1. Incremento del numero de especies de
peces Oseos litorales de Canarias, organizados por
amplios grupos de distribucion, en los diferentes
catélogos publicados; se observa como a partir de
1991 —cuando se considera que este componente de
la ictiofauna es ya bien conocido— sélo crece el grupo
de las de origen tropical. Fuente: Brito A, 2008,
Estudio previo Plan Canario de Adaptacion al Cambio
Climatico: Biodiversidad Marina.

La gran mayoria sélo se conocen por el Senegal. Es la primera cita de esta
registro de uno o algunos ejemplares especie para la ictiofauna de las Islas
esporadicos, pero varias han Canarias.

conseguido crear poblaciones estables
importantes, destacando el gallo
aplomado (Canthidermis sufflamen) vy el
caboso tropical (Gnatholepis thomsoni).
El gallo se registré por primera vez en
El Hierro en 1994 (Brito et al., 1995) y
al afno siguiente ya se reproducia con
éxito, constituyendo actualmente un
importante recurso en las islas
occidentales; una funcién adicional de

esta especie es que depreda sobre el Selene dorsalis

erizo Diadema aff. antillarum, como ha . _
demostrado recientemente Clemente La presencia de este y otras especies
(2008), cuya poblacién constituye en la raras de peces de origen tropical

(Castro-Hernandez y Martin-Gutiérrez,

actualidad una verdadera plaga.
2000) en las aguas de las Islas

En septiembre del afio 2000 se capturd Canarias podrian estar relacionados
una especie llamada Selene dorsalis en con eventos climaticos que producen
las Islas Canarias que pertenece episodios de calentamiento local,

costas de las islas de Cabo Verde y probablemente relacionados con las



fluctuaciones en las zonas frontales
entre Cabo Blanco y Cabo Verde
(Wauthy, 1983) y la Oscilacion del
Atlantico Norte (NAO).

De continuar las tendencias actuales,
cabe suponer que se acentuaran los
fendmenos descritos, seguira
incrementandose el numero de
especies de origen tropical, también el
contingente poblacional de las nativas
que tienen dicha afinidad. La existencia
de un importante gradiente térmico
este-oeste y la heterogeneidad norte-
sur en cada isla ayudaran a paliar el
proceso de pérdida, asi las zonas mas
frias de las islas orientales serviran de
refugio para muchas especies dentro
de unos limites razonables de cambio,
aunque es muy posible que las que
tienen distribucion actual limitada a
dichas islas desaparezcan. Hasta
ahora se ha visto que en los afios frios
que ocurren entre los mas calidos se
produce un efecto de colonizacion
horizontal hacia el oeste, un intento de
restablecer las especies de origen
templado enrarecidas o desaparecidas
de las islas occidentales (Brito et al.,
2005), pero cada vez sera mas dificil
lograrlo si la temperatura media sigue
subiendo.

Ademas, muchas especies nativas de

origen tropical también han
experimentado un crecimiento
poblacional bajo las nuevas

circunstancias climaticas, caso por
ejemplo de la vieja (Sparisoma
cretense), la catalufa
(Heteropriacanthus cruentatus), el gallo
azul  (Aluterus  scriptus) o el
pejetrompeta (Aulostomus strigosus), e
incluso algunas de las mas exigentes
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con la temperatura han expandido su
distribucion hacia las islas mas frias,

Por las observaciones efectuadas, los
invertebrados se han visto igualmente
afectados por los mismos procesos y
con los mismos patrones, algunos han
aparecido de nuevo y otros han visto
acrecentadas o0 disminuidas sus
poblaciones. Se ha de destacar la
presencia del molusco opistobranquio
de distribucion circumtropical
Micromelo undata, una especie
desconocida viva en Canarias antes de
la década de los noventa. Fue
fotografiada por primera vez en la isla
de El Hierro en el afio 2000; desde
2001 se observa con frecuencia en los
charcos intermareales de la isla de
Tenerife y es en el afio 2003 cuando se
detecta su presencia en la isla de Gran
Canaria. Su expansion en el

archipiélago se esta produciendo de
oeste a este, siguiendo asi el
comportamiento tipico de un
colonizador termdfilo.

L

Micromelo undata (foto: BIOECOMAC)
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10. RECURSOS
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Situacion actual.

El Archipiélago de Canarias esta en la
regiébn arida sahariana, aunque con
areas de pluviosidad relativamente
elevada en sus vertientes
septentrionales afectadas por la
circulacion de los vientos alisios y
masas atlanticas de aire hiumedo.

El hecho de Ila ubicacion del
archipiélago en el area sahariana de
altas presiones dominantes, hace que
la pluviometria a nivel del mar sea muy
escasa, en especial en las islas
orientales. El valor medio a nivel del
mar es del orden de 50 a 100 mm/afio,
y aumenta ligeramente con la altitud.
Pero en las islas altas (todas menos las
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dos mas orientales, Lanzarote vy
Fuerteventura) se produce un notable
efecto orografico sobre los vientos
alisios humedos del NE, que produce
lluvias abundantes en las laderas
orientadas al noreste, donde se puede
llegar a rebasar un promedio de 900
mm/ano en los lugares mas propicios,
dejando en ‘sombra’ a las laderas a
sotavento, que asi se mantienen
aridas. Efectos similares suceden para
los vientos ocasionales tormentosos del
O y SO, que en algunos afios pueden
dejar precipitaciones importantes en
estas zonas, que normalmente reciben
escasas precipitaciones.

Gran Canaria

Figura 1. Precipitaciones medias anuales en las islas mayores, en mm/ano. Los datos
de Tenerife, Gran Canaria, Fuerteventura, La Palma y El Hierro proceden de los
respectivos Planes Hidroldgicos Insulares, mientras que los de Lanzarote proceden de
Marzol (1988). La posicion relativa de las islas ha sido modificada para reagruparlas.

Fuente: Custodio, E. y Cabrera, M. C. 2002.

83



ANEXO A

En la isla de Tenerife, el Consejo Insular de Aguas de Tenerife ha estudiado
recientemente en las series completas de datos hidrometeorolégicos de los ultimos 60
afios su evolucion en el tiempo. Esta refleja un aumento progresivo de las
temperaturas (a razén de 0,02 °C/afio en los ultimos 20 afos) y un descenso de la
precipitacién total media (- 4 mm/afio).

ANALISIS DE DATOS HIDROLOGICOS DE SUPERFICIE (1844-2004)
PLUVIOMETRIA ANUAL: ISLA DE TENERIFE
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Tabla 1: Tendencia de la pluviometria insular de Tenerife (1944-2003). Fuente:
Braojos, JJ et al. 2006.

La consecuencia de lo expuesto es que en las limitadas zonas lluviosas se generan
importantes recursos de agua dulce, pero que solo ocasional y localmente dan lugar a
escorrentia superficial a causa de la general alta permeabilidad de los suelos.

Buena parte de la lluvia no evapotranspirada se transforma en recarga a los acuiferos
volcanicos (Custodio, 1997a), por los que el agua subterranea fluye hacia la costa, si
bien puede aflorar antes cuando hay cambios litolégicos o cambios topograficos
(Custodio, 1989). El detalle del flujo del agua subterranea es notablemente complejo y
varia de una isla a otra, y de un lugar a otro. Asi, Gran Canaria, antes de la intensiva
explotacion actual de las aguas subterraneas disponia de numerosos manantiales
(nacientes) en el interior de la isla y cursos de agua permanentes alimentados por los
mismos, como también sucede aun en menor escala y mas localmente en La Palma y
Gomera. Pero en otros casos en que existen recubrimientos volcanicos recientes y
continuos, como en buena parte de Tenerife, La Palma y EIl Hierro, y también en la
mitad norte de Gran Canaria, no aparecen nacientes importantes en el interior de la
isla, sino que la descarga del agua subterranea se produce al mar a lo largo de la
costa.

En las islas orientales de Lanzarote y Fuerteventura, donde las lluvias orograficas casi
no existen, asi como en alguna ladera en ‘sombra’ pluviométrica de Gran Canaria y el

84



ANEXO A

Sur de Tenerife, no existen aguas en superficie, salvo nacientes locales de caudales
infimos 0 que descargan acuiferos recargados en el interior de la isla, si ésta es alta.

Ambito de Superficie Recarga por Recarga
planificacién permeable lluvia y cauces  por riegos
aflorante (hm3/afio) (hm3/afio)
(km2)
Canarias 7.384 681 0
Total Espafia 176.561 20.881 1.369

Tabla 2. Estimaciones de las aportaciones subterraneas. Fuente: Planes de cuenca y
Libro Blanco de las Aguas Subterraneas (MOPTMA-MINER 1994).

Asi se tienen grandes extensiones de territorio en que no existen aguas dulces en
superficie. Esto unas veces coincide con la presencia de una buena cubierta de
vegetacion y otras con el aspecto semidesértico que produce un suelo semidesnudo,
con plantas dispersas (tabaibas, cardones, ...), en funcién del régimen pluviométrico, la
existencia y tipo de suelo, y la salinidad ambiental.

La recarga local a los acuiferos es agua salobre a causa de la intensa evaporacion
que sufre una precipitacién escasa y que incorpora una importante aportacion salina
transportada por el viento desde la costa (Custodio, 1990). La salinidad del suelo limita
las especies vegetales presentes y aumenta el aspecto arido, incluso en las zonas
bajas costeras, donde hay descarga de agua subterranea y niveles freaticos someros,
y suelen abundar los tarajes (tarayses), una planta de la familia del tamarix, que se
agrupa en bosquetes o tarajales.

En profundidad pueden existir aguas subterraneas mas salinas, bien sea por intrusion
marina cuando se trata de materiales costeros permeables, o incluso por la existencia
de agua marina relicta (de épocas pasadas) en un medio de baja permeabilidad y muy
heterogéneo, como sucede en el macizo de Betancuria, en el centro de Fuerteventura
(Herrera y Custodio, 2002).

En numerosas zonas altas, y también de forma mas moderada en otras de menor
elevacion, la presencia del rocio nocturno (relente o relentada) puede tener cierta
importancia para la vegetacion, sobre todo la niebla condensante que se produce con
frecuencia en ciertas zonas altas, de forma que la vegetacion que favorece la
interceptacion de la niebla se mantiene gracias a la misma, como sucede en parte con
los pinares y con el bosque de laurisilva, que es una asociacion particular de especies
vegetales relictas propias de Canarias. La generacion de recursos de agua dulce
superficiales o subterraneos atribuible a esta condensacion no parece significativo,
pero el efecto en la vegetacion si es importante.
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RECURSOS DE AGUA UTILIZADOS (hm* . ano™)

Ano Subterraneos Superficiales No convencionales Total
1973 459 25 7 491
1978 450 19 16 485
1986 411 20 21 452
1991 393 21 34 448
1993 386 21 37 444

Tabla 3: Distribucién de los recursos hidricos aprovechados en el Archipiélago
Canario. Fuente: Roque, 1997.

El incremento en la poblacion y de la actividad econdmica llevada a cabo en Canarias
en los ultimos 150 afios ha dado lugar a actuaciones de repercusiones profundas y
cuyo efecto se prolongara en el tiempo. la demanda actual total de agua es del orden
de 450 hm*/afio (Roque, 1997) frente a una produccion natural intrainsular de recursos
de agua en épocas precedentes al cambio social que se estima groseramente que era
del orden de 90 hm*afio, en su mayor parte concentrada en Gran Canaria, Tenerife y
La Palma. Esta diferencia es la que permite decir que la economia canaria es en
buena parte una economia con una notable base hidrica en condiciones de escasez.
Comparando con la Espafa peninsular, donde se puede disponer de 1100
m®hab/afio, Canarias soélo dispone de 300 m®/hab/afio (Fernandez Bethencourt,
2001).

Ambito de 1967 1980 1993 1998 1998
Planificacion (a) (b) (c) (d) (e)
Canarias - 965 965 826 409
Total Espana - 111955 114.298 113.812 111.186

(a) PG (1967). Recursos Hidraulicos. Il Plan de Desarrollo Econémico y Social.
Presidencia de Gobierno.

(b) MOPU (1980). El agua en Espafna.. CEH. DGOH. También en Heras (1977).
(c) MOPTMA (1993b) Memoria del anteproyecto de Ley del PHN.

(d) 1998 Datos de los Planes Hidrolégicos de cuenca.

(e) 1998 Datos de la evaluacion realizada en el Libro Blanco del Agua.

Tabla 4: Estimacion de aportaciones totales en régimen natural. Fuente: ECCE, 2005.
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Tomando como referencia los cuadros del Libro Blanco del Agua, MMA 1998, pueden
verse las extraordinarias diferencias entre las escorrentias de una y otra cuenca y la
variabilidad de la aportacion en el tiempo, con Canarias situada muy por debajo de la
media de la Espafia seca.

1000 100

J I Escorrentia |
900 = = M\edia total %0
=== Media de la Espafia seca
Coef. escorrenfia

800 4

600 4

500 4

400 1

Escorrentia total (mm)

300 1

Coeficiente de escorrentia (%)

200 4

100 4

Norte 111
Norte I1
Norte [
Ebro

ajo
Duero
Baleares
Sur
Jtcar
Canarias
Segura

Guadiana |

Galicia Costa
C.1. Cataluna

Guadalquivir

Figura 1: Escorrentias medias totales anuales (mm) y coeficientes de escorrentia en
régimen natural en los diferentes ambitos territoriales de los Planes Hidroldgicos.
Fuente: Libro Blanco del Agua. MMA 1998.

El consumo del 20% de los recursos hidraulicos renovables totales se considera como
el limite de la sobreexplotacién de un sistema (Falkenmark y Lindh 1976). Segun este
criterio, y tomando los aportes medios anuales como recursos totales, las cuencas de
Canarias sobrepasan el limite de la sobreexplotacién ya que los consumos suponen
aproximadamente un 62 % de los aportes totales en el ambito canario.

ambito aportes consumo relacion
hm® hm?® %
|Canarias | 394 244 62
[Espafia | 113.998| 20.613] 18

Tabla 5: Aportes y consumos anuales. Fuente: Libro Blanco del Agua en Espafia,
MMA (1998).
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Efectos del cambio climatico

Los recursos hidricos, propiamente
dichos, entendidos como los
volumenes de agua capaces de dejar
satisfechas las necesidades hidricas en
cantidad y calidad en tiempo y en
espacio, estan a su vez condicionados
por la explotacion, la estructura
temporal de la demanda, el sistema de
recursos hidraulicos disponible
(superficial y subterraneo) y las reglas
operativas definidas para el sistema o
reglas de gestion del sistema.

El cambio climatico con aumento de
temperatura Y, en Canarias,
disminuciéon de la  precipitacion,
causara una disminucion de las
aportaciones hidricas y un aumento de
la demanda de los sistemas de
regadio.

ANEXO A

Diferentes instituciones y organismos
han elaborado proyecciones de futuro
relativas a la disponibilidad y variacion
de los recursos hidricos en las lIslas
Canarias.

Junto con una laboriosa y ordenada
puesta al dia de toda la informacién
hidrometeorolégica de la isla, el
Consejo Insular de Aguas de Tenerife
(C.1.LA.Tfe.) ha venido desarrollando un
modelo distribuido de simulacion de
hidrologia de superficie (MHS) que a su
vez es la entrada de un modelo de flujo
subterraneo (MFS), como herramientas
basicas para la evaluacion vy

planificacién de los recursos hidricos
en la isla tinerfefia. Téngase en cuenta
que aun hoy el 90 % de los mismos en
Tenerife son de
subterranea.

procedencia

Figura 2: Discretizacion de la red
hidrolégica insular de Tenerife vy
detalle cuenca del barranco de Santos.
Fuente: Braojos, JJ et al. 2006.
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La modelizaciéon (MHS) sobre celdas
de 1 km? lleva a la conclusién que la
precipitacion eficaz insular media, que
mayoritariamente se traduce en la
recarga natural del sistema
subterraneo, ha descendido del orden
de un 20% en los ultimos 20 anos.

Por otro lado, el Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino en el
afo 2000 elabord el denominado indice
de consumo, que relaciona la demanda
consuntiva con los recursos
potenciales. Este indice da lugar al
mapa de riesgo de escasez, que se
muestra a continuacion, y que podria
entenderse como un buen indicador del
grado de vulnerabilidad de los distintos

ANEXO A

sistemas de explotacion de recursos
hidricos en Espafa frente a las
variaciones en los recursos hidricos.
Los mas vulnerables son aquellos
clasificados como de  escasez
estructural, siguiéndoles en un menor
grado los clasificados como de escasez
coyuntural. Canarias aun presentando
superavit, corre el riesgo de sufrir una
escasez de caracter coyuntural, debido
a que sus niveles de consumo se
hallan relativamente proximos  al
recurso potencial. En tales condiciones,
secuencias  hidrolégicas  adversas
podrian dar lugar a problemas de
suministro  por insuficiencia  de
recursos.

] Baja utilizacian

] Escasez coyvuntural
Bl Escasez estructural

Figura 3: Mapa de riesgo de escasez en los sistemas de explotacion

en Canarias Fuente: MMA, 2000.
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Segun los resultados de los modelos distribuidos regionales® elaborados por el antiguo
Ministerio de Medio Ambiente (2000), la evolucién mas probable del clima espafiol se
sintetizd en los siguientes escenarios de precipitacion y temperatura, considerados
representativos bajo la hipotesis de duplicacion de CO,, prevista para el 2030:

o Escenario 1. Aumento de 1 °C en la temperatura media anual.

e Escenario 2. Disminucion de un 5% en la precipitacion media anual y aumento de
1 °C en la temperatura.

e Escenario 3. (escenario extremo poco probable) suponiendo una disminucion del
15% de la precipitacion media anual y un aumento extremo de 4 °C de la
temperatura.

De este analisis realizado por el Ministerio en el afio 2000 se puede concluir que las
cuencas de Canarias son aquellas donde el impacto sobre los recursos hidricos se
manifestara mas severamente. Los escenarios climaticos 1 y 2 implican una
disminucion media de aportaciones hidricas en Espana, en régimen natural, entre un 5
% y un 14 %.

A su vez, segun los resultados de los modelos distribuidos de simulacion del ciclo
hidrolégico®, en los trabajos desarrollados por el CEDEX en su “Estudio sobre el
impacto potencial del cambio climatico en los recursos hidricos y demandas de riego
en determinadas regiones de Espafa” para el Ministerio de Medio Ambiente (MMA
1998), se utilizaron tres grupos de escenarios climaticos para las simulaciones
hidrologicas:

¢ Analisis de sensibilidad a variaciones climaticas:
0 Escenario 1. Aumento de 1 °C en la temperatura media anual.

0 Escenario 2. Disminucién de un 5% en la precipitacion media anual y aumento
de 1 °C en la temperatura.

e Escenarios climaticos generales. Provenientes de modelos de circulacién general,
modelo UKMO.

® El impacto sobre la escorrentia media anual derivado de distintos escenarios climaticos se estimé en
MMA (2000) mediante la aplicacion de forma distribuida (celdas de 1 km x 1 km) de la ley regional de
Budyko (1961), que relaciona la escorrentia (A) con la precipitacion (P) y la evapotranspiracion potencial
(ETP). Esta ley ya habia sido utilizada en un analisis experimental realizado en cuencas espafiolas de
distintas caracteristicas climaticas e hidroldgicas (Estrela y otros 1995). Previamente a su aplicacion, en
MMA (2000) se contrastd la adecuacion de esta ley a los datos observados en 130 puntos de control
distribuidos por toda Espafia.

® Los modelos distribuidos de simulacién del ciclo hidrolégico, como el modelo SIMPA (Sistema Integrado
para la Modelizacion de la Precipitacion-Aportacion) empleado en el Libro Blanco del Agua en Espafa
para la evaluacion de recursos hidricos, establecen balances hidricos para los distintos procesos que
tienen lugar desde el momento en que llueve hasta que el agua escurre superficial o subterraneamente, y
estiman las aportaciones a partir de datos meteorolégicos (precipitacion, evapotranspiracion potencial,
etc.) y de las caracteristicas fisicas del territorio (vegetacion, hidrogeologia, edafologia, etc.).
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e Escenarios climaticos regionales. Resultados del modelo de clima regional
PROMES, considerando aumentos en la temperatura y manteniendo la
precipitacion igual que la actual.

Escenario 1 Escenario 2
o ﬂ j @ d Jﬂ
o @ o g
100 & e [

100 Q 100 0 —>0-10%

| 10 - 25 %

PE-60%

BD-T5%

76-100%

Figura 4: Mapa de disminucién porcentual de la escorrentia para el escenario 1y en el
escenario 2. Fuente: ECCE.

Del andlisis realizado se extrajeron, entre otras, las siguientes conclusiones:

e La Espafia insular son las areas donde el impacto sobre los recursos hidricos se
manifestara mas severamente.

e Ladisminucién de la aportacién total en el escenario 2 llegan hasta algo mas de un
25 % para Canarias.

Porcentaje de la aportacion natural

- = =24 0 0 — = 54 = @M =2 © ©® ®©° ¥ O g
g P53 58 555 g &g
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Figura 5: Porcentajes de disminucién de la aportacion total, para los escenarios
climaticos considerados, en el largo plazo de la planificaciéon hidrolégica. Fuente:
ECCE
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Por ultimo, segun el documento técnico elaborado por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) en el afio 2008 sobre cambio climatico y
agua, los resultados para los cambios proyectados en relacion con el agua a finales
del siglo XXI para un escenario intermedio como es el A1B se presentan en la Figura
6.

Precipitacion Escorrentia Evaporacion

(%) I | [ (%) BT [ [T [ . (%)
25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 -50 -40 -30 -20 -10 @ 10 20 30 40 50 25201510 5 0 5 10 15 20 25

Figura 6: Variacion del valor
medio respecto de cambios
en precipitacion, escorrentia
y evaporacion para el periodo
2080-2099 en comparacion
con el periodo 1980-1999 '
para el escenario A1B.
Fuente: IPCC, 2008.

Se aprecia una reduccion en la precipitacion en Canarias de entre un 10 y un 15 %
respecto al periodo de referencia 1980-1999 y aproximadamente de entre un 10 y un
20 % en la escorrentia. La evaporacion aumenta en Canarias debido muy
probablemente al incremento de la temperatura del mar.

Muchos de los sistemas de la Tierra que sostienen a las sociedades humanas son
sensibles al clima y a los recursos hidricos y sufriran los impactos debidos a cambios
en ellos. Se puede esperar en el archipiélago canario impactos en la circulacién de los
océanos, el nivel del mar, el ciclo del agua, los ciclos del carbono y los nutrientes, la

” Valor medio de un agregado de 15 modelos respecto de los cambios de (a) precipitacion (%), (b)
contenido de humedad del suelo (%), (c) escorrentia (%) y (d) evaporacion. Para denotar la coherencia en
cuanto al signo del cambio, se han indicado en trama sombreada aquel las regiones en que como minimo
un 80% de modelos concuerdan en el signo del cambio medio. Los cambios son valores medios anuales
basados en el escenario AIB del IE-EE para el periodo 2080-2099, en comparacion con 1980-1999. Los
cambios de humedad del suelo y de escorrentia se indican mediante puntos terrestres con datos validos
obtenidos de 10 modelos como minimo. Los puntos indican areas en que la magnitud del valor medio del
agregado multimodelos excede de la desviacion tipica entre modelos.
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productividad de los ecosistemas naturales, la productividad de la agricultura, los
bosques, el comportamiento, la abundancia y la supervivencia de especies de plantas
y animales, etc.

Los cambios en estos sistemas en respuesta a la variacion en los recursos hidricos
afectaran al bienestar humano, tanto positiva como negativamente. Los impactos
sobre el bienestar humano se sentiran a través de cambios en la oferta y en la
demanda de agua, cambios en las oportunidades para utilizar el medio ambiente con
fines de recreacion y turismo distintos del consumo, cambios en el valor de la “no
utilizacién” del medio ambiente hidrico como valor cultural y valor de preservacion,
cambios en la pérdida de bienes y vidas a causa de fendmenos hidrolégicos extremos,
y cambios en la salud humana. Los impactos del cambio climatico sobre los recursos
hidricos influirdan en las perspectivas del desarrollo sostenible ya que como regla
general las zonas mas aridas se veran mas afectadas por estos cambios.
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11. RECURSOS
EDAFICOS
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Situacion actual.

Los territorios insulares se caracterizan
por la presencia de ecosistemas y
agrosistemas fragiles y singulares, en
los que el suelo constituye en un
recurso estratégico tanto por las
importantes funciones ambientales que
realiza como—econdmicas, sociales y
culturales. La Comision de las
Comunidades  Europeas incorpora
entre ellas la produccion de alimentos y
demas biomasa; almacenaje, filtracion
y transformacibn de  sustancias
incluidas el agua, los nutrientes y el
carbono; habitat y reserva genética;
fuente de materia prima, ademas de
ser la base de las actividades humanas
y elemento del paisaje y del patrimonio
cultural. Se trata de un recurso natural
no renovable a escala humana, por lo
que su conservacion es un factor critico
para garantizar las funciones antes
citadas.

En el Archipiélago Canario, dada la
gran variedad de factores formadores
de suelo, clima, vegetacion, topografia,
edad y naturaleza de los materiales,
existe una gran diversidad edafica. De
hecho estan representados nueve de
los doce 6rdenes de suelos que se han
definido en el mundo segun la Soil
Taxonomy (Tejedor et al., 2007),
Andisoles, Vertisoles, Aridisoles,
Ultisoles, Mollisoles, Alfisoles,
Inceptisoles, Entisoles, y algun Oxisol.
Es suficiente con cambiar de altitud o
de orientacién para encontrar un suelo
distinto, mientras en una zona
continental seria necesario recorrer
cientos de kildmetros.

ANEXO A

Inagua (foto: J. Martinez)

Son variados los procesos de
degradacién y amenazas a que se ven
sometidos los suelos. Los mas
frecuentes en Canarias son: erosion
hidrica y edlica, salinizacion vy

sodificacion, pérdida de materia
organica, deterioro de las
caracteristicas fisicas, sellado,

compactacion, etc. (Rodriguez et al.,
1998). En las zonas aridas vy
semiaridas de las islas la
desertificaciéon, que conduce a la
reduccién o pérdida de la productividad
biolégica, es uno de los problemas
medioambientales y socioeconémicos
mas graves. Si bien muchos de estos
procesos tienen un origen natural su
intensidad se puede incrementar por la
actividad humana.
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Los principales factores naturales son:

Clima. Lluvias escasas y erosivas
junto a valores elevados de
evapotranspiracion y vientos
constantes y de elevada velocidad
que favorecen los procesos de
erosion hidrica y edlica ademas de
la salinizaciéon progresiva de los
suelos

Topografia. Las elevadas
pendientes existentes en algunas
islas favorecen los procesos
erosivos

Edaficos. Las caracteristicas del
horizonte superficial del suelo
condiciona la susceptibilidad a la
erosién, es decir su erosionabilidad,
factor que va a depender entre
otros del contenido en materia
organica, distribucion de
agregados, textura, estabilidad
estructural, etc.

Entre los factores antropicos en las
islas se pueden destacar:

Crisis de la agricultura tradicional
(arenados, jables, gavias, terrazas)
con el consiguiente abandono de
tierras y deterioro del suelo.

Uso abusivo e indiscriminado de
agroquimicos, principalmente de
fertilizantes inorganicos y
fitosanitarios, favoreciendo la
degradacion del suelo y la
contaminacion de las aguas.
Manejo inadecuado del riego,
generalmente con aguas de baja
calidad, y sistemas de riego
localizado que favorecen los
procesos de salinizacion-
sodificacion del suelo

Cambios de uso del suelo, las
modificaciones de la cubierta
vegetal e incluso de las
caracteristicas de la superficie del

ANEXO A

suelo (despedregado, arado, etc.)
pueden inducir a variaciones
sustanciales del comportamiento
hidrolégico de los suelos, con una
disminucion drastica de la velocidad
de infiltracion, con el consiguiente
aumento de la escorrentia vy
erosion.

Explotacién insostenible de los
recursos hidricos. Los planes
hidrolégicos de las islas reflejan que
existe en general una
sobreexplotacion de los acuiferos.
El uso de recursos no
convencionales esta contribuyendo
a disminuir esta sobreexplotacion,
si bien es necesario su control para
evitar otros problemas de
degradacion que ya  estan
surgiendo en algunas islas.

Pérdida de masa forestal por talas
indiscriminadas o] incendios
forestales. Suponen modificaciones
importantes de las caracteristicas
de la capa superficial del suelo y de

su comportamiento hidrico,
favoreciéndose los procesos
€rosivos.

Sobrepastoreo, el pisoteo continuo
del ganado provoca una
destruccion de la  estructura
superficial del suelo y facilita la
exposicion de las particulas a los
agentes erosivos.

Utilizacién inapropiada del suelo. Es
frecuente el uso de suelos con alta
capacidad agricola, y fertilidad
natural elevada, para la
construccion de infraestructuras
publicas, viarias, recreativas, etc.
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Impactos del cambio climatico.

Los suelos son buenos indicadores del
cambio climatico teniendo en cuenta el
largo periodo de tiempo que tardan en
formarse, a través del cual pueden
haberse producido cambios
ambientales.

Buenos ejemplos de ello existen en
Canarias. En Fuerteventura y en
Lanzarote, en las condiciones
climaticas actuales de gran aridez, los
procesos de formacion de suelos o no
existen, o son extremadamente lentos,
sin embargo en zonas protegidas de la
erosion se encuentran suelos muy
evolucionados. Suelos con horizontes
formados a partir del lavado de capas
superiores, con elevado contenido de
fraccion arcilla, que evidentemente se
han formado en unas condiciones
climaticas de mayor humedad que las
actuales. Corresponden a paleosuelos
testigos de las fluctuaciones
ambientales a lo largo del Cuaternario.
En estas islas se pueden observar en
un mismo corte superposiciones de
suelos correspondientes a periodos
distintos, cuyo estudio permite emitir
hipbtesis sobre la evolucién climatica
en las islas (Fernandez et al.,, 1987;
Tejedor et al., 1985).

El suelo juega wun papel no
despreciable en el cambio climatico ya
que puede actuar emitiendo o
secuestrando carbono. No hay que
olvidar que el suelo constituye uno de
los reservorios de carbono mas
importantes del planeta acumulando a
nivel global 2,3 billones de toneladas
métricas frente a, por ejemplo, los 38
billones de toneladas métricas que
acumulan los océanos (LAL, 2001). En
este sentido se estdn llevando
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actualmente a cabo en Canarias
estudios® sobre la dindmica del carbono
en diferentes tipos de suelo de cara a
estimar la capacidad de
almacenamiento de los mismos.

En general el balance del suelo suele
ser positivo, si esta bien conservado.
La emisién de gases se produce a
través de la respiracion de los
microorganismos y las raices y, en
menor medida, de la descomposicion y
biodegradacion de la biomasa.

El suelo almacena carbono, tanto bajo
forma organica como inorganica. El
carbono organico se encuentra en la
materia organica del suelo. La mayor
parte del carbono inorganico se localiza
bajo forma de carbonato calcico,
calcita, que puede tener origenes
distintos. Los suelos de Fuerteventura,
Lanzarote, y de las zonas aridas del
resto de las islas, tienen una amplisima
representacion de carbonatos en
formas variables y han sido sumideros
de carbono. La liberacion a la
atmosfera del carbono acumulado bajo
esta forma no es previsible que se
produzca a corto plazo, pues tendrian
previamente que disolverse los

8 Por ejemplo:

Arbelo, C et al. “Caracterizaciéon en entorno
SIG de los suelos del P. Nacional del
Teide”; Proyectos de investigacion en
parques nacionales 2005-2008; Organismo
Auténomo de Parques Nacionales, 2009

Arbelo, C et al “Influencia de factores
bidticos y abidticos en las emisiones de
CO2 en Andosoles forestales de las Islas
Canarias (Espafa)”’; Tendencias Actuales
de la Ciencia del Suelo, 2007



carbonatos, para lo que es necesario
agua. Se trata por tanto de un carbono
muy estable en el tiempo.

Los impactos del cambio climatico,
mayor aridez y  desertificacion,
afectaran en consecuencia mas a la
forma organica de carbono que a la
inorganica. El aumento de temperatura
al actuar sobre los microorganismos y
las reacciones quimicas incidira en una
mayor tasa de descomposicién, si bien
la aridificacion climatica no favorece
este proceso.

La materia organica juega un papel
muy importante en la estabilidad del
suelo, en su conservacioén, fertilidad y
productividad. Asi actua como:

e como fuente de macronutrientes,
especialmente Ny P.

e substrato de la actividad microbiana
del suelo.

e ¢l carbono organico humificado
contribuye en gran medida a la
capacidad de retencion de
nutrientes y sustancias
contaminantes  (capacidad de
intercambio catiénico y anionico).

e las substancias humicas de menor
peso molecular (acidos fulvicos)
mejoran la solubilidad de algunos
micronutrientes  esenciales  asi
como de metales toxicos.

e es un factor critco en |la
estructuracion del suelo y su
estabilidad y, en consecuencia, de
las propiedades fisicas que se
derivan: capacidad de infiltracién de
agua, capacidad de retencion de
agua util para las plantas, aireacion,
compactacion, erosionabilidad.
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Suelo bosque himedo
(foto: J. Martinez)

Otro proceso que se vera
probablemente afectado por el cambio
climatico es la salinizacion vy
sodificacion del suelo. Las
proyecciones de aumento de la
evapotranspiracion y de la sequia
comportaran una mayor acumulacion
de sales en la solucidn, y sodio en el
complejo de cambio, que puede afectar
a la zona de enraizamiento del suelo en
las zonas aridas y semiaridas
aumentando su fragilidad.

Los usos de las tierras probablemente
van a cambiar como consecuencia del
cambio climatico, abriendo
oportunidades a nuevos cultivos y
variedades adaptados a las nuevas
condiciones, incluyendo también los
correspondientes cambios en las
practicas agronémicas.

Canarias, es una de las regiones de la

Unién Europea con mayor riesgo de
desertificacion  (Convenio de las
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Naciones Unidas de Lucha Contra la
Desertificacién, Anexo V). Una de las
primeras estimaciones de la incidencia
de la erosion hidrica en las islas llevada
a cabo por la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion Territorial del
Gobierno de Canarias, indicaba que
aproximadamente un 43,4 % de la
superficie insular (329.000 hectareas)
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estaba afectada por procesos severos
de erosion, con pérdidas superiores a
las 12 toneladas por hectarea y afo
(1,2 mm de suelo fértil). Los cambios
predichos sobre un aumento de los
eventos climaticos extremos en Espafia
(Millan et al 2004, en prensa)
redundarian en un agravamiento del
riesgo de erosion.

Muy alta
(5] Alta
. Media

Zonas hiimedas y
subhumedas humedas

Figura 1: Mapa de subcuencas afectadas por la desertificacion en Canarias. Borrador
del trabajo del PAND, marzo 2001. Fuente: ICONA-MAPA, modificada ECCE.

Concretamente, perturbaciones
accidentales como son los incendios
forestales, que con alta probabilidad se
deberian incrementar como
consecuencia del cambio climatico
(Pifiol et al. 1998), pueden llegar a
producir pérdidas en el contenido en
carbono organico del suelo que pueden
oscilar, segun la intensidad del
incendio, de valores inferiores al 5%
cuando las temperaturas son menores
de 170 °C, a superiores al 90% cuando
estas son superiores a los 450 °C (Soto
et al. 1991) en los cm mas superficiales
del suelo.

Durante los incendios se producen
modificaciones en la dinamica de los
materiales organicos que conducen a la
creacion de formas mas resistentes a la
degradaciéon y por ello a procesos de

secuestro de carbono en la geosfera
(Gonzélez-Vila y Almendros 2003;
Gonzalez-Pérez et al. 2004). Este
efecto puede ser de especial relevancia
en regiones donde los incendios
forestales y de vegetacion son un
fendmeno recurrente. Como
consecuencia de las altas temperaturas
generadas por el incendio, en
ocasiones se crea en las capas
superficial o subsuperficial del suelo
zonas de hidrofobia que dificultan la
infiltracion de  agua con los
consiguientes efectos negativos sobre
la escorrentia superficial (que se ve
incrementada de forma sustancial
hasta valores superiores al 20% de la
precipitacién, Soto y Diaz-Fierros 1998)
y el contenido en agua del suelo.
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En relacidon con los incendios se estan
llevando a cabo en Canarias diferentes

estudios.

Entre los principales

resultados del proyecto “Impacto de los
incendios en las propiedades hidricas
de los suelos” (Dpto. Edafologia y
Geologia), donde se comparan suelos
afectados por el incendio de 2007 en la
isla de Tenerife con suelos cercanos
sin danar, destacan:

Las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, tras el incendio, sufrieron
modificaciones que afectaron muy
directamente a sus caracteristicas
hidrolégicas favoreciendo procesos
generadores de erosion hidrica.

La combustibn de Ila materia
organica llevd a su mineralizacion
y a la formacion de una capa de
cenizas, con repercusiones
importantes. La reduccion de la
materia organica llevé aparejada
una disminucién del porcentaje de
agregados y, en consecuencia,
una pérdida de la estabilidad de los
horizontes superiores del suelo, y
aumento de la escorrentia.

La capacidad de retencién de agua
del suelo se vio también afectada,
consecuencia por una parte de la
disminucion de la materia organica,

y por otra por el -caracter
irreversible de las alofanas
(constituyentes minerales

caracteristicos de los andisoles)
frente a la desecacion.
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Respecto a las caracteristicas de
las cenizas que se formaron cabe
destacar su alta capacidad de
retenciéon de agua, muy superior a
la del suelo, hidrofobicidad de la
fraccion superior a 5 mm, a
diferencia de la inferior a este
tamano que fue hidréfila en todos
los casos. Los ensayos de
desorcion pusieron de manifiesto:
la liberaciéon de cationes basicos,
especialmente calcio y magnesio,
si bien en algunos casos fue el
sodio el que predomind, situacién
que se vio acompafada por
valores mas altos de pH. Se
formaron 6xidos y carbonatos. La
liberacion de nutrientes puede
significar un aumento inicial de la
fertilidad del suelo después del
incendio. Si bien esto puede ser
positivo, hay que analizar con mas
detalle los datos elevados de
nitratos que se formaron, que
pueden ser preocupantes,
encontrados tanto bajo vegetacion
natural como en zonas de cultivo.
Los nitratos son aniones muy
solubles, que pueden facilmente
movilizarse a través del suelo, al
igual que otras sales sddicas que
se formaron. Estos niveles pueden
plantear un cierto riesgo de
contaminacion de las aguas
subterraneas, circunstancia que se
ve favorecida por la alta
permeabilidad de los suelos
predominantes en la zona
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Pérdidas
de suelo
(t/ha.ano)

Figura 2: Mapa de estados erosivos de Canarias con las estimaciones de pérdida
de suelos. Borrador del trabajo del PAND, marzo 2001. Fuente: ICONA-MAPA,

modificada ECCE.

Otras perturbaciones que pueden
afectar a los suelos son los eventos
climaticos extremos. Bajo el cambio
climatico es previsible una disminucion
de la precipitacion media, asi como un
aumento de la frecuencia de los
eventos extremos. Ello puede provocar
un incremento peligroso de la erosion
del suelo en amplias zonas del pais y
ser critico en areas donde Ila
acumulacion de procesos histéricos de
erosion ha derivado en suelos muy
poco profundos.

A modo de ejemplo de como pueden
verse los suelos afectados por los
fendmenos climaticos extremos
podemos abordar el caso del pinar de
Cuadras de San Benito y los dafios que
produjo en el mismo la tormenta
tropical Delta. El pinar de las Cuadras
de Don Benito, con una superficie
aproximada de 83,5 ha, representa la
mayor plantacién de Pinus radiata
existente en el macizo de Anaga. Los
dafos causados por los vientos de la
tormenta Delta en Las Cuadras de Don
Benito trascienden de los padecidos
estrictamente por la cubierta vegetal.

Los mas evidentes fueron los causados
por los embates directos del viento
sobre la cubierta vegetal. Los destrozos
de esta clase sobre los arboles,
materializados por desarraigos, roturas
de troncos o simples abatimientos, se
dieron alli donde los vientos incidieron
con mayor virulencia, donde la energia
ellica liberada sobre los aparatos
subaéreos de las plantas fue maxima.

Las clareas ocasionadas por los
vientos han acrecentado la
susceptibilidad de los suelos a la
erosién. Este aumento tiene que ver
tanto con la disminucion de la tasa de
interceptacion  pluviométrica y el
consiguiente incremento de la erosion
pluvial, como con la pérdida de
consistencia del suelo por |la
inestabilidad del entramado mecanico
que le proporcionaban las raices. El
desencadenamiento de estos procesos
en unas vertientes pronunciadas ha
potenciado la eficacia de los
mecanismos de la dinamica
morfogenéticas que se ha puesto de
manifiesto por el desarrollo de
fenomenos de  deslizamiento vy
acarcavamiento.
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Situacion actual.

La produccion de madera en el
archipiélago, segun los datos mas
actualizados que facilita el Instituto
Canario de Estadistica, se estima en
20.980 m® (2002). Teniendo en cuenta
que la superficie arbolada tiene una
extension de 134.090,81 ha, resulta
una productividad de 0,16 m%ha
arbolada.

A parte de una serie de bienes y
servicios que los montes proporcionan
a la sociedad como son los productos
de interés comercial (frutos, resina,
corcho, caza, etc) y la produccion
maderera, los bosques proporcionan
otra serie de beneficios que no resultan
tan evidentes.

Los terrenos forestales, especialmente
los arbolados, actian como elementos
fijiadores del CO,, principal gas que
contribuye al efecto invernadero y al
calentamiento global del planeta. La
fijacion de CO, en los bosques y en los
productos forestales derivados
constituye un elemento fundamental del
ciclo del carbono. Por otra parte es
conocido que la erosién hidrica es el
principal agente de desertificacion en
Espafa. La erosién hidrica provoca la
pérdida de suelos fértiles en zonas
donde son necesarios para el
mantenimiento del potencial biolégico
del territorio, y la posterior acumulacion
de estos materiales en otras areas, con
consecuencias muchas veces
catastroficas (inundaciones,
avenidas...). De entre las posibles
cubiertas del territorio, las formaciones
arboladas forestales son las que
ejercen la funcién protectora con mayor
eficacia, favoreciendo la regulacion vy
calidad del agua, la prevencion de
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inundaciones y alargando la vida de los
embalses.

También los bosques constituyen un
elemento del territorio esencial en la
conservaciéon de la biodiversidad. Por
ultimo Los terrenos  forestales
constituyen un elemento basico del
paisaje, asi como una zona de
esparcimiento y expansion de la
poblacion. La gestién de los montes
espanoles incluye entre sus objetivos el
disfrute controlado y racional de los
mismos, compatible con los
aprovechamientos tradicionales. Una
de las herramientas basicas en el
cumplimiento de estos objetivos ha sido
la creacion y mantenimiento de zonas
de concentracion (areas recreativas,
areas de acampada y refugios) y de
centros de interpretacion y aulas de la
naturaleza, instalaciones que facilitan el
acercamiento, comprension e
integracion del ciudadano en el medio
forestal.

Con un total de 563.644 ha, la
superficie forestal en Canarias ocupa el
75,69% de la superficie total regional.

Es Tenerife la isla que mas superficie
arbolada posee con 48.700 ha
incluyendo las repoblaciones, aunque
en proporcion a la superficie insular,
resulta ser La Palma, con 34.200 ha
arboladas, la isla que mayor porcentaje
presenta, seguida por la isla de La
Gomera con 11.900 ha arboladas.

El Hierro, con 6.800 ha arboladas, es la
isla con menor superficie forestal
arbolada, aunque en proporcion a la
superficie insular, resulta ser
Fuerteventura la isla con mayor grado
de deforestacion. Si tenemos en cuenta
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la variedad de ecosistemas aparece
Gran Canaria, con 16.500 ha arboladas
como la isla peor representada en su
conjunto.

En relacion a las especies arboreas
mas abundantes en el archipiélago, el
pino canario (Pinus canariensis) es la
mas abundante de Canarias. Mas de la
mitad de todos los arboles que
actualmente crecen en las islas, tanto
nativos como introducidos, pertenecen
a esta especie endémica de Canarias.
Hay grandes bosques de pino canario
en las cumbres de Tenerife, La Palma,
El Hierro y Gran Canaria. En el caso de
La Palma hay 23.600 hectareas de
pino. En la Gomera su presencia es
puntual, y los ejemplares que crecen en
Lanzarote y Fuerteventura son todos
cultivados. Los pinares, incluyendo los
de repoblacién, cubren actualmente
unas 70.000 hectareas, casi el 60 % de
toda la superficie forestal de Canarias
(120.000 hectareas)®.

Tenerife mantiene un alto porcentaje de
pinar canario, con casi un 60% (27.100
ha) de su superficie potencial, si bien
algo menos de la mitad es de
repoblacion pura (10.000 ha) y un 25%
mas resulta recuperable.

El Hierro mantiene un 57 % (2.600 ha)
de la superficie potencial de pinar
canario, si bien con un bajo grado de
repoblacion pura (500 ha), y un 30%
mas resulta recuperable.

® PLAN Forestal de Canarias [publicacién en
linea]. Islas Canarias: Viceconsejeria de Medio
Ambiente del Gobierno de Canarias, 2002
[redactado en 1999].
www.gobcan.es/medioambiente/biodiversidad/pl
anforestal/index.html.
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Zona boscosa (foto: J. Martinez)

Gran Canaria mantiene un 30%
(12.500 ha) sobre la superficie
potencial del pinar canario, si bien una
tercera parte es de repoblacién pura
(3.500 ha), y un 50% mas es
susceptible de recuperacion.

En la actualidad muchas plantaciones
de pino canario de los montes de
nuestras islas (pero también de pino
insigne alli donde se dan), poseen una
estructura claramente artificial,
extremadamente  homogénea, con
individuos coetaneos del mismo
tamano, perfectamente  alineados,
carentes de una estructura adecuada
de edades, en donde practicamente no
existe sotobosque, y cuando lo hay es
muy pobre en especies. Sin embargo,
tal vez su caracteristica mas importante
sea que son manchas que carecen de
regeneracion funcional, es decir, o bien
no hay plantulas, o cuando las hay
mueren antes de alcanzar tamafos que
les permitan ser consideradas como
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futuros integrantes de la bdveda del
bosque.

El monteverde conforma la segunda
especie arbdérea mas abundante. El
monteverde tinerfefio conserva
actualmente un 33% de su potencial,
teniendo en cuenta sus transiciones
con el pinar, mientras que un 20% mas
puede ser recuperable. Gran Canaria
no conserva siquiera un 1 % de su
superficie original de monteverde,
aunque teniendo en cuenta superficies
de transicion llega al 3%, mientras que
la superficie susceptible de
recuperacion es del orden del 45%. El
monteverde de La Gomera y La Palma
ocupan una extensibn de 6.500

hectareas vy 10.200 hectareas
respectivamente.
El ecosistema silvico peor

representado en Canarias es el bosque
termofilo, sobre todo al tener en cuenta
las dos islas centrales, donde la
superficie actual bien conservada no

Impactos previsibles.

El impacto previsible del cambio
climatico tiene una especial incidencia
en los ecosistemas forestales, tanto
directamente como a través de los
diversos elementos que forman este
universo, y entre ellos las plagas y
enfermedades pueden llegar a jugar un
papel relevante en la fragmentacion de
areas forestales, la disminucion del
numero de especies y la simplificacion
de la biodiversidad inherente a estos
espacios, coadyuvando en casos
extremos a la desaparicion de la
vegetacion. Cambio, simplificacién vy
riesgo de desapariciéon son
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llega al 1% en ninguna de las dos. A la
par son los ecosistemas silvicos con
mayor ocupacion humana, resultando
el porcentaje susceptible de
recuperacion en Tenerife del orden del
40% y en Gran Canaria del orden del
50%. Las mejores formaciones de
bosque termdfilo son las de La Gomera
(3.800 ha) y El Hierro (1.100 ha).

Las islas de Lanzarote y Fuerteventura
cuentan con una amplia superficie
infrasilvica con alto grado de erosion.

Las Islas Canarias estan llevando a
cabo una politica de reforestacion
eficiente. Todas las CCAA espanolas
en general han incrementado su
superficie forestal, destacando entre
todas ellas la Comunidad Auténoma de
Canarias con un aumento del 16% en
el Tercer Inventario Forestal Nacional
con respecto al Segundo Inventario.

consecuencias previsibles a corto y
medio plazo por lo que |las
reforestaciones, repoblaciones e
introduccion de nuevas especies
deberan tener en cuenta los elementos
antes citados.

La presencia de plagas y
enfermedades forestales esta
indisolublemente asociada a los
ecosistemas forestales. Como un
elemento mas de la red tréfica
contribuye, actuando de forma
endémica o epidémica, al
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rejuvenecimiento y a la dinamica de la
vegetacién existente.

Puntualmente, son elementos clave en
la sucesion de formaciones vegetales y
pueden ser utilizadas como un
indicador de la variabilidad climatica: la
poiquilotermia inherente a la mayoria
de los artropodos los convierte en
bioindicadores del clima y sus
variaciones.

El incremento de las temperaturas, y el
consiguiente alargamiento de
condiciones optimas para el desarrollo
de plagas y enfermedades, tienen
COmo consecuencia un mayor y mas
duradero impacto sobre la vegetacion
de la que se alimentan ya que el mayor
estrés hidrico o térmico al que se ven
sometidos afecta a las capacidades de
los bosques en cuanto a la resistencia
ante un ataque.

Otro de los grandes peligros lo
constituyen las plagas y enfermedades
exdgenas al medio, los denominados
alien species u organismos de
cuarentena. La combinacion de la
introduccion de estas especies, fruto
indeseado del comercio internacional,
frente a unos hospedantes
desprovistos de mecanismos de
atenuacion del impacto o adaptacion, y
una climatologia Optima para el
desarrollo del nuevo patogeno, tiene
como consecuencia el desarrollo
exponencial de dafios ante los cuales
la vegetacion no tiene apenas defensa.

También puede verse afectada Ia
renovacion foliar, que se puede
representar por la vida media de las
hojas, esta muy ligada a la temperatura
(Aussenac y Vallette 1982, Mohren y
Kramer 1997). Se ha observado, en el
caso de arboles de hoja perenne, como
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es el caso de los pinos, cémo un
aumento de la temperatura puede
acelerar su dinamica foliar
disminuyendo la duracién de las hojas
en las copas, lo que se incrementa adn
mas en el caso de condiciones de
sequia.

Un elemento que también puede verse
modificado por el aumento de la sequia
en los ambientes de tipo mediterraneo,
predicho por los modelos de cambio
climatico, es el aumento del consumo
de carbohidratos de reserva lo cual
incrementaria a su vez la vulnerabilidad
de muchas especies forestales a los
episodios adversos (Aussenac Yy
Granier 1988, Ball et al. 1987, Brix y
Mitchell 1986, Jarvis 1998).

Las poblaciones con su limite
meridional en las partes altas de los
sistemas montanosos seran las mas
afectadas. En particular si coexisten
con especies mas termofilas, o si son
poseedoras de una variabilidad
genética reducida. En general las
denominadas procedencias de area
restringida, recogidas por Martin et al.
(1998), tanto por situarse fuera del area
principal de distribuciéon, como por los
problemas derivados de la deriva
genética, o de su susceptibilidad a
perturbaciones naturales o debidos a la
intervencion  humana, son mas
vulnerables. Las amenazas seran
determinantes si van ligadas a cambios
del régimen de precipitaciones.

La formacion orografica de nubes
durante la estacion seca es de vital
importancia para la  distribucion
altitudinal de la laurisiiva ya que
mantiene unas condiciones
ambientales semi humedas que
permiten su permanencia. Estas
condiciones medioambientales
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particulares en conjuncién con la
localizacion de las Islas Canarias en el
limite mas al norte de la Circulaciéon de
Hadley hace que estos ecosistemas
sean altamente sensibles a cambios
regionales en las  condiciones
climaticas.

Se ha constatado en los ultimos 30
afios durante la estacidbn seca un
incremento significativo en la humedad
relativa y una reduccion en el rango de
temperaturas diurnas en Tenerife a
altitudes por debajo de la inversién de
los alisios, lo cual sugiere un
incremento de la ocurrencia de nubes a
baja altura. También hay una evidencia
parcial de una tendencia de reduccién
de humedad a lo largo de la inversion
de los alisios, lo cual puede estar unido
a un incremento en la subsidencia. Los
modelos sugieren un cambio hacia
cotas mas bajas del area climatica
adecuada para los bosques de
laurisilva, los cuales podrian ser
debidos a futuros cambios en las
temperaturas y la aportacion de
humedad en la region asi como por
cambios a gran escala en la circulacion
atmosférica.

Otra de las amenazas a las masas
forestales son los incendios. El
previsible aumento de las temperaturas
y disminucién de las precipitaciones
favoreceran las condiciones necesarias
para su creacion y su posterior
desarrollo.

En funcion de la extension de las islas
y de su superficie forestal, se puede
hablar, en el caso de Canarias, de gran
incendio aquellos que estén por encima
de las 50 hectareas de superficie total
calcinada. Mensualmente los incendios
se concentran entre junio y septiembre,
con un maximo claro en agosto con 10
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dias de media anual. Sin embargo, el
numero de dias se reduce, puesto que
en algunas fechas se concentran varios
siniestros, en especial en el mes de
agosto. En éste, el promedio de dias
con uno o mas incendios es de 7.

Pino canario quemado
(foto: J. Martinez)

Los incendios muestran una estrecha
relacion con la situaciéon atmosférica y
son las invasiones de aire sahariano
las principales responsables del
desarrollo del fuego en Canarias,
provocando un incremento tanto en el
nuamero de fuegos como, sobre todo,
en sus velocidades de propagacion. El
dato mas significativo al respecto es
que las fechas con este tipo de tiempo,
que suponen un 14% de los dias del
afno, arde casi el 94% de la superficie
total quemada.
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Los elementos del clima que
determinan la propagacion del fuego
son la temperatura, la humedad relativa
y el viento. Los dos primeros sefalan el
grado de humedad de la vegetacion, de
manera que los altos valores
termomeétricos, superiores a los 30
°C y los bajos niveles higrométricos,
por debajo del 20 %, favorecen el
rapido desarrollo de las Illamas
(Panareda y Arola, 1999:24). Estos
registros termohigrométricos extremos
a altitudes en las que se encuentra el
bosque de Pinus canariensis sélo son
alcanzados durante las invasiones de
aire sahariano. El viento, tiene varios
efectos; en primer lugar, renueva el
oxigeno necesario para la combustion;
velocidades de mas de 20 km/h son
suficientes para garantizar la
renovacion del aire y del oxigeno que
reactiva permanentemente el fuego
(Panareda y Arola, 1999, 12); en
segundo lugar condiciona la velocidad
y direccion de avance del incendio y
puede a llegar a crear focos
secundarios; en tercer lugar, también
habria que considerar las corrientes de
aire que crea el propio incendio, de
manera que las diferencias térmicas
como consecuencia del calor
provocado por la combustién pueden
producir vientos superiores a los 100
km/h, y afectar de manera importante a
la dinamica del incendio aumentando la
energia interna y la propagacion al
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facilitar el origen de nuevos focos
secundarios debido a las corrientes de
conveccion (Panareda 'y  Arola
1999:25); en cuarto lugar, el viento
también contribuye a la desecacion de
la vegetacion vy, por ultimo, su
velocidad favorece que el fuego salve
obstaculos que seria imposible de
superar con calmas.

Torre de vigilancia contra incendios
(J. Martinez)

Un posible incremento futuro en los
dias en que se dan invasiones de aire
sahariano supondria un incremento
sustancial en el riesgo de grandes
incendios.
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Situacion actual.

El 68% del territorio regional canario se
encuentra por debajo de los 600 m de
altitud, no obstante, es importante
sefalar que el 21% se situa por encima
de los 1.000m encontrando importantes
limitaciones en términos de duracion de
los ciclos productivos y posibilidades de
diversificacion de la produccion.

Aunque la aportacién del sector agrario
al conjunto de la economia canaria, en
términos de Valor Afiadido Bruto (VAB)
es relativamente baja cabe destacar
que el sector agrario juega un papel
fundamental, tanto en términos de
conservacion del medio y del entorno
natural, como en el ambito econémico y
sociocultural, en el medio rural canario,
que ocupa gran parte del territorio
regional. Se destaca la importancia del
empleo agrario en el ambito rural,
donde en muchos casos, la agricultura
y ganaderia son las principales
actividades econdmicas existentes.

1% 0
&% 2%

81%
O Agricultura B Industria
0O Construccion D Servicios

Figural Valor Afadido Bruto en
Canarias afio 2005. Fuente:
Contabilidad Regional. Instituto

Nacional de Estadistica.
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Canarias estad clasificada como una
Region Intermedia o Significativamente
Rural, segun el Plan Estratégico
Nacional de Desarrollo Rural (PENDR),
ya que el 16,44% de su poblacion vive
en municipios rurales (menos de 150
habitantes/km?) que ocupan el 67,07 %
del territorio total de la region.

La agricultura canaria presenta un
marcado caracter dual, destacando su
orientacion hacia el mercado interior
dominante en las zonas de medianias,
sin olvidar la produccion especializada
dedicada a la exportacién, exigente en
mano de obra, que le confieren al
sector un marcado caracter social.

La actividad agricola se concentra en
pequefas explotaciones de menos de 5
hectareas que suponen practicamente
el 85% del numero total existente. No
obstante, la  Superficie  Agricola
Utilizada (SAU) se concentra en grades
explotaciones de mas de 50 hectareas
que supusieron el 46,30 % de la SAU
total en el 2003, y el 32,11 % en el
2005.

Las particulares caracteristicas
climaticas de las islas han favorecido la
especializaciéon de la agricultura hacia
la produccion de frutas tropicales y
hortalizas fuera de estacion. Asi, las
producciones de platano y tomate
constituyen los dos productos basicos
de la agricultura canaria. El platano es
la principal produccion agraria de
Canarias, constituyendo en el afio 2005
casi el 25% del valor bruto de la
produccién agraria, a precios de
mercado.
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Producciones agrarias de Canarias. Aio 2005

Valor Porcentaje sobre el
(Millones de €) total

Subsector Agricola 596,8 76,64
Platano 192,0 24,65
Tomate 1125 14,44
Papas 30,4 3,91
Ornamentales y flores 65,0 8,34
Frutas 49,6 6,37
Vifiedo™! 32,1 4,12
Otros 115,2 14,79
Subsector Ganadero 1819 23,36

Tabla 1. Producciones agrarias de
Canarias (2005) Fuente: Programa de
Desarrollo Rural de Canarias. Feader
2007-2013.

Por otra parte, dada su climatologia y la
topologia de sus cultivos, Canarias es
una de las Comunidades Auténomas
de Espafa con mayor dependencia del
regadio. El 53% de la superficie
cultivada se riega y en islas como
Tenerife, Gran Canaria y La Palma,
este porcentaje supera el 65%. Debido
a las caracteristicas geolégicas y
accidentada topografia, hace que el
aprovechamiento de recursos hidricos
superficiales regulados apenas
suponga el 4% del total del consumo
de agua. Esta circunstancia determina
que el suministro de agua proceda
fundamentalmente de la explotacion de
los acuiferos subterraneos mediante
pozos y galerias.

La parte mas importante de Ila
demanda de recursos hidricos sigue
siendo la agricultura de regadio, por lo
que las zonas en las que se centra la
produccion hortofruticola son zonas de
riesgo ya que puede haber disminuido
la calidad del agua de riego por
intrusion de agua marina en los
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acuiferos y por contaminacién por
nitratos.

Viticultura canaria. (foto: J. Martinez)

También hay que considerar los
diferentes organismos nocivos que han
provocado sucesivos impactos
negativos en la ya de por si fragil
economia agraria Canaria. Plagas
como el Picudo de la Platanera
(Cosmopolites sordidus), la Polilla
Guatemalteca de Ila papa (Tecia
solanivora), La Podredumbre Parda de
la papa (Ralstonia solanacearum), el
Chancro  Bacteriano del tomate
(Clavibacter  michiganensis  subsp.
michiganensis). Virus de diferentes
cultivos horticolas como el del
Bronceado del Tomate (TSWV), el de
la Cuchara en tomate (TYLCV) y mas
recientemente el del Mosaico del
Pepino Dulce en tomate (PepMV),
entre otros organismos, de mayor o
menor importancia, se han instalado en
nuestros cultivos provocando graves
perdidas economicas en los
subsectores afectados.

Mas recientemente, con la introduccién
del Picudo Rojo de las palmeras,
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(Rhynchophorus ferrugineus), se ha
puesto de manifiesto un nuevo peligro,
no solo para la plantaciones y viveros
de palmeras, sino para nuestros
palmerales naturales de palmera
canaria, constituyendo una seria y
grave amenaza para los mismos.

Al igual que ocurre con las
producciones agricolas, existen
determinadas circunstancias adversas
que limitan la actividad y produccion
ganadera en las islas, entre las que se
encuentran la escasez de suelo util
para el desarrollo de la actividad
ganadera y la escasez de recursos
hidricos y forrajeros.

Macho cabra cimarrona.
(foto: J. Martinez)
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En el censo ganadero, en comparacion
con el resto de especies, destaca el
sector caprino, con importante
produccién. A pesar de tratarse de
animales de gran rusticidad y
adaptacion a condiciones adversas,
poseen un alto rendimiento lechero,
transformandose la practica totalidad
de su produccion en un excelente
queso de calidad reconocida a nivel
internacional.

Destacar también el subsector avicola,
tanto en produccion de huevos como
en carne, por la elevada modernizacién
que ha introducido en sus
explotaciones con el fin de obtener una
elevada rentabilidad.

Por ultimo, en cuanto a otros productos
se refiere, mencionar la produccion de
miel en canarias. Este sector ha
evolucionado positivamente en los
Ultimos anos, aumentando el numero
de colmenas de Abeja Negra Canaria
en las islas, caracterizada por su alta
produccién y baja agresividad, lo que
facilita su manejo. La explotacion
apicola supone un elemento
dinamizador del mundo rural, ya que
por lo general aporta una renta extra
que aumenta la calidad de vida de
agricultores y ganaderos.
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Impactos previsibles.

El paulatino abandono del medio rural,
la incorporacion de nuevas gestiones
de los recursos naturales no tan
eficientes como las que venian
llevandose a cabo, mediante las
practicas agricolas tradicionales en las
Islas Canarias, junto con el
consiguiente aumento de las emisiones
de GElI dedicado al transporte
agroalimentario dificultaran en el futuro
las acciones que en materia de
adaptacion y mitigacion al cambio
climatico se realicen en el sector.

El incremento de CO, puede llevar
consigo el incremento de las tasas
fotosintéticas de los cultivos (por e€;j.
Amthor y Loomis 1996) y una
disminucion de las tasas de
transpiracion si las conductancias
estomaticas responden a  este
incremento (Rodriguez et al. 2001).
Estas dos respuestas implicarian, en
principio, un incremento en la
productividad y en la eficiencia en el
uso del agua. Sin embargo, el
incremento de temperaturas puede
contrarrestar lo anterior al
incrementarse la demanda
evapotranspirativa en los cultivos, y, en
las zonas mas calurosas afectarian
negativamente a las tasas
fotosintéticas.

Las variaciones en las precipitaciones
totales anuales y estacionales es uno
de los aspectos mas importantes a
estudiar en los sistemas de secano (sin
riego) y en el disefio de los regadios y
planificacion de riegos. La demanda de
agua tendra que ajustarse a la
disponibilidad o al suministro de agua.
Cuando la disponibilidad del agua sea
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insuficiente, haran falta diferentes
variedades (cultivares) o cultivos en
secano Yy riegos estratégicos para
estabilizar la produccién hortofruticola
de diferentes zonas.

La productividad y el uso del agua se
incrementaran o disminuiran en funcion
de los factores que interaccionan. Esto
implica la necesidad abordar estudios y
analisis individuales sobre los cultivos
horticolas, plantaciones frutales,
olivares y vifiedos para identificar las
estrategias de adaptacion de menor
coste, asi como para establecer el
manejo y secuencias de los cultivos.

Un aumento paulatino de Ilas
temperaturas en las zonas costeras
incrementaria la demanda de agua de
los cultivos de forma paulatina
incrementado la presidon sobre las
fuentes de abastecimiento de aguas,
qgue en el caso de regadio que utilizan
aguas subterraneas aumentaria el
riegos de producir intrusiones de agua
de mar salina en los acuiferos costeros.
Los sistemas aridos y semiaridos
generan menor cantidad de residuos de
cosecha, por lo que la cobertura del
suelo es baja (Diaz-Ambrona vy
Minguez 2001) y existe un menor
retorno de residuos de cosecha que
afecta la mantenimiento de la calidad
del suelo.

El incremento de la frecuencia de afos
extremos, en nuestro caso afnos mas
secos, O con mas fendmenos
tormentosos, o con olas de calor mas
largas, complicara el manejo de
cultivos y requeriran un mayor analisis
del impacto sobre la sostenibilidad de
los sistemas agricolas.
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Estudios llevados a cabo en Estados Unidos'® indican que los herbicidas pierden su
efectividad con altas concentraciones de dioxido de carbono (COy).

Foto: Niveles actuales CO; (380 ppm), imagen izda.
Potenciales niveles de CO, (680 ppm), imagen drcha.
Ambas plantaciones fueron tratadas con la misma
cantidad de herbicidas.

A este respecto conviene recordar que Canarias se encuentra entre las CCAA con
mayor empleo de productos fitosanitarios por hectarea en el afio 2007 con 102,98
kg/ha por lo que una falta de efectividad podria suponer un aumento en el consumo
con el consiguiente perjuicio para la salud humana y medio ambiental.”

La implicacién del cambio climatico sobre la ganaderia es compleja por la diversidad
de sistemas ganaderos. La variacion en temperatura y precipitaciones que implica el
cambio climatico puede afectar a la ganaderia de multiples formas (reproduccion,
metabolismo, sanidad, etc.), si bien pueden resumirse estos efectos en dos
parametros (ingestion y bienestar animal) que pueden ser utilizados como indicadores
del cambio climatico en los distintos sistemas de explotacion animal y por su influencia
directa en la rentabilidad de las ganaderias.

10 Wolfe, W., L. Ziska, C. Petzoldt, A. Seaman, L. Chase, and K. Hayhoe, 2007: Projected change in
climate thresholds in the northeastern U.S.: implications for crops, pests, livestock, and farmers. Mitigation
and Adaptation Strategies for Global Change, 13(5-6), 555-575.
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Consumo de productos fitosanitarios 2007.
Fuente: Perfil Ambiental de Espafia 2008.

En sistemas intensivos, las herramientas a utilizar podrian ser los parametros
indicativos del grado de estrés de los animales (niveles de cortisol, adrenalina,
equilibrio idnico, etc.) y su efecto sobre los parametros productivos de las

explotaciones.

Cabe esperar que los efectos del cambio climatico se observen en todas aquellos
procesos parasitarios e infecciosos cuyos agentes etioldégicos o sus vectores, tengan
una estrecha relaciéon con el clima. Las enfermedades parasitarias producidas por
artropodos o por helmintos pueden tener drasticas variaciones en su distribucion,
abundancia poblacional e intensidad, de prondstico diferente segun la regién de
Espafia que sea considerada. La regulacion epidemioldgica y la gravedad y extension
del proceso transmitido dependen exclusivamente de las relaciones hospedador-
vector-ambiente, por lo que caben esperar evidentes efectos sobre sus delicados
ajustes biolodgicos. Los inviernos mas suaves y humedos provocan un marcado
incremento de la supervivencia de los parasitos. Estos inviernos mas suaves también
provocan un adelanto en el momento del afio en que comienzan su actividad. Los
veranos secos Yy calidos incrementaran la mortalidad de los artrépodos por la pérdida
de agua.
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14. SECTOR COSTERO
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Situacion actual.

El sistema insular costero canario, de
origen volcanico, tiene una gran
complejidad debido a la fragmentacion
del territorio, la variedad y el valor de
sus ecosistemas y las presiones que se
ejercen sobre el mismo.

El litoral es abrupto y rocoso, siendo en
general la plataforma litoral muy
reducida. Los acantilados son las
formas mas extendidas, aunque en
diversos tramos costeros de las islas
existe una plataforma mas amplia que
favorece los procesos de acumulacion,
donde las playas alcanzan desarrollos
importantes. En Canarias es escasa la
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longitud de playas (muchas de ellas de
cantos), las cuales solamente alcanzan
un desarrollo amplio en Fuerteventura y
en el sur de Gran Canaria.

Segun los resultados de la Estrategia
para la Sostenibilidad de la Costa
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino (MARM), 2008) —en
adelante, ESC- la costa de las islas
Canarias esta compuesto por
acantilados (78%), playas (16%) vy
costa artificial (6%).

Tipo de costa en las islas Canarias
{longitud de costa y porcentaje)

100,983
6%

1,254,936
T8%

267,574
16%

O Flayas
m Acantilados v costa baja rocosa

o Fuertos v costa artificial

Figura 1: Longitud de la costa y
porcentajes de costa de la ESC.

Fuente: Trama Ingenieros, S.L
2008.
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Segun la ESC, en las Islas Canarias podemos distinguir los siguientes elementos del
litoral: playas, sistemas dunares, acantilados y costa baja rocosa y puertos y costa
artificial.

sa ruLavas ssraussoures | o SEATLOCSY | " comma
. N P =
ee:t:::ll-:: ; es[.:%a ; ; im
{mj {m fmj m)
CRANCANARIA | 33370 17.550 0 4038195 | 183857 4.708 4
FERTEVENTURA | 57.220 8.260 462738 | 4im1200 | 273880 227 13445
LANZAROTE 41,541 LI 0 191.232 5.179 MR
TENERFE 27672 2080 | 28518 0 204.208 0 4772
LAPALMA 5080 05 0 0 172,832 D 5.483
LAGOVERA 18757 1.007 0 0 o6 407 453 4.280
ELHERD 7730 0 0 0 121880 0 3.380

Tabla 1: Estado de la costa en funcion de su tipologia e isla segun ESC. Fuente:
Trama Ingenieros, S.L ,2008.

En el entorno litoral, los vientos e intensidad de los oleajes disminuye
generales se ven fuertemente mucho entre las direcciones E y S,
afectados por la orografia y por las debido a la cercania de la costa
brisas generadas por el gradiente africana, volviendo a aumentar
térmico tierra-mar. Los vientos alisios paulatinamente en el sector SO.
tienen gran incidencia en la costa este
de las islas, sobre todo entre abril y Las mareas tienen un marcado caracter
septiembre. semidiurno, con rangos de marea
maximos de 2,83 m, y minimos de 0,70
Los oleajes predominantes son los m. Los periodos de mareas minimas
procedentes del sector NO-NE, siendo tienen lugar durante los meses de junio
el procedente de la direccion NE, y diciembre, mientras que las mareas
generado por los vientos alisios, el de maximas se producen en marzo y

mayor energia conjunta. La frecuencia
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septiembre, durante los periodos
equinocciales.

La direccion predominante de las
corrientes cerca de la plataforma
costera es, aproximadamente, paralela
a la costa, siendo esta componente
longitudinal la mas energética. Estas
corrientes casi nunca alcanzan
intensidades superiores a los 30 cm/s.

Entre los ecosistemas que presentan
las costas, y debido a que no se ha
mencionado en capitulos anteriores,
cabe destacar el ecosistema litoral.
Periédicamente por aguas saladas o
salobres y localizadas tanto en el litoral
como en el interior. La vegetacién es
haléfila vivaz, lefosa y en general
pobre de especies. Constituyen un
lugar de descanso de numerosas aves
migratorias y lugar de alimentacion de
aves limicolas que encuentran en estas
areas gran cantidad de invertebrados.
En la actualidad se encuentran muy
mermadas y antropizados. Tienen un
mayor protagonismo en Lanzarote y
Fuerteventura.

Los sustratos arenosos de playas y
jables en los que podemos encontrar
tres tipos de comunidades en funcién
de la ecologia y composicion floristica:
comunidades fruticosas, comunidades
vivaces y comunidades halo-nitréfilas y
psamofilas.

En estas zonas arenosas, sobretodo en
Lanzarote y Fuerteventura,
encontramos un conjunto de aves de
gran interés cientifico, la mayoria de las
cuales son especies de filiacion
africana. El medio hipogeo acuatico lo
constituye el conjunto de cuevas,
huecos y grietas inundadas por agua,
incluyendo cualquier capa freatica e
intersticial. En las zonas muy proximas
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a la costa, el agua que invade la zona
intersticial y los tubos volcanicos es
marina. Este medio anquialino tiene
una fauna, generalmente de origen
marino, rica y singular, como las que
habitan en el Jameo del agua y Tunel
de la Atlantida en Lanzarote.

Marismas y saladar de la Santa,
Lanzarote

Por lo que respecta a la planificacién
del territorio en el ambito del litoral,
actualmente las principales
aglomeraciones urbanas se encuentran
en el frente costero. La creciente
demanda de suelo para satisfacer las
necesidades ligadas a los servicios,
principalmente el turismo, genera un
importante aumento de la presién
antropica sobre el litoral.

De acuerdo con la Estrategia para la
Sostenibilidad de la Costa, las islas de
Fuerteventura, Tenerife, La Gomera vy
El Hierro tienen aprobado sus Planes
Insulares de Ordenacion Territorial,
mientras que el resto de las islas estan
en proceso de tramitacion de estos
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planes, por lo que se rigen mediante el Actividad Turistica ha sido aprobado en
planeamiento  municipal. ElI Plan La Palma en el afio 2007.
Territorial Especial de Ordenacién de la

El grado de urbanizacion de la costa en las distintas islas, segun la Estrategia para la
Sostenibilidad de la Costa, es el siguiente:

Grado de urbanizacion de la costa (m

Lanzarote y Fuerteventura Gran Canaria

Playas y
37,624 acantilados 15,455

oy
e O Costa £%

artificial

76,492
B Entorno 29%
urbanizado

D Entorno no
484,217 urbanizado
)

77%

La Palma, La Gomera
¥y El Hierro Playas y Tenerife

5,483 e acantilados 34,772
a, ]
S e OCosta 12%

artificial

B Entorno

urbanizado 97,318

33%
OEntorno no
urbanizado

162,733
S55%

Figura 2: Grado de urbanizacion de la costa canaria
segun ESC. Fuente: Trama Ingenieros, S.L ,2008.

El crecimiento descontrolado producido por la falta de una planificacion integrada es la
causa de muchas de la afecciones de la costa: ocupaciones del dominio publico
marino terrestre (DPMT) y de la zona de servidumbre de proteccion (ZSP)
(infraestructuras turisticas, asentamientos de poblacion, edificaciones aisladas),
vertidos incontrolados de residuos sélidos, aguas residuales y salmueras, etc. El flujo
natural del transporte sedimentario que alimenta las playas tiene un componente
edlico importante, que se ve interrumpido por las barreras fisicas que constituyen las
edificaciones. Un ejemplo de esta situacion es el retroceso de la linea de costa en las
Playas de Jandia (Fuerteventura) y Maspalomas (Gran Canaria).
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Impactos del cambio climatico.

Las principales presiones e impactos
posibles del cambio climatico en el
medio costero que actuan directamente
en el medio fisico son:

Nivel del mar

Un aumento del nivel del mar puede
producir inundacion 'y erosion
costera, aumento de la intrusién
salina (penetracién de agua marina
en los acuiferos costeros), un
aumento del nivel freatico que
conduce a la pérdida de Ila
capacidad de escorrentia asi como
una pérdida o variabilidad de los
humedales.

Temperatura del agua

El aumento de la temperatura del
agua del mar puede conducir a un
aumento de la estratificacion marina
y consecuentemente a cambios en
el sistema circulatorio; también
puede dar lugar a la migracion de
algunas especies o0 al aumento de
las proliferaciones de algas, con
incidencias importantes para el
sector de la acuicultura o turistico.

Escorrentia

Las variaciones en la escorrentia
pueden dar lugar a la alteracién de
los riesgos de inundacion en zonas
bajas de la costa. Asi mismo,
pueden conducir a la alteracion de
la calidad y salinidad del agua o a
cambios importantes en el
transporte de sedimentos en
cauces fluviales o barrancos. Este
ultimo factor es muy relevante pues
puede afectar de manera sustancial
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a la zona litoral. A su vez,
variaciones en la escorrentia
pueden conducir a importantes
cambios en la circulacion y aporte
de nutrientes.

Borrascas

Las borrascas pueden verse
alteradas en su intensidad,
frecuencia y ftrayectoria. Un
aumento en la intensidad de las
borrascas trae consigo un aumento
de los niveles del mar extremos,
esencialmente debido a mareas
meteoroldgicas (variacion del nivel
del mar inducido por el viento y la
presiéon atmosférica), asi como de
las alturas de ola. Esto puede
producir un aumento en los
episodios de erosion costera; dafios
producidos por inundaciones,
especialmente en zonas bajas vy
puede aumentar los episodios de
rebase y fallo de obras de defensa
de la costa, paseos maritimos vy
otras infraestructuras localizadas en
la zona costera.

El aumento de la frecuencia de las
borrascas conduciria al
consiguiente aumento del riesgo de
inundacion y dafos asociados.
Finalmente, el cambio en la
trayectoria de las borrascas puede
conducir a variaciones importantes
en las direcciones de abordaje del
oleaje y en su intensidad.

También puede dar lugar a la
aparicion de problemas de erosién
costera e inundacion en zonas
actualmente no afectadas por los
mismos. El cambio en la direccién
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de las borrascas puede también
conducir a una importante
variabilidad de los patrones de
transporte edlico, mecanismo
fundamental para el mantenimiento
de los sistemas dunares
especialmente importantes en la
Comunidad Canaria.

Oleaje

Las variaciones en el oleaje
(intensidad, direccién, duracion y
persistencia) pueden dar lugar a
importantes cambios en los
procesos de erosidbn costera,
cambios en la orientacién de la
forma en planta de las playas o
pérdida de Ila funcionalidad vy
estabilidad de obras maritimas.

Segun el estudio de la Universidad de
Cantabria sobre la evaluacion de los
impactos del cambio climatico en las
costas (MMA, 2005), los efectos mas
importantes que el cambio climatico
puede suponer en las playas
espanolas, en el horizonte temporal del
ano 2050, son una variacion en la cota
de inundacion y un posible retroceso, o
en su caso avance, de la linea de
costa.

De entre los resultados de este estudio,
en las islas Canarias se pronostica un
incremento en la altura de ola extrema
en el norte y una variacion relevante en
la direccién de oleaje (incremento de
los temporales en el norte y una
tendencia a la disminucion energética y
giro horario de las direcciones del
oleaje en el sur).

En cuanto a las cotas de inundacion
hay un aumento globalizado de la cota
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de inundacién' a lo largo del litoral,
generado  principalmente  por el
aumento del nivel medio del mar,
siendo el incremento esperado en la
costa canaria mayor de 35 cm.

" Parametro determinado por la probabilidad

conjunta de la marea astronémica, de la marea
meteoroldgica, del “run up” en la playa y del
posible aumento del nivel medio del mar.
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Figura 3: Variacion total de la cota de inundacién (m). Fuente:

MMA, UC, 2005.

También se espera un retroceso en las
playas producido por un aumento del
nivel medio del mar. El aumento del
nivel del mar hace que el perfil activo
de la playa tenga que ascender para
llegar al equilibrio dinamico con esta

nueva condicion de nivel medio. Los
datos obtenidos oscilan entre los 15
metros en las costas norte de la
Comunidad Canaria hasta los 7 metros
aproximadamente en las playas del sur
de la isla de Tenerife y Gran Canaria.

F Ho.1

—0

Figura 4: Retroceso de las playas por aumento del nivel medio
en el litoral (m). Fuente: MMA, UC, 2005.



Otro parametro que puede contribuir a
un retroceso adicional de las playas es
la variaciéon en la direccion del flujo
medio de energia. El retroceso que
pueda darse es altamente dependiente
del tipo de playa que se considere, asi
como de la propagacion que el oleaje
sufra desde profundidades indefinidas
hasta la playa considerada.

ANEXO A

El andlisis de tendencias del flujo
medio de energia muestra que las
variaciones mas resefiables son el
importante giro hacia la derecha en la
zona sur de Canarias con el
consiguiente posible retroceso en la
costa sur.

.

= q01
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Figura 5: Retroceso de las playas por variacion de la direccion
del flujo medio de energia. Fuente: MMA, UC, 2005.

Hay un retroceso generalizado en toda
la zona costera, producido por una
variacion por giro de oleaje; en
Canarias se proyectan retrocesos
maximos de hasta 50 m (inducidos por
una variacion en la direccion de 8°).

Otro efecto significativo es el posible
cambio en el transporte potencial a lo
largo de playas abiertas en equilibrio
dinamico o en desequilibrio. EI cambio
en la tasa de transporte puede ser
consecuencia de variaciones en la
altura y en la direccion del oleaje en
rotura.

Teniendo en cuenta, la altura de ola
significante media anual y la direccion
del flujo medio de energia y su
variacion media calculada, se ha
calculado en cada zona de la costa del
litoral, la direccion del flujo medio de
energia actual y su correspondiente
variacion para el afio 2050, en el punto
de rotura correspondiente a la altura de
ola significante media anual. Con esto
ha sido posible la elaboracién de un
mapa orientativo del porcentaje de
cambio en el transporte potencial a lo
largo del litoral
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Figura 6: Retroceso de las playas por aumento del nivel
medio. Fuente: MMA, UC, 2005.

En las playas canarias sometidas a erosiones progresivas, la
tasa de erosion sera mas lenta, ya que la capacidad de
transporte se reducira.

Con respecto a los posibles efectos en obras maritimas, el
cambio climatico puede suponer importantes cambios en el
rebase de las obras, tanto en estructuras en talud asi como en
estructuras verticales.

250
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Figura 7: Porcentaje de variacion adimensional del rebase.

Altura de ola de calculo limitada por fondo. Fuente: MMA, UC,
2005.
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El estudio realizado también ha puesto
de manifiesto que el cambio climatico
puede acarrear importantes
consecuencias en cuanto a la
estabilidad de los diques se refiere, de
forma que si se produce un aumento
del nivel medio del mar, en aquellas
estructuras en las que la altura de ola
de calculo esté delimitada por fondo se
producira un desestabilizacion de las
mismas, de forma que si se desea que
la estructura mantenga el mismo
criterio de estabilidad el tamafio de las

ANEXO A

piezas que componen una obra debera
aumentar.

Considerando como afo obijetivo el afio
2050, y en base a los valores medios
obtenidos para las tendencias de los
valores extremos de la altura de ola
significante de periodo de retorno de 50
anos, se ha construido la Figura 8, en
la que se muestra el porcentaje de la
variacion adimensional del peso de las
piezas de una estructura en talud a lo
largo de la costa canaria.

Figura 8: Porcentaje de variacion adimensional del peso. Fuente: MMA, UC, 2005.

Obsérvese que en general, en la costa
norte se necesitara aumentar el tamano
de las de este tipo de estructuras en
talud aproximadamente un 50 %. Este
posible aumento de la pieza de las
obras se traduce inmediatamente en un
aumento del area total de la obra, es
decir, de las dimensiones de las obras,
cuyos patrones tipo seran similares a
los presentados para el aumento del
peso de las piezas del manto exterior.

Por ultimo, hay que senalar en relacion
con las obras maritimas que éstas

posiblemente no soélo se veran
afectadas en cuanto a la estabilidad de
los diques y el tamafio de las piezas
que los constituyen, sino que
probablemente se veran afectadas en
su totalidad, es decir, tanto su
disposicion (orientacion frente a los
temporales) como su funcionalidad
(estabilidad), incluyendo su
configuracién en planta (disposicion de
la infraestructura para evitar los
oleajes, aterramientos, etc.) y el alzado
(cotas y “run-up”).
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15. RIESGOS

NATURALES
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Situacion actual.

En un principio pudiera parecer que Canarias se trata de un territorio “poco conflictivo”
desde una 6ptica climatica. Sin embargo, si a pesar de la falta generalizada de lluvias
y su suavidad térmica analizamos los datos meteorolégicos en profundidad y nos
alejamos de los valores medios resulta evidente que no soélo se dan fendmenos
meteorologicos adversos, sino que ademas presentan una gran virulencia. En los
ultimos afos se han repetido una serie de fendmenos meteorolégicos extremos que
han causado cuantiosas pérdidas econdmicas, mas de 300 millones de euros entre
1999 y 2005, y alrededor de treinta victimas mortales.

Determinados rasgos geograficos contribuyen a aumentar los efectos de las amenazas
de origen climatico:

o Un territorio montafioso, muy compartimentado, con algunos de los desniveles
mayores del pais.

o Una orografia compleja formada por pequeinas cuencas hidrograficas.

) La precipitacion muestra una tendencia muy acusada a la concentracion
temporal y espacial.

o El caracter impermeable del roquedo y el general escaso recubrimiento vegetal
acrecienta los procesos de escorrentia y facilita el arrastre de materiales solidos.

o La cercania del mayor desierto del planeta y por tanto al mas importante
manantial de aire calido y de aerosol mineral (Gelado et al, 2003).

En cuanto a las caracteristicas del archipiélago cabe destacar que Canarias posee:

o Una de las mayores densidades de poblaciéon de Espafia, con una poblacién muy
concentrada en las dos islas capitalinas: Tenerife y Gran Canaria.

o Numerosos nucleos de poblacién enclavados en pendientes acusadas en fondos
de valle o en desembocadura de barrancos.

) Una poblaciéon muy dispersa con una amplia red de transporte e infraestructuras
de todo tipo.

Entre los riesgos naturales relacionados con el clima en Canarias de manera directa o
indirecta podemos destacar los siguientes:

1. Lluvias intensas.
Desprendimiento de terrenos.
Olas de calor.

Vendavales.

Incendios forestales.

o g ks WD

Plagas.
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1. Lluvias intensas.

En relacién a las lluvias intensas se pueden sefialar a las perturbaciones atlanticas, en
sus dos variantes esenciales: las borrascas del frente polar y, sobre todo, las gotas de
aire frio en altura (MARTIN RUIZ, J.F., 1989). Este fenémeno meteorolégico se
convierte en peligro natural, al superar los umbrales situados entre: 15 -30 I/m?h

(lluvias fuertes); 31-60 I/m?/h (lluvias muy fuertes) y superiores a 60 I/m%h (lluvias
torrenciales).

Los sectores de altitud media orientados al norte rondan los 1000 mm anuales,
mientras que las costas meridionales apenas llegan a los 100 mm.

Ademas, la irregularidad es, sin duda, la caracteristica mas sobresaliente de la lluvia.
Los estadisticos mas empleados para medirla muestran las cifras mas altas del pais.
Por ejemplo, el coeficiente de variacion en las estaciones principales registra valores
medios de un 43 % (Martin Vide, 1996), no obstante supera el 50 % en algunos
sectores de cumbre de las islas de mayor altitud, rebasa el 60 % en las vertientes
meridionales y el 75 % en las costas sur, lo que da idea de la enorme diferencia
interanual en las precipitaciones.

Cuadro 1. Muestra de precipitaciones maximas diarias en Canarias.

Estactin P Fecha Estacion Pz Fecha
Santiago del Teide-Tamaimo®
(TF) 3014 19/02/1932 Cuevus Blancas” (GC) 3347 13/02/1956
lzatia {1F) 3600 1151171930 Lomao Aljorracdere™ (GC) 3020 2371041935
Vilufor® (TF) 3380 11/0471977 Tenteniguada® (GCY 208,2  23,10/1955
Esperanza CF* (TF) 2000 10/04/1977 La Retamilla® (GC) 2486 17111962
Las Canadas-Pamdaor® (TF) 2750 4/12/1991  Tamaraccite (GC) 2442 2371171955
Las Canadas-Boca Tauce A* (YF) 2700 4712:1991  Presa de Hornos (GC) 24206 171171962
Anaga-Mercedes® CIF) 2700 1W0/0471977 San Batalomé 2425 61271991
la Laguna (nstitme)* O1F) 2600 3071171922 Aeropuerio Gran Canaria (GC) - 850 2870071087
Acropueno Los Radeos (1F) 2603 10/04/1977  Guisguey®* (FLD 158.0  19/00/1084
Santa Cruz de Venerife C1IE) 2326 A1/03/2002 Puerto del Rosario-Acropuerto

(FL) 765 541271994
Acropuerte Tenerife Sur (TF) 1360  19/11/1983 Pucno del Rosario-Los Estancos

{F1N 900 4121991
Sauces-Espigon Atravesado® (LP) 450.0  27/432/1088  Ta Vegueta® (1.2) 66,5 17/12/1972
Caldery de Taburieme
Tabunente® (LP) 3993 1070271978 Lanvarore-Aeropuerto (1.2 793 2570171980

ate” (1) 3530 177121991 San Andeés® (FH) 3900 24702719688

Sauces-Marcos v Cordere® (1LP) 3308 4/1271991  San Andrés-A* (EH) A00.0  26:/02/1988
Rarlovento-C E* (1LP) 296,77 29/03/1990  San Ancrés-B* (EH) 3700 7/02/1988
S/C de 1a Palma-Velhoco® (LPY - 2380 471271991 Frontera-Llaniy® (EH) 337.9 1270372001
Brena Alla-Bolazo® (1LP) 2606 4712/1991  Frese® (FH) 2802 1070341957
Mazo-Rosas® (L) 2300 28/0271988  Aeropuerto Los Cangrejos

{Lt) 2800 2770271988
Sauces-San Andrés” (LP) 230.0  15/0171957 S Sebastian Faro de

S, Cristobal® (LG 3200 14151960
Mazo-Aeropuerto (L17) 1836  19/02,2004

Fuente: TNM, Elizaga Rodrigues, F., 2003 y Servicio Hideiulico de Tas Palmas de Gran Gioarit, *Exaciones sectmehinas
LP: L Palma: B11: I Liero: LG: La Gomera: T3 Teo@ife, GO Gran Canaris: FU: Fuertevertura: L2 Lanzaoe

Tabla 1: Muestra de precipitaciones maximas diarias en Canarias. Fuente: INM
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Segun los registros histéricos, ha habido episodios extremos muy graves en el
pasado. Destacan el aluvion de 1645 que, aunque con informacién escasa, parece ser
que tuvo efectos devastadores con cientos de victimas (Romero y Yanes, 1995) y, de
manera especial, el temporal de noviembre de 1826 en todo el archipiélago -sobre
todo en Tenerife-, cuyas precipitaciones originaron la muerte de centenares de
personas, estimadas solo en el Valle de la Orotava, en mas de 200 (Quirantes et al.,
1993) por lo que la variabilidad climatica natural en Canarias ya es de por si
considerable.

En los ultimos anos se han registrado mas temporales, y éstos han sido mas fuertes.
Asi, (Fuente: R.Sanz - INM), en el periodo 1972 - 2005, en la isla de La Gomera, se
incrementd su frecuencia en mas de un 60%. Existe una tendencia al cambio del
régimen de precipitaciones, hacia lluvias de intensidad muy fuerte y de forma
torrencial.

Entre todos los fendmenos de lluvias intensas por su importancia se ha de mencionar
los ocasionados por las tormentas tropicales en las transiciones extratopicales que
han afectado a Canarias. El desplazamiento singular de Delta en el afio 2005 hacia
las Islas Canarias se debi® a una concatenacion de acontecimientos, ciertamente
raros, pero posibles. La situaciéon de 13-15 de diciembre de 1975 es un buen ejemplo
de otra depresién no tropical en su origen que se desplazo, se transformé a ciclon
tropical y, posteriormente, experimentd una transicién extratropical en las cercanias
de Canarias, a la vez que interactud con una vaguada polar en altura, en un proceso
tipico de desarrollo de latitudes medias.

Entre otros dafios ocasionados por episodios de lluvias intensas en las Islas Canarias
se encuentran:
o Victimas mortales.

) Rescate y evacuacién de turistas (ej. Barranco de las Angustias en La Palma,
afio 2001).

o Evacuacion de poblacion local (ej. Macizo de Anaga en Tenerife, afio 2002).
o Anegamiento de centros urbanos (ej. Santa Cruz de Tenerife, ano 2002).
o Bloqueo de acceso a nucleos urbanos (ej. Santa Cruz de Tenerife, afio 2002).

o Cortes de carretera (ej. TF-1 en Tenerife y LP-107, 113 y 1032 en La Palma, afo
2005).

o Incomunicacién de barrios.

o Cortes en suministro eléctrico (ej. La Palma y Gomera, aino 2005).
o Cortes en lineas telefonicas.

) Destruccion y dafios estructurales en edificios.

o Peligro de desbordamiento de presas (ej Presa Fumero en Barranco de La Lefia,
Tenerife, afo 2002).
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o Cancelacién de vuelos (ej. Aeropuerto Reina Sofia en Tenerife, ano 2005).

2. Desprendimiento de terrenos.

Los asociados al clima se originan principalmente por episodios de lluvias fuertes
caidas en poco tiempo o bien lluvias menos intensas pero con larga duracion, las
cuales ablandan el terreno con el consiguiente incremento de riesgo de
desplazamiento o hundimiento del mismo durante o en fechas posteriores a la
presencia de dichas lluvias.

Los dafios que los desprendimientos de terrenos han generado en el archipiélago
quedan también englobados en los anteriormente descritos para los episodios de
lluvias intensas. A modo de ejemplo citar el ocurrido en Rosiana en Gran Canaria en
1956 donde un puente y varias casas fueron destruidos y hubo que evacuar a 250
personas.

3. Olas de calor.

El régimen de vientos continentales saharianos, también llamado Tiempo Sur, se
manifiesta cuando se instala una alta presion en superficie al NE de las Islas
Canarias. Esta situacién sinoptica sustituye el régimen de alisios por una corriente
procedente del E que trae consigo vientos tropicales continentales muy secos con
abundante polvo en suspension.

Las olas de calor, hacen acto de presencia durante los meses de verano,
manifestando temperaturas maximas, por encima de 30 °C. y temperaturas minimas
por encima de 22 °C., las cuales unidas a una humedad relativa superior al 30%,
presentan las condiciones necesarias para afectar a la salud publica, llegando incluso
a generar victimas mortales.

El incremento constatado de las temperaturas, tiene como una de sus consecuencias
la aparicion de mas olas de calor. Existen estudios'? que calculan que los aumentos
de la temperatura media en 1, 2 6 3 grados centigrados implicarian un aumento del
7%, 19% y 36% respectivamente de dias calurosos. Se han constatado un incremento
de la frecuencia de las olas de calor y episodios céalidos (mediciones en el periodo
1974 - 2006) en Canarias occidental (Fuente: R. Sanz - INM).

Asi, teniendo en cuenta determinados parametros (superacion de un percentil minimo,
accién del evento y zona media afectada), se ha constatado que: en el periodo 1974 -
1982, no se han registrado un incremento de las olas de calor; en 1983, se registraron
dos, y a partir de 1994, el niumero de olas de calor se dispara en Canarias. A su vez,

12 Cardos, Cristina; Barrera, Ernesto; Sanz, Ricardo; Centro Meteorologico Territorial en Canarias

Occidental-AEMET; “Un estudio sobre episodios de temperaturas extremas en Canarias”; Calendario
Meteorolégico 2007; pg 239-248
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estas olas de calor son mas persistentes. Se han medido en el periodo 1947 - 2007 un
total de 41 olas de calor. De estas 41 olas de calor, 12 de ellas han tenido lugar en los
ultimos 5 anos, y 4 de ellas en el aino 2007, siendo la ultima de ellas en noviembre de
ese ano. Estos datos recogidos son coherentes con la mayor probabilidad de entrada
en el archipiélago canario de aire procedente de Africa por motivo del desplazamiento
hacia el Este del Anticiclon de las Azores. Estos episodios no sélo afectan a la salud,
sino también proporcionan las condiciones 6ptimas para la produccion de incendios
forestales como por ejemplo las que tuvieron lugar en los incendios registrados en
Gran Canaria y Tenerife en julio y agosto de 2007.

Desde el verano de 2003 hasta el de 2005, en las islas Canarias se registraron
victimas mortales por ola de calor sélo durante el periodo comprendido entre el 26 de
julio y 1 de agosto de 2004; siendo las Unicas que se ocasionaron por este riesgo en
2004 en toda Espana. La distribucion espacial de dichas victimas mortales en las Islas
fue: dos en el municipio de Tazacorte, (en La Palma); tres en la isla de Tenerife y las
ocho restantes en la isla de Gran Canaria, de las cuales tres residian en el municipio
de Bartolomé de Tirajana. El intervalo de edad de los fallecidos oscilaba entre los 55
afios de edad hasta los 96 afios.

Eptsodio Valores destacados “C Observatorio o o

Jul 1952 44,2/42,6 Aeropuerto Gran Canaria/Sania Crux de Tenerife

Jul 1953 AB0/45,0 Arrecifc*/lnagua®

Ago-sep 1933 46,0741,0 Los llanos de Aridane/Inagua

Jul 1957 40,0 Aeropucrio Los Rodeos

Tul-ago 1958 40,6 Acropucrio Los Rodeos

Jul 1961 40,4 Santa Cruz de Tenerife

Ago 62 430 Puerto del Rosario-Los Estancos

Agor 66 47,0/41,2 Guargacho/Aeropuerto Los Rodeos

Jul-1967 44,0/39.6 Puerto del Rosario-Los Estancos/Aeropuerno Gran
Canaria

Ao 1974 41,5 Valleseco®

Jul 1975 43,0, 40,5 Aeropuerto Fuerteventura/Villesceo®

Ago 1976 46 0/44,0 Tacoronte’/Agaete”

Jul 1978 42,0/40,0 Garimba*/Inagua

Jul 1979 40,6 Santa Cruz de Tenerife

Ago 1980 43,6405 Lanzarote Aeropuerio/Aeropuerto Tenerife Sur

Jul 1982 42,6/40,4 Aeropuerto Tenerife Sur/Acropucrio Los Rodeos

Sep 1983 40,0 Varias

Ago 1985 41,5 Las Tricias”

Sep 1986 41,8/40,5 Acropucrto ‘Tenerife Sur/ Lanzarote Aeropuerto

Sep 1957 43.0/490 El Carrizal®/ Actopuerto Gran Canaria

Jul 1984 44,0 Adavingo®

Ago 1088 44,3/41,0 Acropuerio Tenerife Sur/Aeropuerto Fuereventura

Ago 1990 41.3 Anavingo®

Jul 1994 41,1/41,3 Acropuerio Los Rodeos/Lanzirote Acropuerto

Jul 2004 42,0 Acropuerto Lanzarote

Fuoenie: INM,

Tabla 2: Principales olas de calor en Canarias (1950-2004). Fuente: INM.
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4. VVendavales.

También las borrascas atlanticas son los responsables de los fuertes temporales del
SO determinantes de los vientos fuertes, que denominaremos asi cuando este
fendmeno meteorolégico se convierte en peligro natural, al superar los umbrales
situados entre: 41-70 km/h; (vientos fuertes) 71-120 km/h (vientos muy fuertes) y
superiores a 120 km/h (vientos huracanados). Estos vientos suelen estar
acompanados de un fuerte oleaje en el mar, con olas que superan los 4 m de altura.

Estacion Ei Elicrior lzuda La Palma® Tenerife 8 Tenerife N* Lanzarote®  Fuoertev*  S°C Tener G, Caminit®
Kmoos, 1360 248 152 134 147 132 1200 162+ 113"

“Aercpuenos, Noviembre de 2005, +Diciembre de 19730 Fuente: INM.

Tabla 3: Velocidades maximas de viento alcanzado en la red de observatorios
principal de Canarias (km/h). Fuente: INM.

Lo mas significativo de los episodios de vientos fuertes (superiores a 41 km/h), que se
han originado en la Comunidad Canaria, en el periodo 1995-2005, es que se han
presentado, generalmente, unidos a otros riesgos (como el de lluvias intensas,
calimas o incluso nevadas), desarrollandose durante los meses de noviembre,
diciembre, enero y manifestando, como consecuencias negativas mas comunes las
siguientes:

. Victimas mortales: caida de arboles, inmigracion ilegal y en zonas costeras al
pasear o banarse.

. Desprendimientos arboles, ramas, muros y objetos voladizos de diversa
envergadura.

. Inundaciones y avalanchas de piedras (cuando vienen unidas a lluvias intensas).

. Cortes de carreteras como consecuencias de desprendimientos de terrenos u
diferentes objetos que interrumpen el trafico fluido en las mismas.

. Interrupcién de transporte de viajeros por via maritima Jet-Foil, entre las
principales islas: Tenerife y Gran Canaria.

. Cierre de los aeropuertos de las islas y suspensiéon de los vuelos Binter, como
principal medio de transporte aéreo entre las mismas. (ej. Suspension de
aeropuertos en Tenerife, El Hierro y La Palma, afio 1997).

. Intenso oleaje en el mar, en donde las olas pueden alcanzar una altura superior a
4m.

. Amarre de las flotas pesqueras en los puertos, al no poder salir a faenar.
. Daros en la flota amarrada (ej. Puerto de la Estaca de El Hierro, afio 2005).

. Cortes en suministro eléctrico (ej. Tenerife, afio 1999).
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Caida de una torre del tendido eléctrico en Santa
Cruz de Tenerife en 2005 . (foto: Reuters)

Uno de los dos episodios de peores consecuencias para las islas en los ultimos afios
han sido el temporal de enero de 1999 con vientos del segundo cuadrante de hasta 90
km/h y danos estimados en 156 millones de euros (Criado y Dorta, 2003).

5. Incendios forestales.

Aunque la incidencia de los incendios forestales en Canarias esta lejos de la que sufre
la peninsula, si que configuran una presién y un riesgo a considerar dada la fragilidad
de los ecosistemas canarios. Afortunadamente, la respuesta de los ecosistemas
forestales canarios, sobre todo del pinar, es rapida si se compara con los sistemas
mediterraneos. Sin embargo, los incendios afectan de manera drastica a los procesos
ecologicos y a los equilibrios fundamentales; inciden de forma negativa sobre la
erosion del suelo, sobre las especies e, incluso, sobre el microclima. No sélo los
incendios forestales ocurridos en Canarias en fechas recientes han afectado al medio
ambiente sino que también han causado victimas mortales como el incendio que tuvo
lugar en Agando (La Gomera) en septiembre de 1984 en donde, a parte de las 300
ha. abrasadas, 20 personas perdieron la vida, entre ellas el Gobernador Civil de la
Provincia Occidental, y resultaron heridas 14 personas.
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Figura 1: Distribucidon de los incendios forestales en Canarias iguales o mayores de 1
ha entre 1991-2002. Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino.

La superficie forestal de la Comunidad Auténoma de Canarias, que aproximadamente
ocupa el 76 % de su territorio, se ve amenazada afo tras afio los por los incendios
forestales. Dada la reducida superficie del territorio insular, su discontinuidad y la
fragilidad y singularidad de los ecosistemas canarios, el problema de los incendios
forestales en Canarias incide de forma mucho mas drastica e irreversible que en los
ecosistemas continentales. La mayor parte de las superficies quemadas en Canarias
se encuentran integradas dentro de la Red Natura 2000, habiendo quedado
seriamente dafiados diferentes Lugares de Importancia Comunitaria (LICs) y diversas
Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPAs). Ademas, parte de las
superficies afectadas se localizan en las aéreas de distribucion de especies
amenazadas incluidas en el Catalogo de Especies Amenazadas de Canarias, en
peligro de extincion o como sensibles a la alteracion de su habitat.

Las variables meteorolégicas que mayor papel juegan sobre el desarrollo de un
incendio son la temperatura, la velocidad del viento, la humedad relativa y la
estabilidad de la atmdsfera (Mérida 2000). En los ambientes estables y secos del
verano la energia que se recibe del sol aumenta la temperatura lo que hace que
disminuya la humedad relativa del aire. Ambas variables (temperatura y humedad
relativa del aire) controlan el estado de hidratacion de los combustibles muertos. El
viento es otro elemento critico: la velocidad de propagacién del frente de llamas es
directamente proporcional a la velocidad del viento. Las situaciones de mayor peligro
son aquellas que vienen acompanadas de vientos fuertes y secos. Son
particularmente criticos los vientos de tipo fohn, esto es, aquellos que se dan a
sotavento de las montafas como consecuencia de la compresion adiabatica del aire al
descender por sus laderas (Millan et al. 1998), siendo los causantes de algunos de los
grandes incendios de Espafia (Gomez- Tejedor et al. 2000).

Los incendios en Canarias muestran una estrecha relacion con la situacion
atmosférica y son las invasiones de aire sahariano las principales responsables del
desarrollo de fuego en Canarias, provocando un incremento tanto en el nimero de
fuegos, como sobre todo, en sus velocidades de propagacién. El dato mas
significativo es que en las fechas con este tipo de tiempo, que suponen actualmente
un 14 % de los dias del afio, arde casi el 94 % de la superficie total.
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Entre 2000 y 2006, segun los datos que facilita el Instituto Canario de Estadistica, se
han producido 736 incendios y 9.299,13 has. quemadas; la causa mas frecuente ha
sido de caracter intencionado (38,31% de los incendios) seguida de negligencias y
causas accidentales (34,37%).

ISLA MUNICIPTIO FECHA CONSECUENCIAS
INICIO/FIN
TENERIFE EL ROSARIO 21/07/1995 1.700 Has. quemadas; 4 heridos, evacuacion
25/07/1995 100 Hbts. Cortes en 2 de carreteras C-824 v
TF-4113.Cortes de agua en Tacoronte; Area
afectada: Santa Cruz de Tenerife, Arafo,
Candelaria, Matanza de Acentejo, La Rosario,
El Sauzal, Tacoronte, Victoria de Acentejo.
TENERIFE LOS REALEJOS 06,/08,/1995 170 Has. quemadas; drea afectada: Santa Cruz
08/08/1995 de Tenerife; Los Realejos.
LA PALMA EL PASO 26/04/1998 200 Has. quemadas en el municipio del paso;.
28/04,/1998 No llegd a afectar al Parque Nacional de la
Caldera de Taburiente.
TENERIFE VILAFLOR 23/08/1998 Nivel de gravedad 2; 700 Has. quemadas enrre
25/08/1998 Adeje v Vilaflor.
LA PALMA VILLA DE 03/07/1999 Iniciado por negligencia de unos ninos.
MAZO 05/07/1999 Desconocida la superficie quemada de monte
bajo v frutales, Nivel de gravedad 1.
LA GOMERA HERMIGUA 25/03,/2000 Nivel de gravedad 0 sficie. destruida 300 m’;
26/03,/2000 1 edificio destruido. Se quemaron varios
postes de luz y tfno, Evacuacién preventiva de
12 viviendas. Sin graves consecuencias
LA PALMA GARAFTA 29/07 /2000 Provocado, abierto en 3 frentes; Nivel de
PUNTAGORDA | 04/08/2000 gravedad 2; 5.500 Has. de sfcie. quemada;
TIJARAFE afectados el 30% de Garafia; 50% de
Puntagorda; 40% de Tijarafe; cortes de dos
ctras: LP-1 y LP-22. Desalojo del
Observatotio del R. de los Muchachos.
Intervencion de aviones de las Fuerzas
Armadas. Activado con vientos fuertes.
TENERIFE LA GUANCHA | 05/03/2001 Abiertos 3 frentes: Icod de los V., S.Juan de la
09/03/2001 Rambla, La Guancha. 270 Has. de sfcie.
quemada; vientos =70 km/h.;evacuacion
preventiva de 260 hbts.; 1 vivenda destruida.
GRAN CANARITA ARTENARA 31/07,/2004 Evacuacion preventiva de 600 Hbts.
01/08/2004
GRAN CANARIA | VEGA DE SAN | 27/10/2004 Fvacuacion de 263 Hbts; 100 Has. quemadas;
MATEO 28/10,/2004 2 cortes de ctras.
LA PALMA EL PASO 30/05/2005 No registro peligro. No llegd a afectar al
Parque Nacional de la Caldera de Taburiente
LA PALMA CALDERA DE 09/06,/2005 No registro peligro.
TABURIENTE
GRAN CANARIA | VALLESECO 21/07/2005 Sfcie. destruida 60 Has. de pino canario;4
23/07/2005 frentes desde Valleseco a Tejeda. Desalojo
de la barriada de Taidia en Santa Lucia; corte
de 1 Ctra,; fuertes rifagas de viento.
GRAN CANARIA | TELDE 21/07,/2003 Superficie destruida sin determinar, afectando
23/07/2005 a monte bajo. Evacuacion preventiva de 60
personas. Sin peligro.
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GRAN CANARIA | SANTA LUCIA | 22/07/2005 Sfcie, destruida de 3 Has. de monte bajo;
DE TIRAJANA | 23/07/2005 afecrd a los barrios de Taidia en Santa Lucia,
que se evacuo preventivamente v Saucillo.

TENERIFE L.OS REALEJOS | 03/08/2005 Superficie destruida de monte bajo
desconocida. Sin peligro

GRAN CANARIA | VEGA DE SAN | 04/09/2005 Superficie destruida de 25 Has. Fvacuacion
MATEO 05/09/2005 preventiva de 35 viviendas.

LA PALMA GARATFTA 06,/09/2005 Frente activo Barlovento-Roque Faro; Nivel
16,/09/2005 de gravedad 0; 2.500 Has. quemadas de pastos
y pinar de la reserva natural del Pinar de
Garafia. Evacuacion de viviendas aisladas y del
observatorio astrofisico; cortes en 5 ctras. (LP-
1; LP-111 L.P-113 L.P-114 L.P-1032).
Dificultad en apagatlo por las altas
tempetatutas, vientos superiores a 40 km/h. y
falra de wisibilidad por brumas vy nieblas.

Tabla 4: Principales incendios forestales en Canarias (1995-2005)
Fuente: Ministerio Interior/M. Arranz.

L]

Incendios en Canarias. 30 de julio 2007 (foto: NASA)
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Finalmente cabe destacar por su importancia, el incendio que tuvo lugar a finales del
mes de julio de 2007 en las Islas Canarias. Se produjo una invasion de aire calido que
elevé las temperaturas hasta alcanzar los valores mas altos de los ultimos 30 afios y
provoco fuertes vientos.

Santiago del Teide (Tenerife), 1 de agosto 2007 (foto: P. Armestre)

El 27 de julio se iniciaron incendios intencionados en La Gomera y Gran Canaria y el
dia 30 en Tenerife. Solo el primero pudo ser controlado a las pocas horas dejando tan
solo 200 hectareas afectadas. El dia 30 las temperaturas eran superiores a los 40 °C y
la velocidad del viento llegaba a los 60 kilbmetros por hora, con una humedad
ambiental en la capital de Gran Canaria del 20%.

Una meteorologia adversa, unida a las condiciones orograficas del terreno canario,
hicieron muy dificil los trabajos de extincién.

El 1 de agosto, y una vez que las condiciones meteorolégicas cambiaron, el incendio
de Tejeda en Gran Canaria pudo ser controlado y un dia después el que comenzé en
Los Realejos, en Tenerife. El fuego calcind mas de 31.000 hectareas entre ambas
islas; la mayor superficie quemada en Canarias desde que existe la base de datos de
incendios forestales, creada en 1968. Mas de 12.000 personas tuvieron que ser
evacuadas de las zonas afectadas
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6. Plagas.

Estrechamente relacionadas con las situaciones meteoroldgicas de Tiempo Sur,
pueden aparecer en las Islas Canarias concentraciones de langostas, procedentes del
Norte de Africa. He aqui un ejemplo mas de la asociacién de varios elementos
naturales, que se aunan para provocar un riesgo medioambiental. En este caso la
presencia del viento interviene para, por un lado, favorecer la presencia de la plaga de
langosta y por otro lado, para ayudar a eliminarla.

En el periodo comprendido entre los afos 2000 y 2005, se han detectado dos
importantes sucesos provocados por la presencia de la llamada «langosta del
desierto» (Schistocerca gregaria). El primero de ellos se localizé el dia 23 de febrero
de 2004, en el municipio de Haria, en la isla de Lanzarote, que no tuvo grandes
consecuencias, manifestdndose mas como un suceso muy puntual. Pero el 26 de
noviembre de ese mismo afio y hasta el dia 1 de diciembre, tuvo lugar otro episodio
de mayor intensidad, que se extendid, en el tiempo, mas alla de una semana. Este
episodio de concentracion de langosta, se origind favorecida por una situacién de
vientos continentales de E-SE, procedentes del Norte de Africa, formandose, en
principio, pequefios grupos de langosta (entre tres y cuatro ejemplares por m?) que,
entrando a través de Playa Blanca y Playa Quemada, en Lanzarote, fueron subiendo
por el interior, en direccién norte de la isla, alcanzando los cultivos de , entre otros, los
municipios de Yaiza, Guatiza, Haria, Orzola, San Bartolomé, Teguise y Tias y al
mismo tiempo, en Fuerteventura, los enjambres de langosta iban entrando por
Corralejo, al norte de la isla, en direccién al sur de la misma isla.

En el municipio de la Oliva se llegaron a detectar hasta doscientos millones de
langostas que formaban una extensién de 1 km? de superficie, concentrandose
doscientos individuos por metro cuadrado.

Esta plaga de langosta no causd victimas mortales, pero si pérdidas economicas
derivadas de los danos sufridos por los cultivos agrarios.

146



ANEXO A

Impactos en el futuro.

Las precipitaciones torrenciales, las olas de calor, los fuertes vientos, las entradas
masivas de polvo en suspensién no son algo nuevo ya que se han venido dando
desde los registros que se tienen de las Islas Canarias en el siglo XVI.

El relieve es un elemento decisivo en la distribucién de los elementos climaticos y, de
cara a los riesgos, sobre todo en la concentracién temporal y espacial de la
precipitacion y en la aceleracién de los flujos de aire. La configuracién topografica de
las islas en la que predominan las pequefas cuencas facilita las denominadas
inundaciones reldmpago.

Los escenarios que se dibujan cara a la ocurrencia de incendios forestales estan
caracterizados por un incremento generalizado de los indices de peligro'®, una mayor
duracién de la temporada de incendios y una mayor frecuencia de situaciones
extremas y de mas larga duracién. A esto se une la tendencia hacia un cambio en la
vegetacidén, con mayor abundancia de especies arbustivas, mas sensibles al estrés
hidrico y un abandono paulatino del manejo tradicional del medio rural canario, el cual
propicia una menor acumulacion de materia vegetal que favorece la produccién o
propagacion de los incendios forestales.

BE| peligro de incendio es un medida de la probabilidad de que ocurra un incendios forestal y
se basa en la temperatura, la humedad relativa, la velocidad del viento y direccion y la
sequedad de los combustibles (Vélez 2000c, Viegas et al. 2000).
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Consecuentemente, cabe esperar que los incendios sean mas frecuentes, extensos e
intensos. Estas tendencias generales variaran de un punto a otro de la geografia, pero
acentuaran las tendencias actuales.

La orografia, junto con el incremento de la poblacion y de los asentamientos en zonas
de riesgo, desde el punto de vista climatico, hace de Canarias un lugar donde los
impactos fruto de la variabilidad natural del clima tienen graves consecuencias. Si a
estos impactos debidos a la variabilidad natural le afiadimos los debidos al cambio del
clima actual y los proyectados por los modelos climaticos, es previsible un incremento
sustancial tanto en intensidad como en numero de los eventos potencialmente
catastroficos sobre las Islas Canarias.

Sector seguros

Las coberturas aseguradoras especificas para lluvia, inundacién, viento y variaciones
de temperatura son las mas susceptibles de variar su comportamiento (intensidad y/o
frecuencia) por el cambio climatico.

El Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS) es una Sociedad Estatal cuyo
objetivo es indemnizar en régimen de compensacion los siniestros producidos por
acontecimientos extraordinarios, incluyendo eventos de la naturaleza y entre ellos, los
riesgos climaticos.

JF

~

{:70 = /]

Figura 2: Indemnizaciones del CCS. Riesgos climaticos. Dafios en bienes (1971-
2003) en millones €. Fuente: ECCE.

QO 427

O
7

En la serie 1971-2002, las indemnizaciones por inundaciones tienen una tendencia
ascendente con repuntes que son eventos significativamente mayores cada cierto
numero de afos. Se atribuye esta evolucion al aumento del indice de penetracion del
seguro, al incremento de las exposiciones aseguradas y al mayor volumen de
capitales asegurados, lo cual es reflejo claro del desarrollo socioeconémico de cada
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época, sin descartar por ello alguna incidencia, dificiimente determinable, del efecto

del cambio climatico
NUMER® MES ¥ ANC DE LUGAR DE N° DE INDEMMIZACIONES  INDEMNIZACIONES

NOF OROEM OCUIRREMCIA OCURREHCIA FEPENIFMTES Imnartes Mominalss  Imnortes Achaalradas
310 MARZO 2002  Canarias 1.920 34,694,984 36730611

Tabla 5: Grandes eventos. Dafios en bienes. Riesgos extraordinarios.F uente: CCS,
2003.

El reaseguro internacional destaca que en el posible escenario de aumento en el nivel
de pérdidas por cambio climatico, los ramos del seguro que se veran mas afectados
son danos (patrimoniales, industria, ingenieria e incendios), representativo del
aumento del valor de los bienes en zonas con una elevada exposicién al impacto
climatico, y salud, vida y responsabilidad civil pueden verse afectados, aunque en
principio en menor medida. En referencia a la distribucion por tipo de evento Espana
sigue la tendencia mundial; son las tormentas y las inundaciones los eventos mas
numerosos y de mayor factura.

Dafios Daiios
econdmicos asequrados
Ao Evento Zona (mill. USD) (mill. USD}
1950 Tormenta Invierno  Canariag 415 Descon.

Tabla 6: Dafos econémicos y asegurados en Espafa (1980-2003). Fuente: Munich
Reinsurance Company, 2003.
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16. SECTOR

ENERGETICO
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Situacion actual.

La politica energética debe tener como
objetivo fundamental garantizar un
abastecimiento seguro y regular de
energia al conjunto de los ciudadanos y
a las diversas actividades productivas
en las mejores condiciones economicas
posibles e integrando la dimension
medioambiental en todas las
orientaciones y decisiones en materia
energética.

Los impactos ambientales actuales del
sector energético son cada vez
mayores y mas complejos, teniendo
ademas plazos de impacto
sensiblemente diferenciados en el
tiempo atendiendo a las diferentes
energias y pueden resumirse en los
siguientes apartados:

o Impactos  atmosféricos: El
consumo especifico de las
centrales térmicas canarias esta
en torno a 0,25 kg de fuel por
kWh y asociado a la combustiéon
de este combustible tenemos una
produccion de 0,93 kg de CO..
Entre otros, el impacto
atmosférico mas conocido y dificil
de reducir es el calentamiento
global del planeta producido por
los llamados gases de efecto de
invernadero (GEI).

o Impactos sobre las aguas: Los
mas conocidos son los derrames
por hidrocarburos, ya sea en el
mar o en tierra con afectacion, en
este ultimo caso, de los recursos
freaticos. Asimismo habria que
contar con la gran disponibilidad
de agua que exigen los procesos
de generacion y transformacion
de energias fosiles.
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Impactos sobre los suelos:
Ademas de la afectacion derivada
de las actividades de exploracion
o] explotacion terrestre
(inexistentes en Canarias), un
efecto complementario de |la
contaminacion de acuiferos es la
contaminacion de suelos por
derrames, que exige
posteriormente costosas
operaciones de recuperacion y
regeneracion de los mismos.

Impactos en  materia de
residuos: Determinadas
energias, en especial el carbon, la
energia nuclear y en menor
medida el petroleo, (aunque el
carbén y la energia nuclear no
son de aplicacién en Canarias),
generan unas cantidades
considerables de residuos tras su
utilizacion final. Parte de estos
residuos son reutilizables tras su
reciclado, como es el caso de los
lubricantes, pero otras fracciones
no son técnica ni
econdmicamente aprovechables,
por lo que es necesario verificar la
llamada “disposicién controlada”
de los mismos. Pero también los
sistemas energéticos, incluso las
energias renovables, producen
residuos en forma de equipos
antiguos o determinados residuos
de alta intensidad (por su
contenido en metales pesados)
como son las baterias o los
componentes de silicio de las
pilas fotovoltaicas o los SFg, gas
de efecto invernadero, de los
aislantes eléctricos de alta
tension.
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Otros impactos se producen,
por ejemplo, en materia de

ruido, en impacto visual,
emision de ondas
electromagnéticas o] de

afectacién de la biodiversidad:
Muchos de estos impactos son,
en general, menos conocidos y
valorados que los anteriores pero
estan adquiriendo un
protagonismo creciente y una
sensibilidad mas acusada por
parte de la sociedad v,
singularmente, la directiva
comunitaria “Habitat” ha adquirido
una importancia relevante en
conexion con determinadas
infraestructuras energéticas. La
trascendencia social de estos
impactos viene también muy
ligada al desarrollo de las
energias renovables que, por su
mayor dispersion, presentan con
frecuencia afecciones sobre el
territorio mas visibles que las
energias convencionales.

Impactos en materia de la
seguridad de las personas o los
bienes: Los centros de
produccion y almacenamiento de
energia o] las propias
infraestructuras de transporte,
tanto moéviles como fijas, tienen
condicionantes muy especiales en
materia de seguridad ya que se
opera con grandes cantidades de
productos inflamables, en
condiciones de tensién eléctrica
muy elevada o con equipos de
gran tamafio que pueden
propiciar determinados
accidentes.
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La situacién del Archipiélago Canario y
sus propias condiciones geograficas y
climaticas establecen algunos
elementos especificos que matizan
estos impactos e incluso su condicion
de Region Ultraperiférica (RUP),
recogida en el Tratado de la Union,
permite solicitar determinadas
excepciones y derogaciones. Asi, por
ejemplo, la situacion atlantica y el
régimen de vientos facilitan los
fenobmenos de dispersion de la
contaminacion  atmosférica en el
territorio.

El consumo de energia primaria en
Canarias ha aumentado de forma
continuada en los ultimos veinte afios.
El crecimiento medio anual registrado
en el periodo 2001-2004 ha sido del
2,9%, frente al 3,2% registrado en el
periodo 1985-2001, lo que sefala una
cierta tendencia a la moderacion en el
crecimiento del consumo de energia.

Los suministros a navegacion maritima
internacional estan relativamente
estabilizados desde el afio 1998, con
variaciones anuales que recogen la
situacién especifica tan volatil de este
mercado.

La produccion interior representa una
fraccidbn muy pequefia de la energia
primaria, siendo dicha cifra la
aportacién conjunta de todas las
energias renovables en el Archipiélago.
En funcion de las condiciones
meteorologicas de viento, que fueron
comentadas anteriormente, su
participacién total esta practicamente
estabilizada desde el afio 2001 y su
aportacién al conjunto de la energia
primaria apenas alcanza el 0,6 % en el
ultimo ano (2004).

154



f.000

5.000

4.000

3.000

KTEP

2.000

1.000

il

ANEXO A

1985 1986 1887 19898 1989 1990 1991 1992 19853 1944 1995 1995 1047 1998 19939 2000 2001 2002 2003 2004

Figura 1: Evolucion del consumo de energia primaria por fuentes. Fuente:

Plan Energético de Canarias. (PECAN).

La diferencia con las cifras del conjunto
de Espana esta justificada por la
ausencia casi total de recursos
hidroeléctricos en Canarias, lo que
impide una participacién considerable
de las energias renovables en el
abastecimiento energético del
archipiélago. La creciente presencia de
la energia edlica y de la solar trata de
compensar esta carencia, pero aun asi,
las islas se mantienen muy alejadas de
los niveles de participacion de las
renovables que se registran en otros
sistemas energéticos de la Unidn
Europea.

Debido a su situacidon climatica,
geografica y poblacional, el sector de
agua se ha convertido en uno de los
principales consumidores de energia
de Canarias. La gestion del agua en

nuestra islas requiere cada vez mas
recursos energéticos para acciones
como la captacién de aguas de pozos y
la realizacién de sondeos, el transporte
y la distribucion hasta los puntos de
consumo, asi como para su tratamiento
en los sistemas de depuracién
intensivos.

Las islas de Lanzarote, Fuerteventura y
Gran Canaria destacan por su elevada
dependencia energética para la gestion
del agua. La isla de Lanzarote, por
ejemplo, emplea el 27% de la energia
que se consume en el ciclo del agua, y
de este porcentaje, el 75% se destina a
desalar agua de mar. En el caso de
Gran Canaria, tan sélo la capacidad de
desalacion de agua de mar registrada
por el Consejo Insular de Aguas de
Gran Canaria puede llegar a suponer el



uso de mas de 300 toneladas de
combustible fésil al dia para posibilitar
su funcionamiento. La desalacién de
aguas salobres es creciente tanto por
la practica de seguir utilizando las
aguas procedentes de acuiferos
costeros contaminados por intrusion
marina, como por la necesidad de
aplicar tratamientos terciarios por
membranas a las aguas depuradas
biolégicamente, de cara a su
reutilizacion.

A su vez, especialmente en la isla de
Tenerife, los fendbmenos asociados a la
actividad volcanica provocan procesos
de contaminacién natural de las aguas
subterraneas que precisan en muchos
casos, tratamientos de desalacion por
membranas para eliminar iones vy
adaptar el agua a las exigencias de
calidad de agua potable.

A todas estas demandas energéticas
habria que anadir los importantes
recursos acuiferos que todavia son
bombeados desde los multiples pozos
y sondeos, asi como las crecientes
demandas de bombeo de agua potable
desde la costa hacia cotas del interior
que pueden llegar hasta los 600 6 900
metros de altitud.

Por otro lado, la electricidad es una
fuente secundaria de energia y como
primera aproximacién a la relacion
entre variables energéticas y climaticas
se toma la electricidad como variable
energética representativa. La pauta
mas clara de influencia de Ia
climatologia en el consumo aparece en
el caso de la temperatura. La
temperatura de 18 °C suele ser
conocida como temperatura de confort
(o intervalo de confort, si se consideran
un entorno de temperatura respecto al
valor minimo) y a esta temperatura se
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da el consumo minimo de energia
eléctrico, incrementandose para
temperaturas mayores y menores por
la activacion de aparatos de
acondicionamiento de aire (en verano)
y de calefaccion (en invierno).

La combinacion entre otras variables
climaticas también pueden tener alguna
relevancia en el consumo eléctrico, por
ejemplo, la temperatura y la velocidad
del viento —windchill-, o la temperatura
y la humedad relativa -—discomfort
index-.

A nivel nacional hay clara tendencia
creciente de los grados dia de
refrigeracion, ambas consecuencia de
una elevaciéon de la temperatura media
de los ultimos treinta y tres afios lo que
lleva consigo un incremento en la
demanda estival de potencia.

Pero no soélo es la demanda eléctrica
quien se ve afectada por Ilas
variaciones térmicas. La generacion de
electricidad es asi mismo sensible, en
mayor o menor medida, a las
oscilaciones climatologicas. Es
conocido el efecto que la temperatura
tiene en la diferencia de rendimiento en
las centrales térmicas, asi como en las
de cogeneracion, solar térmica de alta
temperatura y en la biomasa. El ciclo
Rankine reduce su rendimiento
termodinamico cuando el foco frio lo es
en menor medida.

La energia edlica se ve perjudicada con
situaciones de estabilidad térmica
(anticiclones en invierno o en verano) y
con episodios de extrema inestabilidad
(vientos muy fuertes).

En el caso de la fotovoltaica y de la
solar térmica, los vientos fuertes
producen arrastre de polvo
(ensuciamiento de paneles y
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heliéstatos), llegando a tener que dejar
de operar. El problema mas importante
que afrontan actualmente estas
instalaciones es la disipacion de calor.
El rendimiento de la célula disminuye
con la temperatura. En el caso de las
de silicio monocristalino esta
disminucién es de 4,41 % cada 10 °C,
por encima de los 25 °C. Por otra parte
estas células tienen unas temperaturas
maximas de funcionamiento en el
rango de los 70 °C, que no pueden
sobrepasarse. Sin embargo, es muy
positivo en estas tecnologias el efecto
de las horas de insolacion.

Los biocombustibles no sélo reducen
las emisiones de GEI procedentes de
combustibles fosiles sino que también
facilitan la gestion adecuada de la
biomasa residual procedente de
actividades tales como la agricultura,
ganaderia, silvicultura, etc. Su
produccion esta intimamente
relacionada con las variaciones en el
clima y los impactos adversos que
estas variaciones y los fendmenos
extremos puedan ocasionar. Si bien
actualmente en Canarias no hay
suficiente biomasa para producir
biocarburantes o energia a un coste
razonable, debido a la limitacion de las
producciones, dificultad de la
mecanizacion, la fragmentacion
parcelaria, etc., si que habra de
tenerse en cuenta los impactos del
cambio climatico en el futuro si se
aumenta suficientemente la produccién
de biomasa (ej, a través de la
combinacion de la biomasa producida
en tierra con la que se produzca en el

ANEXO A

medio marino) de cara a la produccion
de energia.

El transporte y la distribucién de
energia eléctrica son también sensibles
a la climatologia. La temperatura del
aire influye en la capacidad de
transporte de las lineas de alta tension.
El viento y la lluvia torrencial tienen
también un claro efecto sobre la
potencial destrucciéon de las estructuras
de transporte.

Sensible a las variaciones
climatolégicas lo es asimismo la
industria del petréleo. La calidad de los
productos del refino, por ejemplo, ha de
variar necesariamente con la
temperatura del aire. La distribucion y
comercializacion dependen también de
las condiciones climatoldgicas,

fundamentalmente cuando se efectua
en petroleros y en camiones.

Depdsitos de hidrocarburos.
(foto: J. Martinez).
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Impactos del cambio climéatico.

Aunque las previsiones de los planes
energéticos en Canarias estiman un
aumento considerable de las fuentes
renovables, con la consiguiente
disminucion de la dependencia
energética del petréleo y otros
combustibles fosiles, las aportaciones
principales en un horizonte cercano
seguiran dependiendo en gran medida
de estos elementos.

Unas condiciones climaticas de
aumento de temperatura y de
fendbmenos extremos haran variar en
menor o mayor medida las actividades
de refino, transporte y distribucion del
petroleo en las islas tanto por el
incremento tanto en la demanda
eléctrica en aparatos de aire
acondicionado como para la
produccion de agua desalada.

Este aumento en la demanda
conllevaria un incremento en
infraestructuras necesarias para
aumentar la produccion eléctrica
necesaria para satisfacer la demanda.
Las sinergias entre la adaptacion y la
mitigacion al cambio climatico han de
tenerse siempre en cuenta ya que
actividades  necesarias para la
adaptacion al cambio climatico pueden
menoscabar los esfuerzos en la
reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero.

Por otro lado, al estar compuesto el
sistema de generacion y distribucion
de energia eléctrica de las Islas
Canarias por 6 sistemas aislados
(Fuerteventura y Lanzarote estan
unidos mediante un tendido eléctrico)
hace que el transporte, la distribucién y
la gestion entre la oferta y demanda
sea ya de por si complicada.
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Variaciones climaticas con aumentos
de temperatura sostenidas (olas de
calor) podrian llevar consigo puntas de
demanda en las épocas de mas calor
que serian mas dificiles de gestionar.

Asi mismo, fenémenos extremos
podrian causar graves dafos en la red
de distribucién, tal como se pudo
comprobar con la tormenta Delta en el
afno 2005.

Tendido eléctrico. (foto: J. Martinez)

Los emplazamientos de las centrales
productoras de energia o refinerias
situadas en zonas costeras o
susceptibles de inundacién también se
podran ver afectadas fisicamente por
el previsible incremento de los
fendmenos extremos y del aumento del
nivel del mar.

El cambio climatico afectaria por otro
lado a la produccion de las centrales
térmicas, tanto de carbén, de fuel, de
gas, como de ciclo combinado, ya que
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todas ellas reducen su eficiencia al puede tener en el sector energético. Se
elevarse las temperaturas. plantea una valoracién cualitativa de

los mismos y para ello se ha distinguido
En la siguiente tabla se recogen los tres niveles: positivos, negativos y
impactos que el cambio climatico neutros

' ' s '
Precipitaciones Temperatura Viento
Increment | Disminuc || Increment | Disminucio || Increme | Disminuci Otros
0 4n 0 n nto on
. Positivo . . - Positivo | Negativo . . .
Creneracion A Negativo || Negativo* | Positivo® - =R Solar: insolacion positiva
(hideanliciad) & G en edlica | en edlica P
Negativo
Transporte y o re . O sies .
Anspome 3 Negativo | Positivo || Negativo Positivo Neutro
Distribudidn muy
elevado
Combinacion
. Y . Temperatura/Humedad v
Comercializacion/ : . Negativo . . . 13 / ) -
| 1 Neutro Neutro Yok Negativo ** | Neutro Neutro Temperatura/ Viento:
demanda . .
ncremento Cﬁn] unto
provoca efecto negativo
.. . . .. . . Negativo .
Aprovisionamiento | Negativo Positivo Neutro Neutro ('bf:cn) Neutro
Regasificacion Neutro Neutro Positivo Negativo Neutro Neutro
Positivo .
Negativo
(masoduct
Transporte y " o (masoductos . .
P Negativo Positivo || os " Neutro Neutro
distribucion . descubierto
descubier- )
tos) \
Negativo
I (almacene
& Almacenamiento Neutro Neutro 4 Neutro Neutro Neutro
descubier-
tos)
Combinacién
) Temperatura/Humedad v
Comercializacion/ . . Negativo o . . 5 :
D | ! Neutro Neutro e;i* Negativo ** | Neutro Neutro Temperatura/ Viento:
emanda . .
ncremento Cﬁn] unto
provoca efecto negativo
Refino Neutro Neutro Negativo Positivo Neutro Neutro
Transporte y . e 0 . . .
. T Negativo Positivo Negativo Negativo Neutro Neutro
Petroleo distribucidn = b
. . Negativo . . .
Demanda Neutro Neutro t:g** Negativo ** | Neutro Neutro
Extraccion Negativo Positivo Negativo Positive Neutro Neutro
Carbén Almacenamiento Negativo Positivo Negativo Positive | Negativo | Neutro
. Negativo
arand: i it " Jeut
Demanda Negativo | Positivo o Negativo Neutro Neutro
Positivo Negativo || Negativo . - " 0
Renovables uso | .. & & Negativo . . Solar de baja intensidad:
. Produccidn en en en . Neutro Neutro . iy ..
no eléctrico . . . en binmasa insolacidn positiva
biomasa biomasa biomasa

* Afecta a rendimiento de las centrales termoeléctricas, nucleares, cogeneracion, biomasa, solar térmica, etc. Asimismo, |a solar fotovoltaica disipa el
calor con mayor dificultad. ** Se considera negativo al suponer una mayor demanda del recurso
Nota: incrementos o disminuciones en el parametro climatico considerado deben ser considerados como significativos.

Tabla 1: Principales impactos del cambio climatico. Fuente: ECCE.
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17. SECTOR TURISMO
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Situacion actual.

El turismo es uno de los principales
motores econdmicos de la economia
del archipiélago. Canarias recibe al
afio mas de 10 millones de turistas y
es el cuarto destino del turismo
internacional en Espana. En términos
de Producto Interior Bruto (PIB)
supone mas del 30% del total canario y
en cuanto a la aportacion del turismo al
empleo también genera mas del 30%
del mismo segun los datos
procedentes del Instituto Canario de
Estadistica (ISTAC).

Las Islas Canarias también cuentan
con una amplia oferta hotelera con
186.623 plazas hoteleras distribuidas

ANEXO A

en 573 establecimientos y con 235.086
plazas extrahoteleras en 1.803
establecimientos. En relaciéon a la
oferta de alojamiento turistico en
Canarias, de acuerdo con los datos del
ISTAC, ha crecido en un 14,8% entre
los afios 2001 y 2006, y mientras que
el sector hotelero lo hacia en un 32,6%
en sector extrahotelero crecia tan sélo
en un 4,9%.

Aunqgue no hay constancia de estudios
detallados a nivel de Canarias, la
experiencia de otras regiones es que la
demanda de energia vinculada a una
plaza hotelera es mayor que la de una
plaza extrahotelera
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Tabla 1: Evolucion capacidad de alojamiento de Canarias. Fuente: ISTAC.

Un segundo elemento a tomar en consideracién es la evolucion de la estancia media,
obtenida segun el ISTAC por registro de pernoctaciones en hoteles y por encuesta
para las plazas extrahoteleras. En este caso a nivel de Canarias existe una gran
estabilidad moviéndose en todo el periodo 2001-2006 entre los 8,1y 7,9 dias.
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DIAS
=

CANARIAS

[== 2007 = 2006

LANZAROTE FUERTEVENTURA GRAN CANARIA

2005

TESERDE LAGOMERA LAPALMA ELHER

2004 == 2003 == 2002

Tabla 2: Estancia media en hoteles de Canarias, por islas. Fuente: ISTAC.

La posible explicacion de la mayor
estancia promedio en las islas de
Lanzarote y Fuerteventura que en
Tenerife y Gran Canaria, podria venir
explicada por Ila baja estancia
promedio en las tres islas occidentales
(y consideradas turisticamente
diferenciadas) y en que una parte muy
importante de sus visitantes por uno a
tres dias vendrian de las islas
capitalinas. Esta  matizacion es
relevante ya que ello introduce un

Pero si descendemos a una serie mas
larga en el tiempo que ademas
contemple junto a la oferta hotelera la
oferta extrahotelera, podemos observar
que en los ultimos 10 afos se ha
producido una caida del 11% de la
estancia promedio, tanto en hoteles
como en el conjunto de la oferta de
alojamientos (en este caso el descenso
entre los anos 2000 y 2006 ha sido
del 12%). Este es un dato muy
relevante ya que dada la importante

factor de transporte adicional (y por emision de GEI que supone el
tanto también de emisiones de gases transporte aeéreo hasta/desde
de efecto de invernadero) Canarias, este dato es potencialmente
correspondiente al transporte muy desfavorable.
interinsular.
12
s u — "~

. 10

DIAS POR TURISTA Y ANO
o

1006 1007 1008 1009 2000

2001

2002 2003 004 2005 2006

|+E STANCIA MEDIA HOTELES —l- ESTANCIA MEDIA TOTAL ALOJAMIENTOS |

Tabla 3:; Evolucion estancia media turismo en Canarias. Fuente: ISTAC.

164



ANEXO A

Otro dato a tomar en cuenta, para valorar posteriormente los impactos del cambio
climatico y las posibilidades de adaptacién al mismo, es la nacionalidad de los turistas.

Con la salvedad de los errores en la identificacion de la procedencia del turista en
Canarias, Espafia, Alemania y el Reino Unido constituyen el 80% del total y que estos
dos ultimos paises representan asimismo el 70% del total del turismo extranjero.

Otros

13% |

Suecia |
2% | I

|

ltalia |

2% “\\ \
Holanda
3%

Espaiia
35%

Gran Bretafna
21%

Alemania
24%

Tabla 4: Nacionalidad turistas en Canarias (2006). Fuente: ISTAC.

En cuanto a los tramos de edades de los turistas que visitan Canarias, se aprecia en
los ultimos afos una reduccion en el segmento que va de 16 a 60 afios y un aumento
en los segmentos que van de 0 a 16 y de 60 en adelante con un incremento total del
10%. De seguir esta tendencia o estabilizarse los tramos de edad actuales se habra
de tener en cuenta estas variaciones en la piramide de poblacion del turismo ya que
son los menores y las personas mayores los tramos de edad mas vulnerables frente a
determinados riesgos climaticos como por ejemplo las olas de calor.

Otro factor relevante para analizar los posibles impactos del cambio climatico son las
razones de la eleccion de Canarias como destino turistico. Canarias es por excelencia
un destino vacacional donde los elementos buen clima y sol, tranquilidad y buenas
playas definen los polos de atraccion de nuestra region.
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FACTORES DE ATRACCION
DE CANARIAS COMO DESTINO TURISTICO

100%
90%
80%
70%
60%
50%
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20%
10%

PORCENTAJES DE RESPUESTAS

Tabla 5: Factores atraccion Canarias como destino turistico. Fuente: ISTAC, 2006.

Canarias ha conseguido un hecho
excepcional en casi cualquier otra zona
turistica del mundo, el cual es la
amortiguacion de la estacionalidad de
la temporada turistica (con wuna
compensacion mutua del turismo
peninsular e internacional), lo que
permite una utilizacion o6ptima de las
infraestructuras. Ello se apoya, como
es natural, en wunas diferencias
climaticas excepcionalmente
moderadas entre invierno y verano en
cuanto se refiere a temperatura media,
horas de insolacion y precipitacion.

Sin embargo, al mismo tiempo, ello nos
hace mas vulnerables a posibles

acentuaciones de estas diferencias en Puesta de sol en Gran Canaria
el futuro por efecto del cambio (foto: J. Martinez)
climatico.
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Impactos sector turismo.

En los decenios venideros el cambio
climatico pasara a ser un factor cada
vez mas decisivo que afectara al
desarrollo y la gestién del turismo.

Dada la intima relacion que guarda el
turismo con el medio ambiente y con el
propio clima, se considera que, al igual
que la agricultura, los seguros, la
energia y el transporte, se trata de un
sector econémico muy ligado a factores
climaticos. Las manifestaciones
regionales del cambio climatico
repercutirdn  decisivamente en los
destinos turisticos y los turistas, lo cual
obligara a todos los interesados
principales del sector a adaptarse. De
hecho, el cambio climatico, lejos de
acechar al turismo como futura
amenaza remota, empieza ya a dejar
huella de distintas maneras en destinos
de todo el mundo e influye en las
decisiones que actualmente se adoptan
en el sector turistico.

El clima determina la duracién y la
calidad de las temporadas turisticas e
influye decisivamente en la elecciéon de
los destinos y el gasto turistico.
También afecta a diversos recursos
ambientales que son destacados
atractivos turisticos, como la presencia
de nieve, el comportamiento y la
diversidad biologica de la fauna y la
flora silvestre y el nivel y la calidad del
agua.

El clima también ejerce una importante
influencia en las condiciones
ambientales que pueden ahuyentar a
los turistas, como enfermedades
contagiosas, incendios forestales,
plagas de insectos o transmitidas por
el agua (por ejemplo, de medusas o
floraciones de algas) y fendmenos
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extremos, como por ejemplo ciclones
tropicales.

A modo de ejemplo, muchas playas de
gran atractivo turistico del Atlantico se
ven afectadas por  frecuentes
floraciones de algas, que los turistas
confunden con suciedad. La diatomea
céntrica Atteya armatus produce una
coloracion verde-parduzca en algunas
playas turisticas de Canarias
describiéndose un incremento de su
recurrencia e intensidad desde hace 4
anos (Ojeda 2004).

El cambio climatico afectara a los
destinos turisticos, su competitividad y
su sostenibilidad en cuatro ambitos
generales:

1. Repercusion climatica directa.

El clima es un recurso fundamental del
turismo en la medida en que constituye
uno de los factores que determinan si
un determinado lugar es adecuado
para distintas actividades turisticas, es
un motor  destacado de la
estacionalidad mundial de la demanda
turistica e influye notablemente en los
gastos de explotacion, como ocurre
con los sistemas de enfriamiento, el
riego, el abastecimiento de alimentos y
agua y los gastos relacionados con los
seguros.

Asi pues, las modificaciones en la
duracién y la calidad de las estaciones
turisticas determinadas por el clima (en
el caso, por ejemplo, del turismo de sol
y playa) podrian incidir decisivamente
en las relaciones de competencia entre
destinos y, por consiguiente, en la
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rentabilidad de las empresas turisticas.
Varios estudios consideran muy
probable que se desplacen hacia
latitudes y altitudes superiores las
condiciones climatologicas que atraen
el turismo. De ese modo, esta previsto
que pierdan posicion competitiva
algunas zonas turisticas populares (por
ejemplo, el Mediterraneo en verano),
mientras que se cree que otras
experimentaran mejoras, como el sur
de

Inglaterra o el sur del Canada. Para
prever las consecuencias de la
redistribucion geografica y estacional
de las corrientes de visitantes debe
prestarse atencion a la incertidumbre
observada en la preferencia de climas
y en la lealtad a los destinos por parte
de los turistas.

Por citar varios estudios al respecto,
Maddison (2001), Lise y Tol (2002) y
Hamilton (2004) concluyen que los
turistas  britanicos, holandeses y
alemanes disminuiran sus visitas hacia
paises calidos cuando éstos excedan
los Optimos de temperatura calculados
en sus mismos estudios. Maddison
(2001) infiere asi que los turistas
britanicos se ven atraidos a Vvisitar
paises con un maximo promedio diario
de 30,7 °C. Lise y Tol (2002)
concluyen que una temperatura
promedio de 21 °C en verano es la
ideal para la mayoria de turistas
internacionales de los paises
pertenecientes a la OCDE. Mientras
tanto, Bigano et al. (2005a) calculan
que el destino de vacaciones 6ptimo
tiene una temperatura promedio anual
de 16,2 °C. Por su parte, Hamilton
(2004) evidencia que para los turistas
alemanes la temperatura Optima
veraniega resulta ser de 24 °C. En
cuanto a la temperatura del mar, Perry
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(2000) estima que una temperatura del
agua de alrededor de 20 y 21 °C es la
Optima para la realizacion de
actividades acuaticas.

Los efectos del calentamiento global
en el turismo se espera que afecten no
s6lo al numero de turistas en términos
absolutos sino también a su
distribucion a lo largo del afio
(Amelung et al., 2007). De esta
manera, la distribucion temporal de los
flujos de turistas puede cambiar debido
a condiciones climaticas mas calidas
en el sentido que la estacion de verano
se vea extendida, existiendo un
namero mayor de meses con
condiciones mas adecuadas para las
actividades al aire libre.

Junto con la mejora de las condiciones
climaticas durante primavera y verano,
en los paises mediterraneos el
envejecimiento de la  poblacion
europea (la mayor regién generadora
de turistas del mundo) podria jugar a
favor del alargamiento de la temporada
alta (Amelung y Viner, 2006).

El Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) ha llegado a la conclusion de
que es probable que se modifiquen
varios fendbmenos  meteoroldgicos
extremos como consecuencia de los
cambios climaticos previstos, en
particular un aumento de |las
temperaturas maximas y temperaturas
diurnas mas calurosas en casi todas
las extensiones de tierra (muy
probable), mayor intensidad de las
tormentas tropicales y mayor velocidad
maxima de los vientos (probable), mas
precipitaciones intensas en muchas
extensiones de tierra (muy probable) y
sequias mas prolongadas y mas
graves en muchas zonas del interior
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continental de latitud media (probable).
Esos cambios afectaran al sector
turistico dafiando la infraestructura en
mayor medida, exigiendo medidas
suplementarias de preparacion para
situaciones de emergencia, elevando
los gastos de explotacion (en concepto
de seguros, sistemas de reserva para
suministrar agua y electricidad y
evacuaciones) e interrumpiendo la
actividad comercial.

2. Repercusion indirecta de los
cambios ambientales.

Como las condiciones ambientales son
un recurso esencial del turismo, una
amplia gama de cambios ambientales
provocados por el clima tendran
efectos de gran calado en el turismo,
tanto en los destinos como a escala
regional. Las variaciones en la
disponibilidad de agua, la pérdida de
biodiversidad (desaparicion de
especies endeémicas, variaciones en
las rutas de cetaceos, degradacion de
fondos marinos, etc), la reduccion en
calidad tanto de la estética paisajistica
como de la atmosfera para
observaciones celestes, el aumento de
los peligros naturales, la erosion e
inundacion de las zonas costeras, los
dafos de infraestructura y la mayor
incidencia de las enfermedades
transmitidas por vectores seran en
distintos grados factores determinantes
del turismo. A diferencia de las
diversas  repercusiones de las
modificaciones climaticas en el
turismo, lo mas probable es que los
efectos indirectos de los cambios
ambientales provocados por el clima
sean en general negativos. Se
considera que los destinos insulares,
costeros y de montafia son
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especialmente sensibles a los cambios
ambientales provocados por el clima,
pues se trata de sectores del mercado
turistico que giran en torno a la
naturaleza.

3. Repercusion de las politicas de
mitigacién en la movilidad turistica.

Es probable que Ilas politicas
nacionales o internacionales de
mitigacion, es decir, las que tienen por
objeto reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, repercutan en
las corrientes turisticas en la medida
en que provoquen un aumento de los
costos del transporte e incluso susciten
actitudes ambientales que induzcan a
los turistas a modificar sus pautas de
viaje (eligiendo otro medio de
transporte u otro destino, por ejemplo).
En época reciente los medios de
comunicacién se han ocupando
profusamente de este tema, sobre todo
en lo que respecta a los viajes por
avion.

La elecciéon de medios de transporte
con emisiones mas bajas de carbono
como el ferrocarril y el autobus, o que
supongan desplazamientos mas cortos
en avion podrian favorecer los destinos
ubicados mas cerca de los principales
mercados. Un aumento de la estancia
media de los Vvisitantes podria
compensar una menor rotaciéon de los
mismos y la posible reduccion de la
demanda global de transporte aéreo.

4. Repercusion indirecta de los
cambios sociales.
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Se considera que el cambio climatico
amenaza al futuro  crecimiento
economico y a la estabilidad politica de
algunas naciones. En el informe Stern
sobre la economia del cambio climatico
se llegaba a la conclusion de que,
aunque un calentamiento del planeta
de apenas un 1 °C podria beneficiar al
PIB mundial, un cambio climatico de
mayores  proporciones  terminaria
perjudicando el crecimiento econémico
en todo el mundo, hasta el punto de
que un cambio climatico no mitigado

ANEXO A

podria reducir el consumo per capita
en un 20% a finales del siglo XXI o
principios del siglo XXIl. Toda
reduccion del PIB mundial ocasionada
por el cambio climatico provocaria una
disminucion de los ingresos
discrecionales de que disponen los
consumidores de turismo, lo cual
tendria repercusiones negativas en las
previsiones del futuro crecimiento
turistico; no obstante, el informe Stern
no se ha interpretado exhaustivamente
en relacion con el sector turistico.
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18. SALUD HUMANA
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Situacion actual.

En conjunto, el territorio canario se
caracteriza por la elevada densidad de
poblacion (264,3 hab/km?),
presentando valores muy superiores a
la media espafiola. EI 86% de la
poblacion canaria se concentra en
municipios mayores de  10.000
habitantes. Gran Canaria y Tenerife,
son las islas que mayor densidad de
poblacion presentan, concentrando
entre ambas el 83% de la poblaciéon
total del archipiélago.

DENSIDAD:
hab/km2

B Mas de 1.000
M De 500 a 999
I De 200 a 490
[ oetooa19
[]Desoaos

] Menos de 50
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La distribucion de la poblaciéon en el
territorio no es uniforme, existiendo
importantes diferencias entre algunas
zonas superpobladas y el resto. Asi, la
densidad demografica municipal

presenta una enorme dispersion,
variando entre los 18,68 hab/km? del
municipio de Garafia, en la Isla de La
Palma, y los 3.506,64 hab/km? del
Puerto de la Cruz

Figura 1: Densidades de poblacién por municipios.

Fuente: Instituto Canario de Estadistica. Canarias en cifras 2008.
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Respecto a la evoluciéon de la poblacion, destaca el positivo incremento de la misma,
especialmente si se compara con la evolucion experimentada en el resto de Espana.
Esta situaciéon responde principalmente a la llegada de trabajadores y nuevos
residentes procedentes, tanto de otras regiones espariolas, como de paises miembros
de la Unién Europea.

DENSIDAD DE POBLACION (hab/km?)
31/12/1960 1/3/1981 1/1/2008
CANARIAS 130 184 279
Lanzarote 43 60 165
Fuerteventura i 16 61
Gran Canaria 532
Tenerife 436
La Gomera 61
La Palma 122
El Hierro 40

Tabla 1. Evolucién distribucion densidad de poblacién por isla (Afo
2008). Fuente: Instituto Canario de Estadistica. Canarias en cifras
2008.

Segun las proyecciones de poblacion para el afio 2019 del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) y del Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) se espera una
poblacion entre 2.220.000 y 2.420.000 habitantes en las Islas Canarias. Un mayor
incremento en la poblacion, que ya de por si se concentra en una extension
relativamente pequefia de terreno, con una orografia muy escarpada y con un gran
porcentaje de la misma situada bajo alguna figura de proteccién natural que no
permite su edificacion, hace todavia a la poblaciéon canaria mas susceptible de sufrir
algun tipo de riesgo natural relacionado con el clima.
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Santa Cruz de Tenerife (foto: j. Martinez)

De todos riesgos sefalados en el capitulo relativo a riesgos naturales, el que mas
victimas mortales ha ocasionado ha sido el de vientos fuertes (veinte) que ha
supuesto el 38,46% del total de fallecidos; seguido de las inundaciones (trece) que si
le sumamos las victimas generadas por los deslizamientos de terreno (seis) —ya que
ambos riesgos casi siempre se presentan de manera asociada—, el numero total de
fallecidos causados, de manera conjunta, por los dos riesgos, asciende a diecinueve
personas, lo que constituye el 36,54% del total. Quedarian, en tercer lugar las trece
victimas mortales ocasionadas por las olas de calor, que han supuesto el 25% del
total de fallecidos.
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Tabla 2: Numero de victimas mortales por riesgos naturales en las Islas Canarias
(1995-2005). Fuente: Ministerio del Interior/M. Arranz.
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En las Islas Canarias, a diferencia del
resto del ambito nacional, no se han
registrado victimas mortales
ocasionadas por incendios forestales,
ni por rayos en este periodo que va del
1995 al 2005; si bien hay que indicar
que en anos anteriores se han
producido victimas mortales y heridos,
como por ejemplo sucedid en el
incendio de La Gomera en 1984 en el
que hubo 20 fallecidos y 14 heridos.
De igual manera tampoco se han
presentado fallecidos por aludes de
nieve y episodios de nieve y frio.
Légicamente, estos dos ultimos riesgos
apenas tienen incidencia en las Islas
debido a su localizacion en latitud.

El nidmero de victimas mortales por
riesgos naturales han sido, por
provincias, de veintisiete fallecidos en
Las Palmas (veintisiete) por veinticinco
fallecidos en Santa Cruz de Tenerife
(veinticinco).

En Las Palmas, el mayor nimero de
victimas lo han ocasionado los vientos
fuertes, que ocasionaron dieciséis
victimas, que constituye el sesenta por
ciento del total de las generadas en
dicha provincia; seguido del numero de

ANEXO A

victimas causadas por olas de calor
que generaron ocho, lo que
representan el treinta por ciento.

Sin embargo, en la provincia de Santa
Cruz de Tenerife, el mayor numero de
victimas lo han causado las lluvias
intensas que junto con
desprendimientos de terrenos
originaron dieciséis victimas, lo que
suponen el sesenta y cuatro por ciento
del total, en esta provincia. A los
fallecidos que dejaron la unién de
estos dos riesgos, le siguieron el que
originaron las olas de calor y vientos
fuertes que provocaron un numero
semejante de victimas (cinco y cuatro),
que representan el veinte y el dieciséis
por ciento respectivamente.

Estableciendo una clasificaciéon por
islas, se aprecia que en ambas
provincias que el mayor numero de
fallecidos se ha registrado en las dos
islas principales: Gran Canaria vy
Tenerife. Ello obedece, como se
sefalo al principio, al mayor numero de
poblacion existente en cada una de
ellas, determinado por situarse las
capitales de provincia en cada una de
ellas
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STA. CRUZ DE TENERIFE LAS PALMAS
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Tabla 3: Numero de fallecidos por riesgos naturales en las Islas
Canarias (1995-2005) Fuente: Ministerio del Interior/M. Arranz.

En la isla de Gran Canaria, la mayor
parte de los fallecidos, ocurrié por la
ola de calor que se presentd del 26 de
julio al 1 de agosto del afo 2004 que
dejo ocho victimas mortales. La isla de
Lanzarote la tormenta Delta dejé en
diciembre de 2005 siete fallecidos.

En la isla de Tenerife registré la mayor
parte de las victimas mortales por
lluvias intensas (diez) mientras que la
isla de La Palma registr6 el mayor
numero de victimas también por esta
misma causa (tres).
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Impactos del cambio climatico.

Las interacciones entre el cambio
climatico y la salud humana son
multiples y complejas (Patz et al.
2000). No obstante con un animo
sintetizador podrian resumirse en:

1) Cambios en la morbi-mortalidad
en relacion con la temperatura.

2) Efectos en salud relacionados
con eventos meteoroldgicos
extremos (tornados, tormentas,
huracanes y precipitaciones
extremas).

3) Contaminacion atmosférica vy
aumento de los efectos en
salud asociados.

4) Enfermedades transmitidas por
alimentos y el agua.

5) Enfermedades transmitidas por
vectores infecciosos y por
roedores.

1) Cambios en la morbi-mortalidad en
relacion con la temperatura.

La exposicion humana a temperaturas
ambientales elevadas puede provocar
una respuesta insuficiente del sistema
termorregulador originando problemas
de salud tales como calambres,
deshidratacion, insolacion,
agravamiento de enfermedades
cronicas y golpe de calor (con
problemas multiorganicos que pueden
incluir sintomas tales como
inestabilidad en la marcha,
convulsiones e incluso coma).
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De cara a actuar contra los efectos
negativos que tienen las olas de calor
en la poblacion y ante las previsiones
de futuro que se nos presenta,
actualmente estd en marcha el Plan
Nacional de Actuaciones Preventivas
de los Efectos del Exceso de
Temperaturas sobre la Salud (2009)
cuyo objetivo principal es la prevencién
de dafos a la salud provocados por el
exceso de calor.

Este plan establece cuatro niveles de
temperatura excesiva en base a las
temperaturas maximas y minimas
establecidas y a su prediccion a cinco
dias:

0 Ausencia de riesgo
(nivel 0). 0 dias se
rebasa simultaneamente
los valores umbrales de
referencia.

o0 Bajo riesgo (nivel 1). 16
2 dias se rebasan los
valores de referencia.

o0 Riesgo medio (nivel 2).
3 6 4 dias se rebasan
los valores de
referencia.

0 Alto riesgo (nivel 3). 5

dias se rebasan los
valores de referencia.
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Todos estos niveles llevan aparejados
una serie de actuaciones preventivas
en funcion del grado de riesgo.

Para la asignacién de umbrales de
referencia de temperaturas maximas y
minimas, como norma general, se
considera el percentil 95% de las
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series histéricas de las maximas y
minimas diarias de las capitales en
verano, pero como excepciones, para
las estaciones de clima suave con baja
oscilacion térmica diaria el percentil
95% de la serie  histérica de
temperaturas  maximas  absolutas
veraniegas

Para el caso de las Islas Canarias se han establecido para las dos provincias las

siguientes temperaturas umbrales:

L Temperaturas umbrales
Provincia - -
Méaxima Minima
Las Palmas 33 23
Santa Cruz de Tenerife 33 23

Tabla 4. Temperaturas umbrales en Canarias. Fuente: Ministerio de

Sanidad y Politica Social.

A modo de balance del afno 2009, no
se alcanzdé en ninguna ocasion el nivel
3 o de alto riesgo, si bien se activo
hasta en cuatro ocasiones el nivel 2
(riesgo medio) en la provincia de Santa
Cruz de Tenerife.

Como ya hemos visto en capitulos
anteriores, las olas de calor estan ya
aumentando tanto en numero como en
dias de duracion. Ademas, las
proyecciones de futuro indican un
posible incremento en estos eventos
extremos con lo que es previsible un
aumento en la morbi-mortalidad en
Canarias. Seran aquellas personas de
edad avanzada (mayores de 80 anos),
lactantes y menores de 4 anfos,
personas con enfermedades cronicas o
agudas en el momento de la ola de
calor, personas con poca autonomia
en la vida diaria, o personas sobre

expuestas al calor, entre otras, los
grupos de riesgo que mas se veran
impactados en el futuro por estos
eventos.

2) Efectos en salud relacionados con
eventos  meteoroldgicos  extremos
(tornados, tormentas, huracanes, vy
precipitaciones extremas).

Como ya hemos visto al principio de
este capitulo, en Canarias ha venido
sufriendo pérdidas en vidas humanos y
dafios en las mismas a lo largo de su
historia. Tal y como se ha puesto de
relieve en el capitulo de Riesgos
Naturales, la prevision indica un
aumento de los mismos con lo la
morbi-mortalidad es altamente
probable que también se vea
incrementada por este hecho.
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3) Contaminacién atmosférica vy
aumento de los efectos en salud
asociados.

Por contaminacion atmosférica se
entiende la presencia en el aire de
sustancias y formas de energia que
alteran la calidad del mismo, de modo
que implique riesgos, dano o molestia
grave para las personas y bienes de
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cualquier naturaleza. La Organizacién
Mundial de la Salud considera la
contaminaciéon atmosférica como una
de las mas importantes prioridades
mundiales en salud (OMS 2003). En un
reciente informe se ha estimado que la
contaminacion atmosférica es
responsable de 1,4% de todas las
muertes en el mundo (Cohen et al.
2003).

Contaminante Formacion Estado fisico Fuentes
Particulas en suspension (PM): PM.,, Primariay Saolido, liquido Vehiculos
Humos negros. secundaria Procesos industriales
Humo del tabaco
Dioxido de azufre (S0;) Primaria Gas Procesos industriales
Vehiculos
Dioxido de Nitrogeno (NO.) Primaria y Gas Vehiculos
secundaria Estufas y cocinas de gas
Mondxido de carbono (CO) Primaria Gas Vehiculos
Humo de tabaco
Combustiones en interiores
Compuestos organicos volatiles (VOCs)  Primaria Gas Vehiculos, industria, humo del tabaco
secundaria Combustiones en interiores
Plomo (Pb) Primaria Salido (particulas finas) Vehiculos, industria
Ozono (O3) Secundaria Gas Vehiculos

(secundario a foto-oxidacion de NO, y
compuestos organicos volatiles)

PM10: particulas con un diametro aerodinamico inferior a 10 um; NO. éxidos de nitrogeno

Tabla 4: Principales contaminantes atmosféricos quimicos. Fuente: ECCE.

Existen multitud de estudios sobre los
efectos en la salud ocasionados por la
contaminacion atmosférica. En Espafa
el proyecto EMECAS llevo a cabo un
estudio sobre el impacto de Ila
contaminacion atmosférica que incluyé
a 16 ciudades entre las que se
encontraban la ciudad de Las Palmas
de Gran Canaria y Santa Cruz de
Tenerife y posteriormente se desarrollé
el Proyecto CAS (Canarias Atmosfera
y Salud) circunscrito también
Unicamente a las dos capitales
canarias'. Actualmente se encuentra

14 Algunas publicaciones del Proyecto CAS:
Lopez Villarrubia E et al., Air Pollution and
mortality in the Canary Islands: a time-series
analysis. Envirom Health, 2010, 9:8; Lépez

en desarrollo una segunda fase de
este proyecto: el CAS_2.

El previsible aumento de temperatura
se correlaciona muy directamente con
un incremento en las concentraciones
de ozono debido a la naturaleza de
contaminante secundario del mismo.

Las enfermedades alérgicas aparecen
cuando el organismo reacciona de
forma exagerada frente a una
sustancia (el alergeno) a la que

Villarrubia et al Patrones de exposicion a la
contaminacion atmosférica de origen natural y
antropogénico en Las Palmas de Gran Canaria
y Santa Cruz de Tenerife. Ecosostenible. 2009,
51: 26-36;
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normalmente los individuos no
alérgicos no  reaccionan. Esta
respuesta andémala del organismo
puede manifestarse en la piel (urticaria,
dermatitis, eccemas, sarpullidos,
picores...), en el aparato respiratorio
(rinitis, obstrucciones respiratorias,
asma,...), en el aparato digestivo
(diarreas y procesos gastrointestinales)
y también puede provocar conjuntivitis,
mareos, y cefalea, entre oftras
reacciones. Los alergenos mas
frecuentes en Canarias son los acaros
del polvo domeéstico, los epitelios de
animales, fundamentalmente perro y
gato, y por ultimo, el polen de plantas y
flores. En verano (desde finales de
mayo Yy junio) es frecuente la alergia
provocada por el polen en el césped.
En zonas humedas se produce alergia
al moho, presente en el entorno
(troncos de madera deteriorados,
heno, tierra para uso en jardineria,
basura), y en las casas (en las cortinas
de bano y en general en las zonas
humedas y cerradas como soétanos).
Es muy rara la alergia a hongos en

Canarias, detectandose pocos
pacientes a la Alternaria, Aspergilus,
Cladosporium y Candida.

A diferencia de la Peninsula, los
afectados canarios son mas alérgicos
a los acaros del polvo doméstico, que
no se ven sino al microscopio y se
encuentran en el colchén, alfombras,
moquetas, mufiecos de peluche, libros
y en epitelios de animales como perros
y gatos. Necesitan para sobrevivir y
reproducirse una humedad relativa alta
(60-80%) y una temperatura estable
15-25 grados Celsius, parametros
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climatolégicos que se cumplen todo el
afio en Canarias. De ahi que la
concentracién de la aspiracion de un
metro de colchén canario debe ser 10
veces mayor que en la Peninsula.

El cambio climatico podria adelantar o
alargar el periodo polinico para
algunas especies con capacidad
alergénica. Ademas el incremento en
los niveles de CO, podria afectar a la
produccién de polen. Por tanto,
variaciones de temperatura, humedad
0 produccién polinica en Canarias
haran mejorar o empeorar las
condiciones de vida de los alérgicos de
Canarias y sus visitantes.

Uno de los contaminantes atmosféricos
mas importantes en Canarias son las
particulas en suspension que tienen su
mayor virulencia durante las
intrusiones de polvo procedentes del
Sahara. Las concentraciones de los
contaminantes atmosféricos dependen
de su produccion y también, de
manera determinante, de su
dispersion. El cambio climatico puede
afectar a cualquiera de los dos
procesos anteriores. Por un lado,
relacionado con la meteorologia, la
posible mayor frecuencia de
fendmenos anticiclonicos puede hacer
disminuir la dispersion de los
contaminantes. Las particulas gruesas,
de diametro >2,5 ym, como es el caso
de la mayor parte de la carga de
particulas  minerales de  origen
desértico, pueden tener una influencia
decisiva en el desarrollo de
enfermedades de las vias respiratorias
superiores, como puede ser el asm.
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Figura 2: Microfotografias obtenidas con microscopia electronica de barrido de
material particulado en suspensién de origen sahariano recogido en Izafa (a-f) y Sta.
Cruz (g-h) el 29 de julio de 2002. Fuente: Querol, X. et al, 2008.

A este respecto, se ha de mencionar
que la segunda fase del proyecto CAS
(CAS_2) tiene entre sus objetivos
principales la evaluacion de los
episodios de intrusién sahariana en la
morbi/mortalidad.

También, un incremento en numero e
intensidad de los incendios forestales
podria hacer que el humo producido
aumente los procesos respiratorios en
la poblacién afectada tal y como ya se
ha visto actualmente.

Por ultimo, de manera indirecta, un
aumento de la temperatura puede
asociarse con un incremento de las
emisiones de contaminantes por el
consumo mayor de energia debido a
los sistemas de acondicionamiento de
aire, refrigeracion y conservacién de
alimentos y otros productos.

4) Enfermedades transmitidas por
alimentos vy el agua.

En el verano de 2004 (julio-agosto) las
aguas marinas canarias se calentaron
hasta extremos nunca vistos,
alcanzandose e incluso superandose
los 27 °C en muchas zonas, en el
curso de un evento climatico muy
particular que conllevd la retirada de
los vientos alisios y la entrada de aire
africano calido cargado de polvo
(calima). La coincidencia de las aguas
calientes y la entrada de
oligoelementos limitantes para la
produccion fitoplancténica aportados
por la calima, como es el hierro,
produjo la aparicion de grandes
manchas a modo de suciedad en la
superficie del agua, nunca vistas
anteriormente, que resultaron estar
formadas por una cianobacteria que
utiliza el nitrégeno del aire (Ramos et
al., 2005).
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Es preciso tener en cuenta que
algunos organismos de este tipo, asi
como otros componentes del plancton
(dinoflagelados) cuya presencia parece
actualmente posible por las
temperaturas —al parecer algunos ya
se han detectado—, son productores de
toxinas bioacumulativas que se
concentran a lo largo de las cadenas
troficas. En este sentido, conviene
sefialar que recientemente se han
producido varios casos de ciguatera en
Canarias, dos de los cuales estan bien
documentados (Pérez-Arellano et al.,
2005 y Boada, L.D. et al, 2010"),
enfermedad frecuente en los trdpicos
por consumo de pescado, en concreto
de peces grandes que han
concentrado las toxinas durante mucho
tiempo.

Por tanto, condiciones climaticas
futuras en Canarias que favorezcan el
crecimiento de estos organismos haran
mas frecuentes las enfermedades
transmitidas por via digestiva.

5) Enfermedades transmitidas por
vectores infecciosos.

La presencia de enfermedades
virasicas transmitidas por mosquitos no
es nueva en las Islas Canarias.
Durante el siglo XIX hubo epidemias de
dengue en las islas asociadas a casos
importados por el mar.

Dentro de las enfermedades
infecciosas, el potencial malariogénico
de Espafia es muy bajo y el

15 Boada, L.D., et al., Ciguatera fish poisoning
on the West Africa Coast: An emerging risk in
the Canary Islands (Spain), Toxicon (2010),
doi:10.1016/j.toxicon.2010.07.021.
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restablecimiento de la enfermedad es
muy improbable a no ser que las
condiciones sociales y econémicas se
deterioraran drastica y rapidamente. La
posible transmision local quedaria
circunscrita a un niumero muy reducido
de personas y tendria un caracter
esporadico. Las predicciones mas
cuidadosas para el afio 2050 no
reflejan a la Peninsula Ibérica como
escenario de transmision paludica, pero
si a lo largo de toda la costa marroqui
(Rodgers y Randolph 2000). No
obstante, cabria la posibilidad de que
vectores africanos susceptibles a cepas
de Plasmodium tropicales pudieran
invadir la parte sur la peninsula Ibérica
(Lépez-Vélez y Garcia 1998), aunque
también se reduciria la exposicién al
aumentar la vida bajo el aire
acondicionado (Reiter 2001).

Por la proximidad con el continente
africano, siendo lugar de transito y
estancia de personas, y por las
condiciones climaticas, cercanas a las
de zonas donde hay transmisién de
enfermedades vectoriales, Espana es
un pais en el que estas enfermedades
podrian verse potenciadas por el
cambio climatico. Pero para el
establecimiento de auténticas areas de
endemia se necesitaria la conjuncion
de otros factores, tales como el aflujo
masivo y simultdneo de reservorios
animales o humanos y el deterioro de
las condiciones socio sanitarias y de
los servicios de Salud Publica; si bien
hay que tener presentes los
acontecimientos ocurridos en los
ultimos afos en Europa relativos a la
aparicion de brotes epidémicos de
enfermedades viricas transmitidas por
mosquitos como, entre otros, el brote
de Chikungunya en el norte de ltalia
con 334 casos entre agosto vy
septiembre de 2007, los casos de
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Fiebre del Nilo Occidental en diferentes
paises europeos y concretamente en
Grecia donde se han confirmado 108
casos con 9 defunciones y el primer

ANEXO A

caso de dengue autéctono en Europa
en Francia notificado el 13 de
septiembre de 2010.

Hipotéticamente, las enfermedades vectoriales susceptibles de ser influidas por el
cambio climatico y aparecer o emerger de nuevo son la que se muestran en la

siguiente tabla:

Enfermedad Agente Vector Clinica
Dengue Flavivirus Mosquito Fiebre viral hemorragica
Nilo Occﬁicla:)t al (West Flavivirus Mosquito Encefalitis
Flebrg (.je Congo Nairovirus Garrapata Fiebre viral hemorragica
rimea
Encefalitis por Flavivirus Garrapata Encefalitis
garrapata
Fiebre botonosa Rickettsia conorii Garrapata Fiebre maculada
Tifus murino Rickettsia typhi Pulga Fiebre tifica
Fiebre r(’ecgrrente Borrelia hispanica Garrapata Fiebre recurrente
endémica
Malaria Plasmodium sp. Mosquito Fiebres paludicas
Chikungunya Alfavirus Mosquito Artritis
Leishmaniosis Leishmania sp. Fiebotomo Kala-azar

Tabla 5: Enfermedades vectoriales susceptibles de ser influidas por el cambio

climatico. Fuente: ECCE.

El posible riesgo vendria por la
importacion e instalacién de vectores
tropicales y subtropicales adaptados a
sobrevivir en climas parecidos a los
que se proyectan en el futuro para
Canarias.

Actualmente se esta ultimando un
estudio entomolégico en Canarias,
coordinado por el Instituto Canario de
Enfermedades Tropicales y Salud
Publica, cuyos resultados nos daran
una valoracion mas precisa del riesgo
de transmision de estas enfermedades
en las Islas Canarias.
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19.

INFRAESTRUCTURAS,
URBANISMO Y
TRANSPORTE
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Situacion actual.

En las Islas Canarias, hasta principios
del pasado siglo, la actividad
economica se basaba principalmente
en la agricultura y la ganaderia. El
singular ecosistema que caracteriza a
las islas fue ya entonces muy valorado
por la comunidad cientifica y también
su clima y su paisaje por el incipiente
turismo de la época.

La explosién turistica que evoluciona
primero en las islas mas pobladas

Evolucion poblacion Canarias
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500000 A
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(Tenerife y Gran Canaria) desde la
década de los afos 60 del pasado
siglo (y posteriormente en las islas mas
orientales Fuerteventura y Lanzarote),
transforma completamente las zonas,
hasta entonces deshabitadas, de las
costas mas soleadas. En el caso de las
islas mas pobladas, la costa del sur
adquiere rapidamente una
desmesurada plusvalia en
comparacion con las de los suelos
agricolas de la vertiente norte.

Figura 1: Evolucion poblacion
Canarias desde 1900. Fuente: ISTAC,
elaboracion propia.
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Como estos terrenos de costa soleada
estaban muy poco poblados y la red de
carreteras de la época implicaba unos
dificiles desplazamientos desde los
lugares de residencia habitual hasta
los nuevos nucleos turisticos, se
empezaron a desarrollar nucleos
urbanos paralelos (la mayor parte de
las veces sin planeamiento previo),
proximos a las nuevas areas turisticas,
al tiempo que se ampliaban las
carreteras de conexion entre la capital
y dichos nuevos nucleos para facilitar
el acceso laboral desde los nucleos de
residencia antiguos.

A su vez, se ha de sefalar como causa
del desarrollo urbanistico el
considerable incremento de poblacion
de las Islas Canarias en los ultimos 50
afos, pasando de 966.177 habitantes
en el ano 1960 a 2.075.968 habitantes
en el afo 2008; crecimiento, en gran
medida, por motivo del aumento de la
inmigracion.

Asi mismo, debido al auge de los
nuevos mercados turistico e
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inmobiliario, los suelos cultivables de
las zonas mas humedas se fueron
fragmentando y convirtiendo en suelos
urbanos donde se proyectaban nuevos
planes parciales, urbanizaciones
dispersas, naves industriales,...
mientras aumentaba la demanda in
crescendo, de un viario que fomentaba
el uso masivo del vehiculo privado,
fraccionaba aun mas el territorio
agricola, transformaba los barrancos y
segregaba los ecosistemas.

Paralelamente, multiples actividades
comerciales y de ocio también se
alejaron del centro, ubicandose a lo
largo de las autopistas en centros
comerciales, recintos sobre los que
gravita buena parte de la vida urbana.
Asi, en ambas capitales canarias, la
ciudad desbordd sus antiguas
periferias, extendiéndose por un
territorio de limites  imprecisos
organizado conforme a la segregacion
y la especializacién funcional de los
usos del suelo, lo que termind
multiplicando las necesidades de
transporte.

Lugar de trabajo - Afio 2001

Lugar de trabajo - Afio 1991

Municipio
residencia

Otro Municipio Otro
municipio % residencia % municipio

Gran Canaria 181.913
Tenerife 156.569
Lanzarote 26.278
La Palma
Fuerteventura
La Gomera
El Hierro
CANARIAS

90.530 2 132356 727 49770
103.190 ) 112,893 63,1  66.151
16.877 , 13.617 628 8.060
9.552 X 13.140 729 4.893
4.808 ) 10354 815 2350
994 15.2 3203 867 491

276 ) 1626 934 115
226317 287.189 68,5  131.830

Tabla 1: Relacién entre lugar de residencia y lugar de trabajo de la
poblacion ocupada. Fuente: ISTAC, Encuesta Poblacién Canarias
1996. INE, Censo Poblacion 2001.
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Algunos ensanches de las ciudades se desarrollaron en barrios periféricos donde
parte de la clase social menos favorecida se asent6é de forma espontanea, sin
planeamiento previo y sin las dotaciones basicas.

Otra porcion de esta clase social se ubicd en el suelo rural, construyendo viviendas
ilegales que iban colonizando parte del territorio de forma dispersa, desorganizada y
sin dotaciones ni infraestructuras, al tiempo que las clases sociales altas prefirieron
vivir igualmente fuera de las ciudades, en urbanizaciones separadas de los nucleos
urbanos consolidados.

- o v ‘- e
e = ‘Ii‘*"‘"*‘i’qﬂ"f“"ﬁa&i@ .0 firibe [;“f.

Las Palmas de Gran Canaria (foto: J. Martinez)

Por lo que respecta al transporte el marco geografico de Canarias, como territorio
fragmentado, determina que en la actualidad existan desequilibrios socio-econémicos
entre islas. Se une a ello un alto indice demografico medio (257 hab/km?) y una
importante dispersion poblacional. Situacion que provoca una gran demanda de
movilidad y accesibilidad y propicia la existencia de un numeroso parque movil
(1.300.000 vehiculos), con un intensivo uso del vehiculo privado (1.120.000 vehiculos,
con 3.500.000 desplazamientos diarios), y una consecuente desmotivacion sobre
otros medios de transporte.
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Figura 2: Red Transcanaria de transportes. Lineas rojas rutas maritimas, grises rutas
aéreas, verdes vehiculos terrestres (carreteras y conexion maritima entre islas).

Fuente: Gobierno de Canarias.

Urbanismo e Infraestructuras.

Actualmente las principales
aglomeraciones urbanas se
encuentran en el frente costero. El
aumento significativo de las
construcciones entre 1994 y 2008
(Vinuesa, J., 2009; Garcia Marquez, F.,
2009) y la creciente demanda de suelo
para satisfacer las necesidades ligadas
a los servicios, principalmente el
turismo, genera un importante aumento
de la presién antropica sobre el litoral.
Las islas con menor grado de
urbanizacion (con respecto al total de
la costa) son La Palma, La Gomera y

El Hierro en donde el porcentaje de
entorno urbanizado es del 5%,
seguidas por Lanzarote y
Fuerteventura con un porcentaje del
17%. Por ultimo, las dos islas
capitalinas son las que tienen un
mayor grado de urbanizacién de la
costa con un 29% para Gran Canaria y
un 33% para Tenerife.

Ademas de estos asentamientos
costeros  localizados en  areas
susceptibles de ser afectadas en gran
medida por eventos meteoroldgicos
extremos, también existen
emplazamientos urbanos situados en
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zonas de gran pendiente o cerca de
barrancos que pueden inundarse en
situaciones de lluvias intensas.

El Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE) aprobado el 17 de Marzo de
2006, es el marco normativo que fija
las exigencias basicas de calidad de
los edificios y sus instalaciones, que
permiten el cumplimiento de los
‘requisitos basicos de la edificacion’
establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de
noviembre, de Ordenacion de Ila
Edificacion, LOE con el fin de
garantizar la seguridad de las
personas, el bienestar de la sociedad y
la proteccion del medio ambiente. Esta
normativa ha entrado en vigor por
etapas y uno de los primeros
documentos en hacerlo, debido a su
prioridad (porque la normativa vigente
era del ano 79) es el que se refiere a
eficiencia  energética, que esta
directamente relacionado con las
emisiones de gases de efecto
invernadero y por tanto con el cambio
climatico.

Si bien este documento supone un
importante avance, por sus exigencias
en la envolvente de la edificacion
(hasta ahora practicamente nulas en la
Comunidad Canaria) y el rendimiento
de las instalaciones de los edificios,
tanto térmicas como de iluminacion,
también hay que decir que este
documento necesita ser adaptado a las
condiciones del clima canario, ya que
sus exigencias son mas propias de
climas frios que calidos. En ese
sentido, el documento basico de ahorro
de energia DB-HE1 del CTE no ftrata
en toda su complejidad las exigencias
de proteccion solar de las fachadas y
esto redunda en un mal
comportamiento  térmico de los
edificios canarios, ya que la principal

ANEXO A

severidad climatica a la que deben
enfrentarse es a la del verano.

Transporte.

El Gobierno de Canarias tiene entre
sus principales objetivos la
consecucion de una Canarias Unica
donde las comunicaciones hagan
posible la integracion econdmica,
social y cultural de las islas. La Red
Transcanaria de Transportes es la
suma de aquellas infraestructuras de
transportes que hace posible esta
cohesion e integracion interinsular
(puertos, aeropuertos, carreteras e
infraestructuras de transporte terrestre-
intercambiadores, etc) asi como todos
aquellos elementos tecnoldgicos que
permitan mejorar la informacion y la
comunicacion.

1) Transporte por carretera

El transporte por carretera
Canarias en su conjunto ha
experimentado un crecimiento
exponencial en el numero de
vehiculos. Asi, ya en el afio 2000,
existian 681 vehiculos por cada
1.000 habitantes, casi siete veces
mas que la media mundial, y una
de las medias de vehiculos por
habitante mayores del planeta
(Fuente: Gobierno de Canarias).
Este crecimiento ha traido consigo
un ensanchamiento de las vias y
la creacion de nuevas autovias y
carreteras para gestionar el trafico
originado por el parque de
vehiculos.

2) Transporte maritimo

Los oleajes predominantes en
Canarias son los procedentes del
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sector NO-NE, siendo el
procedente de la direcciéon NE,
generado por los vientos alisios, el
de mayor energia conjunta. La
frecuencia e intensidad de los
oleajes disminuye mucho entre las
direcciones E y S, debido a la
cercania de la costa africana,
volviendo a aumentar
paulatinamente en el sector SO.

Las mareas tienen un marcado
caracter semidiurno, con rangos
de marea maximos de 2,83 m, y
minimos de 0,70 m. Los periodos
de mareas minimas tienen lugar
durante los meses de junio y
diciembre, mientras que las
mareas maximas se producen en

40,000
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marzo y septiembre, durante los
periodos equinocciales.

La direccidon predominante de las
corrientes cerca de la plataforma
costera es, aproximadamente,
paralela a la costa, siendo esta
componente longitudinal la mas
energética. Estas corrientes casi
nunca alcanzan intensidades
superiores a los 30 cm/s.

Por otro lado, la longitud de costa
artificial, incluyendo los puertos,
presente en el archipiélago
canario, se muestra en la siguiente
figura, donde destaca la isla de
Tenerife con cerca de 35 km entre

35,000

30,000

25,000

20,000

15,000

longitud de costa (m)

10,000

5,000

puertos y costa artificial.
: B 5 N O T
Gran canaria  Lanzarote  Fuerteventura Tenerife La Gomera La Palma El Hiemo

Figura 3: Longitud de la costa artificial en las Islas
Canarias (puertos y costa artificial) segun la Estrategia
de Sostenibilidad de la Costa. Fuente: Trama Ingenieros,

S.L, 2008.

En la actualidad las Islas Canarias cuentan con unos 43 puertos comerciales,
pesqueros y deportivos a lo largo de toda su costa con un nimero variable en

cuanto amarres.
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Las Palmas de Gran Canaria. Puerto. (foto: J. Martinez)

Con base en la informacién de Puertos del Estado y los datos de proporcionados
por el Instituto Canario de Estadistica, se muestra en la siguiente figura el trafico
de mercancias en los puertos canarios durante el afio 2007.

PUERTO DE LA ESTACA (B Hierra)

PUERTO DE SANTA CRUZ DELA PALMA

PUERTO DE SAN SEBASTIAN DE LA GOMERA.

PUERTO DE LOS CRISTIANOS (Tenerife)

PUERTO DE SANTA CRUZ DE TBNERIFE

PUERTO DE SALIMNETAS (Gran Canaria)

FUERTO DE LA LUZ Y LAS PALMAS

PFUERTO DEL ROSARIO (Fuerteventura)

PUERTC CE ARRECIFE (Lanzarote)

0 5,000,000 10,000,000 15,000,000 20,000,000 25,000,000

Figura 4: Trafico de mercancias durante el afio 2007. Fuente: Instituto Canario de
Estadistica/Trama Ingenieros S.L, 2008.
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3) Transporte aéreo

La condicién de archipiélago de
las Islas Canarias y su
emplazamiento, alejado del
continente europeo, hace que casi
todo el trafico de pasajeros llegue
a las lIslas Canarias en avion y
entre a través de los seis
aeropuertos que reciben vuelos de
fuera de las islas. Los aeropuertos
de La Gomera y de El Hierro en
estos momentos solo reciben
vuelos interinsulares.

ANEXO A

371.035 operaciones de aviones
que representan un 15% del total
en Espafia. Estas operaciones
aéreas transportaron 34.019.580
pasajeros que supone un 17% del
total de pasajeros de todos los
aeropuertos de Espafa.

La situacion de la conectividad
aérea se encuentre en el enfoque
del interés tanto politico como
privado, los canarios dependen de
la conectividad aérea para
moverse entre las islas, para salir

Las estadisticas de los ocho del archipiélago y para recibir

aeropuertos canarios indican que turistas.
durante el afio 2008 se registraron
CATEGORIA
OPERADOR OPERADOR Afio 2008 | Aiio 2007
REGIONAL Binter Canarias + Naysa 5.385.740 | 5.704.271
REGIONAL Islas Airways 1.265.683 | 1.150.941
NACIONAL Spanair 2.548.933| 2745911
NACIONAL Air Europa 2.783.664 | 2614522
NACIONAL Iberia 1.761.221| 2.223.564
INTERNAC. (UK) Thomas Cook Airlines 1.720.839 | 1.093.714
INTERNAC. (UK) Monarch Airlines 857.870 681.548
INTERNAC. (UK) Thomson + First Choice | 1.750.160| 1.692.095
INTERNAC. (Alemania) Condor 1.627.236 | 1.698.914
INTERNAC. (Alemania) Air Berlin 1.680.270 | 1.286.401
INTERNAC. (Alemania) | Hapag Lloyd Expr. (TUIfly) | 1.704.086| 1.157.752
LOW COST Ryanair 501.066| 173.485
LOW COST Vueling Airlines 220.904 0
LOW COST easyJet 333335 15.796
LOW COST Clickair 273378 30.050

Tabla 2: Pasajeros por operadores mas relevantes
en Canarias. Fuente: AENA

Actualmente se estd constatando en los estudios y observaciones relativos al
transporte aéreo una mayor componente de la componente este del viento en el
Aeropuerto de Tenerife Norte, detectando que los aviones en sus maniobras de
aterrizaje tienen que hacerlo de forma cada vez mas frecuente desde el norte.
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Impactos del cambio climéatico.

Como ya vimos en el capitulo relativo
al sector energético, unas condiciones
climaticas de aumento de temperatura
y de fendmenos extremos por un lado
haran variar la produccién, demanda y
distribuciéon de la energia; por otro
afectaran con diferentes grados de
intensidad las infraestructuras
necesarias para satisfacer la demanda
eléctrica o de otros servicios a la
poblacion.

Por tanto, cambios en las
componentes del clima afectaran de
igual manera en mayor o menor
medida a las infraestructuras, al
urbanismo y al transporte en general.

Urbanismo e Infraestructuras

El disefio y emplazamiento de los
actuales trazados urbanos podran
verse modificados por estas
variaciones en las condiciones
climaticas futuras para adecuarse
principalmente a los eventos que
puedan tener lugar de forma que
también se optimicen los recursos de
suelo urbano disponibles en el
archipiélago.

Tanto los edificios destinados a
viviendas como los destinados a ocio o
servicios publicos se podran ver
afectados de diversas formas, bien por
impactos directos, como por ejemplo
en edificaciones cercanas a la costa
por aumento del nivel del mar, como
por impactos indirectos del clima (ej.
las nuevas condiciones climatica
pueden no satisfacer el confort para el
cual fueron los edificios disenados
originalmente).

ANEXO A

Un aumento en intensidad y numero de
eventos extremos afectara al estado de
conservacion del edificio, provocando
también una disminucién en la
durabilidad del mismo. Asi mismo, se
ha de indicar que las areas costeras
generalmente estan sujetas a mayores
impactos por eventos extremos de
viento que las areas del interior y el
cambio climatico podria incrementar la
intensidad de las rachas de viento.
Esto podria llevar a un aumento
significativo en el dafio de los edificios
donde un incremento de un 25% en los
maximos de la velocidad de las rafagas
de viento pueden incrementar en un
650% de los dafios en los edificios
(Fuente: Insurance Australia Group
2003, The impact of climate change on
insurance against catastrophes, viewed
on 18 October 2009).

Transporte

1) Transporte por carretera

El transporte por carretera se ve
ya afectado principalmente por los
deslizamientos de terreno e
inundaciones que puedan
ralentizar el trafico rodado o cortar
carreteras como ya se cité en el
capitulo de riesgos naturales.
También los vendavales provocan
cortes de carreteras por caida de
arboles u otros objetos a las vias
urbanas e interurbanas. El
aumento en fendmenos extremos
hara que  estos episodios
aumenten tanto en numero como
en intensidad.
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2)

Transporte maritimo

Eventos extremos también pueden
afectar al transporte maritimo. No
so6lo por los barcos en transito por
aguas canarias si no también por
los que se hallen situados en los
puertos. Las infraestructuras
portuarias, como ya se indico en el
capitulo de costas,
previsiblemente se veran
afectadas directamente por el
cambio climatico en su totalidad,
es decir, su disposicién
(orientacién frente a los
temporales) y funcionalidad
(estabilidad), incluyendo tanto su

configuracion en planta
(disposicion de la infraestructura
para evitar los oleagjes,

aterramientos, etc.) como en
alzado (cotas y “run-up”).

Transporte aéreo

También son los fenémenos
extremos los que pueden modificar
este medio de transporte. Las
lluvias intensas pueden provocar
escorrentias que excedan la
capacidad de encauzamiento y de
los sistemas de drenaje
aeroportuarios.

Los vientos pueden ocasionar
dafos en las terminales, equipos
de navegacion y sefiales. También
puede haber cambios en los
patrones de vientos dominantes de
cada aeropuerto, como esta
sucediendo ya en Tenerife Norte.

ANEXO A

Cambios en la temperatura del
aire supone también variaciones
en la capacidad de elevacién de
las aeronaves.

Transporte aéreo.
(foto: J. Martinez)

Alguno de los aeropuertos
canarios tiene sus pistas de
aterrizaje y despegue cerca de la
linea de costa por lo que
variaciones en la costa por efecto
del cambio climatico podrian
afectarlas de algun modo.

Por  dltimo, los fenémenos
extremos pueden interrumpir los
servicios de suministro en los
aeropuertos (electricidad y agua) o
interrumpir los accesos por tierra
al mismo.
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Término Definiciéon

Acidificacién del Aumento de la concentracion de CO; en el agua del mar, que conlleva un

océano aumento medible de la acidez (es decir, una disminucién del pH del océano).
Puede acarrear una disminucién de la tasa de calcificacién en los organismos que
experimentan ese proceso (corales, moluscos, algas o crustaceos).

Aclimatacién Adaptacion fisiologica a las variaciones climaticas.

Acuicultura Cultivo controlado de plantas o animales acuaticos mantenidos en cautividad,
como las lubinas y doradas, con fines productivos.

Acuifero Estrato de roca permeable que contiene agua. Los acuiferos no confinados se
recargan directamente mediante la lluvia, los rios y los lagos de ambito local, y la
tasa de recarga dependera de la permeabilidad de las rocas y suelos que los
cubren.

Adaptacion Ajuste de los sistemas naturales o humanos en respuesta a estimulos climaticos
reales o esperados, 0 a sus efectos, que atenua los efectos perjudiciales o explota
las oportunidades beneficiosas.

Aerosol Conjunto de particulas solidas o liquidas con un tamafio tipico entre 0,01 y 10 um
que pueden mantenerse en suspension en el aire varias horas o dias. Estas
particulas pueden tener origen natural o antropogénico. Pueden influir sobre el
clima directamente, dispersando y absorbiendo radiacion, o indirectamente,
actuando como nucleos de condensacién sobre los que se forman las nubes o
modificando las propiedades opticas y la persistencia de las nubes.

Agente etiolégico Organismo causante de una enfermedad.
Alergeno Sustancia capaz de provocar una reaccion alérgica.
Aportacion Volumen total de agua que fluye durante un afio, usualmente referido a las salidas

de un area de drenaje o cuenca fluvial.

Arrecifes de coral Estructuras de caliza (carbonato de calcio) de apariencia rocosa creadas por
corales a lo largo de las costas oceanicas (arrecifes litorales) o sobre riberas o
plataformas sumergidas a escasa profundidad (barreras coralinas, atolones) y
especialmente profusas en los océanos tropicales y subtropicales.

Atmosfera Envoltura gaseosa que rodea la Tierra. La atmdsfera seca esta compuesta casi
enteramente por nitrdgeno (coeficiente de mezclado volumétrico: 78,1%) y
oxigeno (coeficiente de mezclado volumétrico: 20,9%), mas cierto numero de
gases, como el argon (coeficiente de mezclado volumétrico: 0,93%), el helio, y
ciertos gases de efecto invernadero radiativamente activos, como el didéxido de
carbono (coeficiente de mezclado volumétrico: 0,035%) o el ozono. Ademas, la
atmdsfera contiene vapor de agua, que es también un gas efecto invernadero, en
cantidades muy variables aunque, por lo general, con un coeficiente de mezclado
volumétrico de 1%. La atmdsfera contiene también nubes y aerosoles.

Artrépodo Ser vivo con apéndices articulados como los insectos.
Aumento de nivel Aumento del nivel medio del océano. El aumento eustatico del nivel del mar es
del mar una variacion del nivel del mar promediado a escala mundial, causado por un

aumento de volumen de los océanos. Se habla de aumento relativo de nivel del
mar para referirse a un aumento local del nivel del océano respecto de la tierra,
posiblemente por efecto de la elevacion de los océanos y/o del hundimiento del
nivel de la tierra. En areas que experimentan una elevacién rapida del nivel de la
tierra, el nivel relativo del mar puede disminuir.

Avenida Elevacién, generalmente, rapida en el nivel de las aguas de un curso, hasta un
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maximo a partir del cual dicho nivel desciende a una velocidad menor.

Se aplica al organismo que vive en los fondos o préximos al fondo de una masa
de agua, por ejemplo los fondos marinos.

Término que hace referencia a la variabilidad de organismos (comunmente
especies, pero también variedades dentro de las especies) que habitan un
territorio.

Materia organica originada en un proceso bioldgico, espontaneo o

provocado, que se puede emplear como fuente directa o indirecta de energia

Conjunto de organismos vivos de determinada area;
considerada como un todo.

la flora y la fauna

Tipo de vegetacion en la que predominan los arboles.

Las definiciones de ‘bosque’ en distintos lugares del mundo son muy diversas, en
consonancia con la diversidad de condiciones biogeofisicas y de estructuras
sociales y economicas. En relacion con el término bosque y otros de indole
similar, como forestacion, reforestacion y desforestacion, puede consultarse el
Informe Especial del IPCC sobre Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y
silvicultura (Land Use, Land Use Change and Forestry, IPCC, 2000). Véase
también el informe Definitions and Methodological Options to Inventory Emissions
from Direct Human-induced Degradation of

Forests and Devegetation of Other Vegetation Types, (IPCC, 2003).

Variacién del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente
decenios o periodos mas largos. El cambio climatico puede deberse a procesos
internos naturales, a forzamientos externos o a cambios antropogénicos
persistentes de la composicion de la atmésfera o del uso de la tierra. La
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, o
UNFCCC en sus siglas en inglés) de las Naciones Unidas, en su Articulo 1, define
el cambio climatico como “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composiciéon de la atmésfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”. La UNFCCC diferencia, pues, entre el cambio climético atribuible a
las actividades humanas que alteran la composicion atmosférica y la variabilidad
climatica atribuible a causas naturales.

Serie secuencial de fases por las que atraviesa la materia en un ecosistema. Se
aplica con mas frecuencia a los ciclos del agua, de los nutrientes y de elementos
clave como el C, N, P, O, etc.

Término empleado para describir el flujo del carbono (en diversas formas, por
ejemplo, como diéxido de carbono) en la atmosfera, los océanos, la biosfera
terrena y la litosfera.

Ciclo termodindmico cerrado en el que una bomba inyecta agua a presién en una
caldera donde se produce vapor, a presion constante, que se expansiona en una
turbina de vapor, realiza trabajo, se condensa en un condensador y vuelve a
bombear nuevamente a la caldera, con lo que se cierra el ciclo. Ciclo tipico de las
centrales térmicas.

Movimientos del océano y de la atmésfera a gran escala como consecuencia del
diferente grado de calentamiento ocasionado por la rotaciéon de la Tierra, que
tienden a restablecer el balance de energia del sistema mediante el transporte de
calor y de cantidad de movimiento.

El clima se suele definir en sentido restringido como el estado promedio del
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tiempo y, mas rigurosamente, como una descripcion estadistica del tiempo
atmosférico en términos de los valores medios y de la variabilidad de las
magnitudes correspondientes durante periodos que pueden abarcar desde meses
hasta millares o millones de afios. Las magnitudes son casi siempre variables de
superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacion o viento). En un sentido mas
amplio, el clima es el estado del sistema climatico en términos tanto clasicos como
estadisticos. El periodo de promedio habitual es de 30 afios, segun la definicion
de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM).

Empleo del calor residual resultante de la generacidon eléctrica en plantas
termoeléctricas. Por ejemplo, el calor resultante de la condensacién de las
turbinas de vapor o los gases de escape de las turbinas de gas, ya sea con fines
industriales o para la calefaccion local.

Combustibles basados en carbono procedentes de depdsitos de hidrocarburos
fésiles, incluidos el carbon, la turba, el petréleo y el gas natural.

Capacidad de los estomas de las hojas de dejar pasar gases (principalmente agua
y dioxido de carbono ) y liquidos. Inversa de la resistencia estomatica.

Presencia en el aire de sustancias y formas de energia que alteran la calidad del
mismo, de modo que implique riesgos, dafio o molestia grave para las personas y
bienes de cualquier naturaleza.

Franja estrecha de vegetacion utilizada por la flora y fauna silvestre, que permiten
el movimiento de factores biéticos entre dos extensiones.

Area que tiene una salida Gnica para su escorrentia superficial.

Conversién de una extension boscosa en no boscosa.

Cantidad real de agua necesaria para diversos usos durante un periodo dado,
condicionada por diversos factores como son factores econémicos, sociales, etc.

Enfermedad infecciosa viral transmitida por mosquitos, llamada con frecuencia
fiebre quebrantahuesos, porque se caracteriza por intenso dolor en las
articulaciones y la espalda. Las sucesivas infecciones del virus pueden provocar
la fiebre hemorragica del dengue (FHD) y el sindrome de choque por dengue
(SCD), que pueden ser fatales.

Organismos que habitan proximos al fondo del mar y utilizan la fauna benténica
COMO recurso.

Proceso genético por el cual tiene lugar la variacién casual de determinadas
frecuencias de genes. Esta variacion, en ocasiones, puede causar la extincion de
una especie, lo cual es un simple producto del azar.

Proceso de tratamiento de aguas de alta salinidad hasta hacerlas servibles para
un uso concreto.

Desarrollo que responde a las necesidades culturales, sociales, politicas y
economicas de la generacion actual sin poner en peligro las posibilidades de las
futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades. El concepto de
desarrollo sostenible se introdujo en la Estrategia Mundial de Conservacién (Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y sus Recursos UICN,
celebrada en 1980) y tiene su origen en el concepto de una sociedad sostenible y
en la gestion de los recursos renovables. Adoptado por la Comision Mundial sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD) en 1987 y por la Conferencia de Rio
en 1992 como un proceso de cambio en el que la explotacion de los recursos, la
direccion de las inversiones, la orientacion del desarrollo tecnoldgico y el cambio
institucional estan todos en armonia y fortalecen el potencial actual y futuro
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con vistas a satisfacer las necesidades y aspiraciones de los seres humanos.

Degradacién de las tierras en extensiones é&ridas, semiaridas y subhumedas
secas por efecto de diversos factores, en particular las variaciones climaticas y las
actividades humanas. La Convencion de las Naciones Unidas para la Lucha
contra la Desertificacion define degradacion de la tierra como la reduccion o la
pérdida de la productividad biolégica o econdmica y la complejidad de las tierras
agricolas de secano, las tierras de cultivo de regadio o las dehesas, los
pastizales, los bosques y las tierras arboladas, ocasionada, en zonas aridas,
semiaridas y subhiumedas secas, por los sistemas de usos del suelo o por un
proceso o una combinacion de procesos, incluidos los resultantes de actividades
humanas y pautas de poblamiento, tales como: (i) la erosion del suelo causada
por el viento o el agua, (ii) el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas

y bioldgicas o de las propiedades econdémicas del suelo, v (iii) la pérdida duradera
de vegetacion natural

Regiéon de muy bajos niveles de precipitacidon, entendiéndose generalmente por
ello un valor inferior a 100 mm de precipitacion anual.

Masa de material que se desliza pendiente abajo por efecto de la gravedad,
frecuentemente con ayuda del agua cuando el material esta saturado; movimiento
rapido de una masa de suelo, rocas o material suelto por una pendiente.

Tipo de movimiento de ladera que se refiere a la caida libre de fragmentos sueltos
de cualquier tamafo.

Algas unicelulares del tamafo de sedimentos que viven en las aguas de la
superficie de lagos, rios y océanos y forman caparazones de épalo.

Gas de origen natural, subproducto también de la combustion de combustibles
fésiles procedentes de depdsitos de carbono de origen fosil, como el petréleo, el
gas o el carbén, de la quema de biomasa, y de los cambios de uso de la tierra y
otros procesos industriales. Es el principal gas de efecto invernadero
antropogénico que afecta al equilibrio radiativo de la Tierra. Es el gas utilizado
como referencia para medir otros gases

de efecto invernadero, por lo que su Potencial de Calentamiento Mundial (PCM)
esiguala 1.

Muro artificial de contencidén a lo largo de una costa construido para evitar la
inundacion de tierras bajas.

Sistema de organismos vivos que interactuan entre si y con su entorno fisico. Los
limites de lo que podria denominarse un ecosistema son algo arbitrarios y
dependen del objetivo de interés o estudio. En consecuencia, la magnitud de un
ecosistema puede oscilar desde escalas espaciales muy pequefas hasta, por
ultimo, toda la Tierra.

Cantidad de trabajo o calor emitido obtenida de las corrientes continuas o
repetitivas de energia que se produce en el entorno natural e incluye tecnologias
no basadas en el carbono como la solar, la hidrolégica, la edlica, la mareomotriz y
la geotérmica, asi como las tecnologias neutras en carbono como la biomasa.

Organismos que requieren de factores ambientales para modificar su temperatura
corporal o que sélo requieren de procesos enddgenos.

Los gases de efecto invernadero absorben eficazmente la radiacién infrarroja
térmica emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmdsfera a causa de
los propios gases, y por las nubes. La radiacién atmosférica se emite en todas
direcciones, incluida hacia la superficie de la Tierra. Por ello, los gases de efecto
invernadero atrapan calor en el sistema superficie-troposfera. Este efecto se
denomina efecto invernadero. La radiacion infrarroja térmica de la troposfera esta
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estrechamente relacionada con la temperatura de la atmésfera a la altitud en que
se emite la radiacion. En la troposfera, la temperatura disminuye generalmente
con la altura. En realidad, la radiacién infrarroja emitida hacia el espacio se origina
a una altitud con un promedio de temperatura de —19 °C, en equilibrio con la
radiacion solar entrante neta, mientras que la superficie de la Tierra se mantiene a
una temperatura mucho mas alta, de +14 °C de media. Un aumento de la
concentracion de gases de efecto invernadero comporta una mayor opacidad
infrarroja de la atmédsfera y, por consiguiente, la radiacién hacia el espacio se
origina a una altitud que en realidad es mayor y donde la temperatura es mas
baja. Ello ocasiona un forzamiento radiativo que potencia el efecto invernadero
(efecto invernadero potenciado).

Cociente entre la cantidad de dioxido de carbono asimilado y la cantidad de agua
transpirada por las plantas.

Relacion entre el producto de energia aprovechable de un sistema, un proceso o
actividad de conversion y su aportacion energética.

Originalmente se definia como una corriente de agua calida que periédicamente
fluye a lo largo de la costa del Ecuador y el Perd, capaz de perturbar la produccién
en los bancos de pesca locales.

En la actualidad se considera el evento que origina una elevacion de la
temperatura superficial en la parte oriental del océano Pacifico ecuatorial del
hemisferio sur, debida a que las aguas calidas del area de Indonesia fluyen hacia
el este, superponiéndose a las mas frias de la corriente del Peru. Este fenémeno
oceanico esta acoplado a una anomalia en la distribucion de presiones
atmosféricas que debilita los vientos predominantes del oeste a lo largo del
Pacifico ecuatorial y tropical, que se conoce por el nombre de Oscilacion del Sur.
Al fendbmeno opuesto a El Nifio se llama La Nifia.

Propio y exclusivo de una zona o region concreta. Se aplica con mas frecuencia a
las especies biologicas.

Especie de distribucidon geografica restringida o poco extensa, con frecuencia
confinada a un pais o a un accidente geografico concreto, como una isla o
archipiélago, una peninsula, una montafa o cordillera, etc.

Energia eléctrica producida por el viento.
Energia que no se ha sometido a ningun proceso de conversion.

Proceso de detraccién y transporte de suelo y rocas por desgaste externo o
desmoronamiento, o por efecto de corrientes de agua, glaciares, olas, vientos o
aguas subterraneas.

Susceptibilidad del suelo a la erosion.

Conjunto de factores que condicionan un posible estado futuro de un sistema
determinado.

Una representacion aceptable, y a menudo simplificada, del clima futuro basada
en un conjunto consistente de relaciones climatoldgicas, que se construye para
utilizarla explicitamente en la investigacion de las consecuencias potenciales
derivadas del cambio climatico antropogénico. Un escenario de cambio climatico
es la diferencia entre un escenario climatico y el clima actual.

Una representacion admisible de la evolucion futura de las emisiones de
sustancias que afecten al efecto invernadero atmosférico, basada en una serie
coherente y consistente de suposiciones sobre el potencial desarrollo socio-
econémico o tecnoldgico futuro. Los escenarios de concentraciones se derivan de
los de emisiones y se utilizan en los modelos climaticos para realizar proyecciones
de cambio climatico.
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En IPCC (1992) se expone un conjunto de escenarios de emisiones utilizados
para las proyecciones climaticas publicadas en IPCC (1996). Este conjunto de
escenarios se denomina 1S92. En el Informe Especial del IPCC sobre escenarios
de emisiones (Nakicenovic y Swart, 2000) se publicaron los nuevos escenarios |E-
EE, algunos de los cuales se utilizaron, en particular, para las proyecciones del
clima expuestas en los capitulos del 9 al 11 de IPCC (2001) y en los capitulos 10
y 11 de IPCC (2007).

El significado de ciertos términos relacionados con estos escenarios puede
consultarse en los Escenarios |E-EE.

Dicese de las plantas cuyas hojas son duras y coriaceas.

Movimiento del agua sobre la superficie del suelo por efecto de la gravedad. Parte
de la precipitacion que no se evapora ni es transpirada.

Especie cuyo ambito y densidad de poblaciéon se extiende agresivamente a una
regiébn en la cual no es autéctona, gracias a alguna ventaja competitiva o
prevaleciendo por otros medios sobre las especies autéctonas.

Situacion en el que la columna de agua presenta diferencias de densidad que
provoca que sean inmiscibles para un nivel natural de agitacién. Se produce por
cambios de salinidad y temperatura, sobre todo en las capas superiores de los
océanos. Impide el flujo de nutrientes entre las capas inferiores y las superiores
limitando la produccién de fitoplacton.

Estado de los organismos sometidos a insuficiente suministro de agua.

Cantidad de agua transferida del suelo a la atmdsfera por evaporacion y
transpiracion vegetal.

Cantidad total de vapor de agua que potencialmente se transferiria a la atmosfera
por evapotranspiracion si hubiera disponibilidad ilimitada de agua.

Proximidad, contacto o ambos, con una fuente de un agente causante de
enfermedad, de tal manera que pueda tener lugar la transmision efectiva de dicho
agente o de sus consecuencias perjudiciales.

Ciencia que estudia los ciclos bioldgicos de las especies y ecosistemas en
relacion con los ciclos climaticos y estacionales. Los principales eventos
fenolégicos que se registran son el momento de la produccién de flores, hojas y
frutos por las plantas, la aparicion de aves migratorias y la aparicion de adultos de
insectos como mariposas o escarabajos.

Intensificacion del crecimiento vegetal como resultado de una mayor
concentracion de algun componente quimico presente en la contaminacion de la
atmosfera.

Formas vegetales de plancton. Son los organismos vegetales predominantes en el
mar, y constituyen la base de toda la trama alimentaria marina. Estos organismos
unicelulares son los principales agentes de la fijacion fotosintética de carbono en
el océano.

Conjunto de los taxones vegetales de un territorio cualquiera o de un habitat o
ecosistema determinado.

Conjunto de especies de plantas de un territorio dotadas de vasos conductores.

Componente gaseoso de la atmdsfera, natural o antropogénico, que absorbe y
emite radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion
infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, por la atmésfera y por las nubes.
Esta propiedad ocasiona el efecto invernadero. El vapor de agua (H20), el didxido
de carbono (COy), el éxido nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (Os3) son los
gases de efecto invernadero principales de la atmoésfera terrestre. Ademas del
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CO,, del N2O y del CHys, el Protocolo de Kioto contempla los gases de efecto
invernadero hexafluoruro de azufre (SFs), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los
perfluorocarbonos (PFC).

Utilizacion controlada de un sistema de recursos de acuerdo con objetivos
predeterminados.

Es el ambiente fisico o conjunto de factores mesoldgicos (luz, clima, suelo, etc.)
en los que vive una especie 0 una comunidad bidtica.

Gusano, normalmente de vida libre y tamafio generalmente microscopico. Algunas
especies son parasitos internos de los animales domésticos, algunos de ellos de
varios centimetros de longitud.

Organismo en el que habita un parasito.

Area de transicién que se encharca regularmente, con suelos de drenaje
deficiente, que suele estar situada entre un ecosistema acuatico y uno terrestre, y
que se recarga mediante lluvia, aguas superficiales o aguas subterraneas. Los
humedales se caracterizan por la prevalencia en ellos de una vegetacion
adaptada para vivir en suelos saturados.

Lineas argumentales y sus correspondientes escenarios de poblacién, de PIB y
de emisiones del Informe especial sobre escenarios de emisiones (IE-EE)
(Naki¢enovi¢ et al., 2000), mas los correspondientes escenarios de cambio
climatico y de aumento de nivel del mar. Cuatro familias de escenarios
socioeconémicos (A1, A2, B1 y B2) representan diferentes futuros mundiales en
dos dimensiones claramente diferenciadas: contrastando los intereses
economicos con los medioambientales, y contrastando las pautas de desarrollo
mundiales con las regionales.

Efectos de un cambio climatico sobre los sistemas naturales y humanos.

Flujo de agua que penetra en un medio poroso a través de la superficie del suelo.

Equipo, sistemas de suministro, empresas productivas, instalaciones y servicios
basicos indispensables para el desarrollo, funcionamiento y crecimiento de una
organizacion, ciudad o nacion.

Subtipo térmico de clima mediterraneo correspondiente a una temperatura media
anual superior a 19 °C.

Cantidad de radiacién solar que llega a la Tierra en funcién de la latitud y de la
estacion. Generalmente hace referencia a la radiacion que llega a la parte
superior de la atmdsfera aunque también puede referirse a la radiacion que llega a
la superficie terrestre.

Desplazamiento de agua dulce superficial o subterranea debido a la irrupcion de
agua salada, que tiene mayor densidad. Suele producirse en areas costeras y
estuarios, como consecuencia de una menor influencia de los procesos terrestres
(por ejemplo, una disminucién de la escorrentia y de la correspondiente recarga
de agua subterranea, o una detraccién excesiva de agua de los acuiferos), o a
una mayor influencia de los procesos marinos (por ejemplo, el aumento del nivel
del mar relativo).

Planta que fija el nitrdgeno del aire mediante una relacidon simbidtica con ciertas
bacterias del suelo y de las raices (por ejemplo, soja, guisantes, habichuelas,
alfalfa, etc.).

Movimiento periddico de ascenso y descenso de las grandes masas de agua
como resultado de la atraccién gravitatoria que el Sol y la Luna ejercen sobre la
Tierra. Es mas aparente en la costa donde sus efectos aparecen normalmente
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amplificados

Marea Diferencia (positiva) entre el nivel de una marea y el correspondiente a la marea

meteorolégica astronémica en ese mismo momento. Este ascenso se produce por efecto de las
condiciones meteoroldgicas, principalmente el viento y las bajas presiones
atmosféricas

Maredgrafo Dispositivo situado en un punto de la costa (y, en ciertos casos, de aguas

profundas) que mide de manera continua el nivel del mar con respecto a la tierra
firme adyacente. Los valores asi obtenidos, promediados en el tiempo, describen
las variaciones cronoldgicas observadas del nivel del mar relativo.

Mesoescala Escala que comprende los fendmenos meteoroldgicos con una dimension
horizontal del orden de unos pocos kildmetros a decenas de kildbmetros , con una
duracion tipica entre1 hora y 1 dia.

Microclima Clima local en la superficie de la Tierra o en sus inmediaciones. Véase también
clima.

Mineralizacién Transformacion de la materia organica en inorganica por accion bacteriana.

Mitigacion Intervenciéon humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros
de gases de efecto invernadero.

Modelo climatico Representacion numérica del sistema climatico basada en las propiedades fisicas,

(global) quimicas y biolégicas de sus componentes, en sus interacciones y en sus
procesos de retroefecto, y que recoge todas o algunas de sus propiedades
conocidas.

El sistema climatico se puede representar mediante modelos de diverso grado de
complejidad; en otras palabras, para cada componente o conjunto de
componentes es posible identificar un espectro o jerarquia de modelos que
difieren en aspectos tales como el nimero de dimensiones espaciales, el grado en
que aparecen representados los procesos fisicos, quimicos o biolégicos, o el
grado de utilizacion de parametrizaciones empiricas. Los modelos de circulacion
general acoplados atmédsfera-océano (MCGAAO) proporcionan la mas completa
representacion del sistema climatico actualmente disponible. Se esta
evolucionando hacia modelos mas complejos que incorporan quimica y biologia
interactiva. Los modelos climaticos se utilizan como herramienta de investigacion
para estudiar y simular el clima y para fines operacionales, en particular
predicciones climaticas mensuales, estacionales e interanuales.

Modelo de Véase Modelo climatico.
circulacién general

Morbilidad Tasa de casos de enfermedad u otros trastornos de la salud relativa a una
poblacién, considerando las tasas de morbilidad especificas por edades. Son
indicadores de morbilidad la incidencia/prevalencia de enfermedades cronicas, las
tasas de hospitalizacion, las consultas de atencion primaria, los dias de baja por
incapacidad (es decir, los dias de ausencia del trabajo), o la prevalencia de

sintomas.

Morfologia Forma y estructura de un organismo o formacion terrestre, o de cualquiera de sus
partes.

Mortalidad Tasa de casos de defuncion relativa a una poblacion; la mortalidad se calcula

considerando las tasas de defuncion especificas por edades y permite, por
consiguiente, cifrar la esperanza de vida y la cantidad de muertes prematuras.

Nivel del mar Nivel del mar medido mediante un maredgrafo respecto de la tierra sobre el que
relativo se sitta. El nivel del mar promediado suele definirse como el nivel del mar relativo
promediado a lo largo de un periodo (por ejemplo, un mes o un afio) lo
suficientemente prolongado como para poder promediar los procesos transitorios,
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como olas o las mareas.

Nutriente Compuesto quimico imprescindible para el crecimiento vegetal. Los principales
son el carbono, el nitrégeno y el fésforo.

Ola de calor Conjunto de varios dias extremadamente calidos sucesivos

Ombrotipo Valor que expresa el cociente entre la precipitaciéon media en

milimetros y el sumatorio en grados centigrados de aquellos meses

cuya temperatura media es superior a cero grados centigrados. Los ombrotipos
que se reconocen son: ultrahiperarido, hiperarido, arido, semiarido, seco,
subhimedo, humedo, hiperhimedo y ultrahiperhimedo.

Oscilacion del Oscilacion consistente en variaciones de signo opuesto de la presion barométrica
Atlantico Norte en las proximidades de Islandia y de las Azores. Se corresponde con
(NOA) fluctuaciones de la intensidad de los principales vientos atlanticos del oeste hacia

Europa vy, por consiguiente, con fluctuaciones de los ciclones subsumidos junto
con los frentes asociados a éstos. El acrénimo en inglés es NIOA.

Oscilacién del Sur El término El Nifio hacia referencia en un principio a una corriente de aguas

el Nifio (ENSO) calidas que discurre periddicamente a lo largo de la costa de Ecuador y Pert,
alterando la pesqueria local. En la actualidad, designa un calentamiento del agua
en toda la cuenca del Océano Pacifico tropical al este de la linea horaria. Este
fendmeno esta asociado a cierta fluctuacion de una pauta mundial de presiones
en la superficie tropical y subtropical que se denomina ‘oscilacion austral’. Este
fendmeno atmésfera-océano acoplado, cuya escala de tiempo mas habitual
abarca aproximadamente entre dos y siete afios, es conocido como El Nifo-
Oscilacion Austral (ENSO en inglés). Su presencia suele determinarse en funcion
de la anomalia de presién en superficie entre Darwin y Tahiti y de las
temperaturas de la superficie del mar en la parte central y oriental del Pacifico
ecuatorial. Durante un episodio de ENSO, los vientos alisios habituales se
debilitan, reduciendo el flujo ascendente y alterando las corrientes oceanicas, con
lo que aumenta la temperatura superficial del mar, lo cual debilita a su vez los
vientos alisios. Este fendmeno afecta considerablemente a las pautas de viento,
de temperatura superficial del mar y de precipitaciones en el Pacifico tropical. Sus
efectos influyen en el clima de toda la regidon del Pacifico y de muchas otras
partes del mundo mediante teleconexiones en toda la extension del planeta. La
fase fria de ENSO se denomina La Nifa.

Ozono Molécula constituida por tres atomos de oxigeno (Os3), que es uno de los
componentes gaseosos de la atmdésfera. En la troposfera, se forma
espontaneamente y mediante reacciones fotoquimicas con gases resultantes de
las actividades humanas (smog fotoquimico). En altas concentraciones, el ozono
troposférico puede ser nocivo para muchos organismos vivos. A su vez, el ozono
troposférico actia como un gas de efecto invernadero. En la estratosfera, se
forma por efecto de la interaccion entre la radiacion ultravioleta del Sol y las
moléculas de oxigeno (O;). El ozono estratosférico desempefia una funcion
preponderante en el equilibrio radiativo de la estratosfera. Su concentracion
alcanza un valor maximo en la capa de ozono. El agotamiento del ozono
estratosférico, causado por reacciones quimicas que un cambio climatico podria
potenciar, aumenta el flujo de radiaciéon ultravioleta B (UV-B) en la superficie
terrestre.

Paludismo Enfermedad parasitaria endémica o epidémica causada por una especie del
género Plasmodium (protozoos) y transmitida por mosquitos del género
Anopheles; produce accesos de fiebre alta y trastornos sistémicos, afecta a unos
300 millones de personas en todo el mundo, de las que fallecen unos 2 millones
cada afo.

Peléagico Comunidades de organismos que viven en la columna de agua, bien suspendidos
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(plancton) o mediante natacién activa (necton).

Si se ordena un conjunto de datos por su magnitud y se divide en cien partes
iguales, a cada una de ellas se llama percentil. Asi el percentil 10 corresponde un
valor de una determinada poblacién de datos tal que hay un 10% de ellos que
tiene una magnitud menor o que hay un 90% de datos con una magnitud mayor
que la de dicho percentil.

Medida sin unidades indicadora del grado de acidez del agua (o de una solucién),
manifestado en la concentracién de iones de hidrégeno (H) en ella. El pH se mide
con arreglo a una escala logaritmica en virtud de la cual pH = -log 10(H"). Asi,
cuando el pH disminuye en uno, la concentracion de H*, es decir, la acidez, se
multiplica por 10.

Conjunto de organismos microscopicos (tamafio inferior a 1 cm) que viven en
suspensién en el agua. Cabe diferenciar entre el fitoplancton, que depende de la
fotosintesis para abastecerse de energia, y el zooplancton, que se alimenta de
fitoplancton.

Capacidad de un genotipo determinado de dar lugar a distintos fenotipos en
funcion del ambiente.

La posibilidad de que acaezca determinado evento o resultado, siempre que sea
posible estimarlo por métodos probabilisticos,

Cantidad de energia electromagnética solar (luz) o energia quimica asimilada por
los organismos foto y quimi-autoétrofos, que permite la reduccién de compuestos
inorganicos y su transformacion en materia organica. Se expresa como biomasa
producida por unidad de tiempo y superficie o volumen.

Capacidad o grado de produccién de un sistema. Se suele aplicar al incremento
neto de biomasa por fotosintesis.

Suma del valor afiadido bruto, a precios de consumidor, de todos los productores
residentes y no residentes en la economia, mas los impuestos, y menos las
subvenciones no incluidos en el valor de los productos en un pais o zona
geografica durante un periodo determinado, normalmente de un afio. Se calcula
sin deducir de ello la depreciacion de los activos fabricados y la degradacion y
eliminacion de recursos naturales.

Analisis atmosféricos y oceanicos de la temperatura, del viento, de las corrientes y
de ofras magnitudes meteorolégicas y oceanograficas basados en el
procesamiento de datos meteorolégicos y oceanograficos referentes a periodos
anteriores mediante determinados modelos avanzados de prediccion del tiempo y
técnicas de asimilaciéon de datos. La utilizacion de técnicas fijas evita los efectos
de los cambios de método de analisis que se introducen en los andlisis
operacionales.

Transferencia de una parte de los riesgos de aseguramiento primarios a un sector
secundario de

aseguradoras (reaseguradoras); esencialmente, un “seguro para aseguradores”.
Proceso por el cual se aporta agua del exterior a la zona de saturacion de un

acuifero, bien directamente a la misma formacién o indirectamente a través de
otra formacion.

Incorporacién de nuevos individuos a una poblacion explotada. Se diferencia de la
natalidad en que los individuos ya tienen una edad cuando se reclutan, y por tanto
ya han sufrido mortalidad. Es decir, no se reclutan todos los individuos nacidos.

Red de transferencia de energia entre las especies de un ecosistema que se
produce por consumo o alimentacion de unas especies sobre otras.
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Método consistente en extraer informacion de escalas local a regional (de 10 a
100 km) de modelos o analisis de datos a mayor escala. Existen basicamente dos
métodos: dinamico, y empirico/estadistico. EI método dinamico esta basado en los
resultados de modelos climaticos regionales, de modelos mundiales con
resolucion espacial variable, o de modelos mundiales de alta resolucion. El
método empirico/estadistico estd basado en el desarrollo de relaciones
estadisticas que vinculen las variables atmosféricas de gran escala con las
variables climaticas de escala local/regional. En todos los casos, la calidad del
producto obtenido dependera de la calidad del modelo utilizado.

Plantacion de arboles y arbustos en un lugar en el que existia este tipo de
vegetacion en tiempos pasados pero desaparecié o se encuentra en mal estado.

Estados preferentes del sistema climatico, que suelen representar una fase de las
pautas o modos de variabilidad climatica predominantes.

Regidn con bajos niveles de precipitacion, entendiéndose generalmente por ello
un valor inferior a 250 mm de precipitaciéon anual.

Cambio en el nivel relativo de la tierra y el mar que ocasiona el descenso neto del
nivel real del mar y consecuentemente la emersion de tierras antes emergidas.
Puede deberse a un descenso eustatico del nivel del mar o a una elevacion del
continente.

Se aplica a especies o sistemas propios de otras épocas geoldgicas que llegan
hasta nuestros dias como reliquias, siendo con frecuencia escasas y sensibles a
cambios y perturbaciones.

Capacidad de un sistema social o ecologico de absorber una alteracién sin perder
ni su estructura basica o sus modos de funcionamiento, ni su capacidad de
autoorganizacion, ni su capacidad de adaptacion al estrés y al cambio.

Almacenamiento de nutrientes en los sedimentos de un ecosistema determinado,
de modo que se impida su exportacidon a otros ecosistemas cercanos. En
ocasiones, se denomina también "retencién" a su eliminacion del ecosistema por
paso hacia la atmdsfera.

Utilizacion de un recurso hidrico en un proceso distinto del que lo generé.

Factor o exposicion que puede influir sobre la salud de forma adversa

Probabilidad de que ocurra un hecho, por ejemplo, que un individuo enferme o
fallezca, dentro de un periodo de tiempo o edad determinados.

Movimiento de ascenso de la lamina de agua sobre el talud de playa debido a
rotura del oleaje en la costa.

Acumulacién de sales mas solubles que el yeso (cloruros y sulfatos de sodio y de
magnesio) en el suelo o las lagunas continentales.

Estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no sdélo la mera ausencia
de enfermedad o dolencia.

Conjunto de actividades organizadas de la comunidad dirigidas a la promocion y
restauracion de la salud de los individuos, grupos y colectividades.

Almacenamiento del carbono en reservorios terrestres o marinos. El secuestro
biologico incluye la absorcién directa de CO- de la atmésfera mediante un cambio
en los usos del suelo, forestacion, reforestacion, el almacenamiento de carbono
en los vertederos y otras practicas que mejoran el carbono en los suelos
agricolas.
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Grado en que un sistema resulta afectado, positiva o negativamente, por la
variabilidad o el cambio climaticos. Los efectos pueden ser directos (por ejemplo,
una variacion del rendimiento de los cultivos en respuesta a una variacion de la
temperatura media, de los intervalos de temperatura o de la variabilidad de la
temperatura) o indirectos (por ejemplo, los dafios causados por un aumento de la
frecuencia de las inundaciones costeras como consecuencia de un aumento del
nivel del mar).

En términos generales, la sequia es una “ausencia prolongada o insuficiencia
acentuada de precipitacion”, o bien una“ insuficiencia que origina escasez de agua
para alguna actividad o grupo de personas”, o también “un periodo de condiciones
meteoroldgicas anormalmente secas suficientemente prolongado para que la
ausencia de precipitacion ocasione un importante desequilibrio hidrolégico” (Heim,
2002). La sequia se ha definido en términos diversos. La sequia agricola se
evidencia en el déficit de humedad existente en el metro mas externo de espesor
del suelo (la zona radicular), que afecta los cultivos; la sequia meteorolégica se
manifiesta principalmente en un déficit prolongado de precipitacién; y la sequia
hidrolégica se caracteriza por un caudal fluvial o por un nivel de lagos y aguas
subterraneas inferiores a los valores normales. Las megasequias son sequias
prolongadas y extensas que duran mucho mas de lo normal, generalmente un
decenio 0 mas.

Es un sistema complejo formado por cinco componentes: la atmosfera, la
hidrosfera, la criosfera, la biosfera y la litosfera, y las interacciones entre ellos. El
sistema climatico evoluciona bajo la influencia de su propia dinamica interna y
también a causa de forzamientos externos, como pueden ser las variaciones
solares, las erupciones volcanicas o las actividades humanas que alteran la
composicion de la atmdsfera o los usos del suelo.

Movimiento lento de descenso de una parte de la superficie terrestre.

Unidad taxondémica de cualquier rango. La taxonomia es la disciplina que se
ocupa de los métodos de clasificacion de los organismos; crea las categorias de
los diferentes rangos y se ocupa de darles nombre de acuerdo con los cédigos
existentes al efecto.

Temperatura masica de los primeros metros de espesor de la superficie del
océano medida mediante buques, boyas o embarcaciones. A partir de los afios
40, las mediciones dejaron de efectuarse mediante cubos de agua, que fueron
sustituidos por muestras de la toma de agua del motor. Se efectian también
mediciones satelitales de la temperatura epidérmica (es decir, de una fraccion de
milimetro de espesor superficial) en el espectro infrarrojo, o de un centimetro de
espesor superficial en microondas, aunque hay que ajustarlas para que sean
compatibles con la temperatura masica.

Temperatura maxima (en el calor) o minima (en el frio) diaria a partir de la cual se
produce un aumento significativo de la mortalidad diaria.

Dicese del organismo que requiere de temperaturas calidas para vivir.

Subtipo térmico de clima mediterraneo correspondiente a una temperatura media
anual entre 17 y 19 °C.

Proporcion de particulas de diferentes diametros (arena, limo, arcilla) en el suelo.

Situacion sindptica que da origen a la entrada en las Islas Canarias de vientos
continentales muy secos y con abundante polvo en suspension procedentes de la
zona sahariana del continente africano que sustituyen a los vientos alisios como
consecuencia de la presencia de altas presiones en superficie al NE de las Islas
Canarias.
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Transpiracién Evaporacion del vapor de agua de las superficies de las hojas a través del
estoma.

Tropicalizacién Proceso de incremento de la biodiversidad de origen tropical sin pérdida, hasta

(biodiversidad) ahora, de especies de origen templado

Turista Visitante que permanece por lo menos una noche en un medio de alojamiento

colectivo o privado en el pais visitado.

Urbanizacion Conversion en ciudades de tierras que se encontraban en estado natural o en un
estado natural gestionado (por ejemplo, las tierras agricolas); proceso originado
por una migracion neta del medio rural al urbano, que lleva a un porcentaje
creciente de la poblacion de una nacién o regidn a vivir en asentamientos
definidos como “centros urbanos”.

Variabilidad Referente a variaciones en el estado promedio y otros estadisticos (como las

climatica desviaciones tipicas, la ocurrencia de extremos, etc.) del clima en escalas
espaciales y temporales superiores a las de los eventos meteorolégicos
individuales. Puede deberse a procesos internos naturales en el sistema climatico
0 a variaciones en forzamientos radiativos externos de origen natural o
antropogénico.

Vector (salud) Ser vivo que puede transmitir o propagar un agente patégeno productor de una
enfermedad.

Vegetacién Conjunto de plantas o de comunidades que pueblan un area determinada.

Zona intermareal Area de la costa que se sitia entre los niveles mas altos y los mas bajos de las

mareas. Los organismos que viven en ella estdn sometidos a dos ambientes muy
diferentes, el acuatico y el atmosférico de una forma ciclica.
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