Notas de la Conferencia “El cambio climdtico, causas y problemdtica en Canarias*,
ofrecida por Emilio Cuevas, Coordinador del Area Metereolégica de Canarias y
Director del Centro de Investigacion Atmosférica de Izaiia, en Tenerife (Instituto
Nacional de Metereologia - Ministerio de Medio Ambiente).

Emilio Cuevas impartio esta Conferencia en el transcurso de las Jornadas “Cultiva tu
clima”, organizadas por Red Canaria de Semillas, el viernes, 16 de noviembre de
2007, en el Salon de actos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agricola, de la
Universidad de La Laguna.

El Conferenciante destac6 numerosos fendémenos atmosféricos que estan teniendo lugar
en Canarias en las ultimas décadas, coincidentes con lo que el conjunto de la comunidad
cientifica internacional integrada en torno al Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico atribuye al cambio climatico producido por las emisiones de gases de efecto
invernadero que, en su mayoria, provienen de la combustion del petrdleo, gas y carbon.
Ofrecemos las principales conclusiones expuestas:

Observaciones preliminares sobre el cambio climatico global:

Las variaciones de la temperatura media anual en la superficie de la Tierra han sido
globalmente de un grado centigrado en el periodo 1961 - 1990, periodo de referencia
historico que se toma por parte de los estudios referentes al cambio climatico. Se puede
afirmar que los cambios en este parametro se han hecho mas evidentes a partir de los
afios 80, con una aceleracion de las variaciones ademas a partir de los afios 90. Asi, 11
de los 12 afios mas calidos que se han registrado a nivel mundial desde 1850 han tenido
lugar en la década de los 90 y la primera década del Siglo XXI, todo ello debido
fundamentalmente (3/4 partes) al proceso de quema de combustibles fosiles y, en menor
medida, a la actividad de deforestacion y sistemas agropecuarios modernos. Uno de los
efectos de esa variacion ha sido el incremento de los huracanes, al existir mas energia
disponible en el mar, y estar ésta mas caliente. También se observa un retroceso
generalizado de los glaciares desde principio de la década de los noventa, y se estima
que la parte de tierra congelada estacionalmente en el hemisferio norte ha disminuido un
7% en el periodo 1901 - 2002: este hecho es observable con mucha claridad en zonas
montafiosas como los Pirineos o Los Alpes, aunque hay que tener en cuenta que en
latitudes mas altas, las reducciones son mayores.

En este documento de febrero de 2007, realizado desde el Panel Intergubernamental
sobre cambio climatico, titulado “Cambio climatico 2007: la base fisica de las ciencias®,
se encuentra un amplio resumen de las causas y evidencias mas acusadas de este
fendémeno.

El Observatorio Atmosférico de Izafia, en Tenerife, integrado en el Programa de
vigilancia atmosférica global, y como tal, es una de las 20 estaciones que, en todo el
mundo, tienen registros atmosféricos suficientes para evaluar los cambios climaticos. Se
han registrado en estos Observatorios un importante incremento de las concentraciones
de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera: asi, sélo en el periodo 1984 -
2006, las concentraciones pasaron de 345 ppm (moléculas de un gas de efecto
invernadero por millon de moléculas de aire seco), a 380 ppm. En el periodo 1984 -
1997, el incremento fue de 1,7 ppm anual, y después se incrementd a llegar a 2 ppm.
Anual.



Se estima que este incremento alin se acelere en los proximos afos. 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 tultimos 420.000 afios y, con bastante
probabilidad, en los tltimos 20 millones de afos. Uno de los datos mas preocupantes en
torno a esta situacion es que los Océanos, que actuan normalmente como “sumideros”
de parte de estos gases, parecen estar llegando al nivel de saturacion y no podran
mantener ese ritmo de absorcion, lo que podria hacer incrementar aun mas las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera.

Deteccion del cambio climatico en Canarias:

Desde 1984, el Observatorio de Izafa evalua, junto a 20 estaciones del resto del Planeta,
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 en Canarias: se puede decir que a partir
de los afios 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 centigrados en el afio 1962 a 17, en el afio 2006. También en la
estacion de Santa Cruz de Tenerife se observa un incremento a partir de los afios
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 estd modulado por el anticiclon de las Azores, que produce un flujo del
Nordeste en el archipi¢lago. 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 disminucién
del tiempo de permanencia sobre el océano: en las ultimas décadas ha habido un
incremento del contenido de polvo en suspension.

Cambios en la Corriente de Canarias, incremento de la temperatura del agua del
mar, y disminucion 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, viene
del Atlantico Norte, y forma parte de un giro subtropical en el Océano, en el sentido de
las agujas del reloj, siendo un ramal conectado a su vez con otras corrientes oceanicas.
Se estd registrando el hecho de que, debido al calentamiento global, hay un enorme
proceso de fusion de hielos en Groenlandia, lo que estd 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 afios 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 centigrado. Otro de los fenomenos constatados
por ese Organismo (Programa SeasNet, de la Facultad de Ciencias del Mar) ha sido la
importante disminuciéon de clorofila (un fendomeno que se denomina también
“desertizacion del océano”) en la costa noroeste africana, un fendémeno 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 centigrados. 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.

Elevacion del nivel medio del mar en Canarias: a partir de los datos recogidos en los
maredgrafos 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 afios
(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 célidos
(mediciones en el periodo 1974 - 2006) en Canarias occidental (Fuente: R.Sanz - INM).
Asi, teniendo en cuenta determinados pardmetros (superacion 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 nimero de olas de calor se dispara en Canarias. Ademas,
estas olas de calor duran més tiempo, son mas persistentes. Como dato concluyente, se
han medido, en el periodo 1947 - 2007, un total de 41 olas de calor; pues bien, 12 de
ellas han tenido lugar inicamente en los ltimos 5 anos, y 4 de ellas en el afio 2007 (la
ultima en noviembre de ese afio). Este dato es coherente con la mayor probabilidad de
entrada de aire de Africa, al haberse registrado un corrimiento del anticiclén de las
Azores hacia el Este. Uno de los efectos de este fenomeno es el “efecto disparador” de
incendios en las islas con masa arborea: serdn mas frecuentes episodios muy proclives a
la extension de incendios provocados, ya que existirdn mas momentos con temperaturas
de 40 grados centigrados, 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 nimero de temporales en Canarias: en los ultimos afios se han
registrado mas temporales, y €stos 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 precicipitaciones, 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 con temperaturas
mas frias, no resultaba afectada por esos fendmenos extremos, ya que los huracanes
precisan de temperaturas mas altas. Sin embargo, a partir del afio 2005, se han
comenzado a observar fendémenos nuevos y desviaciones de trayectorias de los
huracanes a zonas més cercanas al Archipiélago. Asi, en el afio 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 afio 2006, se
detectaron los huracanes Gordon y Helene, que impactaron a Galicia y la zona norte de
Azores, respectivamente. En el periodo enero - octubre de 2007, no se han registrado
nuevos fendmenos de ese tipo. Aun no se puede afirmar el caracter y frecuencia que
podran tener estos hechos, aunque cabe destacar que el incremento de un grado
centigrado en la temperatura del mar, y los cambios del Anticiclon, pueden favorecer la
entrada de estos fenomenos.

Entre las conclusiones que se pueden adelantar sobre los indicios del cambio climatico
en Canarias, vemos 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 metereologicos 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.

.Qué escenarios de futuro tendra el clima de Canarias?

El escenario de futuro esta lleno de incertidumbres, debido a que no se conocen - como
es normal - todas las variables que en ¢l intervendran. Asi, existen diferentes escenarios
de emisiones, y otros fendémenos como las erupciones volcanicas, cuya incidencia causa
disminuciones de la temperatura de la Tierra hasta en un grado centigrado en los 2 6 3
afios posteriores a la misma. Es preciso tomar en cuenta diferentes factores: de forma
determinante, la evolucion de los Gases de efecto invernadero; la evolucion de la
presencia de aerosoles en la atmosfera, o como se comportaran las corrientes oceanicas
en el futuro, una variable esta ultima que no esté incluida en los escenarios que el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC). En Canarias se han realizado
proyecciones futuras del cambio climatico, tomando los escenarios llamados A2 y B2,
que prevén incrementos (uno mayor y otro en menor porcentaje) de las emisiones de
gases de efecto invernadero, durante las proximas décadas.

Uno de los problemas de los modelos climaticos existentes en el Mundo es que su
resolucion es muy pobre (200 por 200 kilometros, en el mejor de los casos) para zonas
tan pequenas como el archipiélago canario, donde ademés existen muchas variables
dentro de las islas, como la compleja orografia, entre otros factores. La técnica adoptada
en Canarias para realizar esas proyecciones ha sido la del “downscaling”, que es un
instrumento de regionalizacion en el que, partiendo del clima pasado, se hacen
predicciones del clima futuro, usando los escenarios del IPCC, y determinados modelos
de proyeccion.



Una de las cuestiones destacables es que unas medidas hipotéticas de reduccion de
emisiones que se tomaran a partir de ahora no tendrian efecto hasta pasadas
varias décadas, ya que se considera que en las proximas décadas el clima va a
cambiar a partir de lo ya emitido hasta ahora, de forma irremediable, sin que se
pueda evitar.

Se avanzan los siguientes resultados preliminares, fruto de la aplicacion de ese
modelo que, como es sabido, toma como periodo de referencia los datos atmosféricos de
1961-1990.

Incremento de la temperatura media: se considera un incremento de la temperatura
que iria (datos para Santa Cruz de Tenerife) de 0.5 grados centigrados en el afio 2010
(incremento virtualmente ya alcanzado), a 1 grado centigrado en el afio 2030; 2 grados
centigrados en el afio 2060 y un margen de 2.5 - 3.5 grados centigrados en el afio 2100,
dependiendo del escenario A2 6 B2 que se use. Este incremento de las temperaturas
seria mayor en zonas del interior. Asi, en La Laguna, el calentamiento seria mayor, con
incrementos de la temperatura en el afio 2100 de 3.5 a 4 grados centigrados; en Vilaflor,
por su parte, tendriamos incrementos aiin mayores de 1 grado centigrado en el afio 2010,
2.5 en el afio 2030; 4 grados centigrados para el aio 2060, y un margen de 5 a 7 grados
centigrados mas para el afio 2100. Esos mismos datos para Izafia darian resultados de un
incremento aun superior: 1.5 grados centigrados de aumento para el afio 2010; 2.5
grados centigrados para el ano 2030; 4, para el afio 2060, y 5.5 a 8.5 para el afio 2100.
En el caso del Puerto de la Cruz, los datos arrojan un incremento similar al caso de
Santa Cruz de Tenerife.

Este incremento de las temperaturas puede considerarse incluso mdas “suave” que en
zonas continentales. Asi, para Madrid, en la meseta central de la Peninsula Ibérica, los
incrementos serian de 1 grado para 2010; 2 para 2030, 3.5 para 2060 y 4 a 6 grados para
2100.

Una de las consecuencias, aunque no se puede afirmar con total certeza, podria ser un
cierto decrecimiento de las precipitaciones. Este decrecimiento seria casi inapreciable
en las Islas orientales, donde ya las lluvias son muy escasas. No existen, en lo relativo a
las proyecciones de temperatura, un cambio de las mismas para las islas occidentales u
orientales, sino cambios a medida que se sube de altura en la propia isla.

Variacion de la temperatura maxima (en el periodo de junio a septiembre),
respecto al periodo de referencia 1961-1990: se ha predecido un calentamiento de la
zona del Sahara de 1.5 grados centigrados, en el periodo 2010 - 2039, que nos va a
afectar, ya que las masas de aire que lleguen a Canarias (con mayor frecuencia, como se
ha comentado) sera mas calientes. Se ha constatado un incremento de la superficie y
temperatura del Séhara, y una reduccion de las zonas utiles para el cultivo en la zona del
Sahel (sur del Sahara). Este hecho puede incrementar la emigracion de la poblacién
en la zona, dada su dependencia de la agricultura local para la subsistencia.



“Bombas climaticas” planetarias: existen probables fendémenos planetarios, no
situados en el modelo, que pueden generar cambios abruptos del clima, y que pueden
ser caracterizados como procesos no lineales, y llenos de incertidumbre. Asi, entre estos
fendmenos, estarian el incremento del polvo en suspension en la Depresion de Bodelé
(zona sur del Chad), debido a su mayor desecacion, lo que incrementaria el polvo en
suspension (aerosoles); el proceso de desertizacion del Sahel, un cambio en la vélvula
salina de Gibraltar (el incremento de la temperatura en el Mediterraneo daria lugar a una
mayor salinidad y a un cambio en el aporte de ésta al Atlantico); el deshielo en
Groenlandia (con una posible modificacion del giro subtropical de la Corriente de
Canarias). Otro fenomeno con la calificacion de “bomba climéatica” seria el deshielo en
las zonas de Liberia, Norte de Rusia y Canad4, lo que liberaria el metano almacenado
bajo la capa de hielo permanente que alli existe.

Préximas actividades del Instituto Metereologico de Canarias, en relacion con el
analisis del cambio climatico en las Islas: El INM tiene previsto el estudio de la
incidencia del cambio climéatico en el fendmeno de la inversion térmica (mar de nubes),
y si ésta se va a desplazar en altura en las islas afectadas, lo que incidiria en la
vegetacion y disponibilidad de agua. También se va a estudiar la posible incidencia del
cambio climatico en un debilitamiento del régimen de vientos Alisios en verano, que es
cuando aportan humedad en la parte Norte de las Islas. Igualmente, estudiaran la
incidencia de los fenémenos de otras zonas (Norte de Africa, Sahara, Sahel y Europa,
con una posible modificacion de la corriente oceanica, lo que incluso podria suponer un
enfriamiento en las zonas de Gran Bretafia y Paises Bajos) sobre el clima de las Islas.

También comentd el conferenciante que se ha constatado, en los estudios y
observaciones sobre las componentes del viento en el Aeropuerto de Los Rodeos, que
existe un mayor componente de viento del Este, detectandose inclusive que los aviones
en sus maniobras de aterrizaje tienen que hacerlo de forma cada vez mas frecuente
desde el Norte. Por ultimo, en relacion con la Humedad relativa, afirmé que en el
Planeta - y también para Canarias - ésta podria aumentar globalmente; pero, junto a la
Humedad, también podrian incrementarse los aerosoles (polvo en suspension), por lo
que las gotas de nube serian mas numerosas pero mas pequefias, lo que implicaria una
menor precipitacion. Aun esta por determinar qué efectos podria tener ese fendmeno
sobre la inversion térmica en Canarias, aunque se podria aventurar que, en caso de que
bajara la altura de la inversion, existirian zonas con una humedad mas seca.



