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1 INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto del presente documento es describir los fendbmenos meteoroldgicos
adversos que afectan a la isla de Gran Canaria, de identificar los patrones de
circulaciéon atmosférica asociados o potencialmente generadores y detallar sus
caracteristicas climaticas en cuanto a extremos registrados, periodos de retorno,
etc.., teniendo en cuenta la orografia y otros factores.

Un paso posterior sera identificar los posibles impactos para cada uno de los
fendmenos y de sus especies. Se expondran de forma general los impactos
asociados a cada fenémenao.

En un tercer paso se deberia analizar de forma critica la actual zonificacion para la
emision de avisos de FMA y determinar las posibles modificaciones que mejor
garanticen la homogeneidad geogréfica, siempre teniendo en cuenta que una
zonificacion 6ptima para un fenédmeno puede no resultarlo para otro y que,
finalmente, s6lo pueda haber una zonificaciéon para el conjunto de fenémenos.

En cuanto al uso de la palabra riesgo se seguira lo establecido por la OMM en su
Estrategia para la reduccion de desastres. Asi se usaran las siguientes definiciones:

Riesgo es la probabilidad y magnitud de un dafno a personas o sus bienes debido a
su exposicion y vulnerabilidad frente a una amenaza o peligro.

Riesgo de impacto (x, t) =

amenaza o peligro (x, t) U vulnerabilidad (x, t) U exposicion (x, t)

Los riesgos meteorolégicos y los dafos que causan deben considerarse como
variables, evolucionando en funcién de la exposicidon (nuevas construcciones o
viviendas en determinados lugares y aumento en la frecuencia debido a cambio
climatico). Por esta razon el presente documento hay que considerarlo como
evolutivo; algunas partes se mantendran fijas y otras se iran modificando segun
ocurran nuevos episodios.

Adicionalmente, en cuanto a riesgos, se deberan considerar dos aspectos:

» La creciente vulnerabilidad y exposicion debido al crecimiento demografico y
al aumento de infraestructuras asociadas a la industria turistica.

» El posible efecto asociado al cambio climatico en cuanto al aumento en la
frecuencia e intensidad de algunos FMAs.

Los avances cientificos y tecnolégicos permiten una mayor calidad en las
predicciones gracias a una mejor simulacion de los fenébmenos atmosféricos basada
en una mayor resolucion temporal y espacial de los modelos numéricos y en la
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incorporacion de mas observaciones desde satélites o de la teledeteccidn terrestre.
No obstante, la informaciéon que se genera y difunde durante los episodios de
fenémenos extremos, los avisos o alertas, no se explota al maximo por cierta
dificultad a la hora de incorporarlos a la toma de decisiones. Esto es asi pues estan
orientados a informar sobre el tiempo que va a hacer; una nueva aproximacion que
se esta promoviendo por la Organizacidon Meteoroldgica Mundial es orientar la
informacion hacia que consecuencias va a generar el tiempo atmosférico. No
cabe duda, que esta nueva metodologia requiere de la maxima colaboracion de los
servicios meteorolégicos con otras autoridades, como las responsables de los
servicios de emergencia y proteccién civil.

Existe ya una variada literatura dedicada a los fendbmenos meteoroldgicos adversos
mas frecuentes o de mayor relevancia por su impacto sobre las Islas Canarias (se
citan algunos en el apartado de bibliografia). Todos coinciden en senalar a las
precipitaciones intensas, vientos fuertes, olas de calor, intrusiones de polvo
sahariano o calimas, temporales maritimos, sequias y situaciones que favorecen los
incendios forestales, como los mas relevantes. En el presente estudio se seguira en
gran parte aproximaciones anteriores pero actualizadas en cuanto a nuevos datos
y dandole una orientacién para que los resultados obtenidos sirvan de base para
posteriores fases, al principio mencionadas.

2 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y CLIMATICAS DEL
ARCHIPIELAGO

2.1 Situacion geografica

Las Islas Canarias estan situadas en el Océano Atlantico entre las latitudes, 29° 24'
40" N de la punta Mosegos (Alegranza) y 27° 38' 16" N de la punta de los Saltos (en
El Hierro); y las longitudes, 132 19' 54" O de La Baja (en el Roque del Este) y 18°
09' 38" O del Roque del Guincho (en El Hierro).

Distan 97 kildbmetros de Marruecos y el Sahara occidental y unos 1.400 kilometros
de la peninsula Ibérica.

Se encuentran en el huso horario del meridiano 15°. Canarias es un archipiélago de
origen volcanico con siete islas mayores (Tenerife, La Palma, La Gomera, El Hierro,
Gran Canaria, Lanzarote y Fuerteventura) y seis menores (Alegranza, La Graciosa,
Montara Clara, Lobos, Roque del Este y Roque del Oeste).

Su superficie es de 7.447 km2 y sus costas tienen una longitud total de 1.583
kilbmetros.

Gran Canaria tiene una superficie de 1560,1 km2 y una altitud maxima de 1.956
metros (Pico de las Nieves), siendo la tercera en extension y altitud. Se encuentra a
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28° latitud Norte y 152 35' longitud Oeste. En ocasiones se le denomina "continente
en miniatura” por la diversidad de su clima, su geografia, su flora y su fauna.

Posee magnificos monumentos naturales como el Roque Nublo (1.813 metros) y el
Roque Bentayga.

El 29 de junio de 2005, parte de laisla de Gran Canaria y la zona maritima adyacente
fue declarada por la UNESCO como Reserva de la Biosfera. La superficie protegida
por esta declaraciéon representa un 46% del territorio insular, ademas de 100.458 ha
de zona marina.

En junio de 2017 la poblacién de Canarias era de 2.164.344 personas, en constante
aumento, con una densidad de poblacién de 291 habitantes por km? (puesto 14
nacional) frente a la densidad media nacional de 92 habitantes por km?2.

En esa misma fecha, la poblacién de Gran Canaria era de 843.158 habitantes,
siendo la segunda mas poblada de Canarias y la de mayor densidad de poblacién.
La capital de la isla, Las Palmas de Gran Canaria, es la ciudad mas poblada de
Canarias con 383.343 habitantes, también es capital de la provincia oriental (Las
Palmas) y de la Comunidad Autbnoma de Canarias, conjuntamente con Santa Cruz
de Tenerife

Los nucleos poblacionales colindantes a la capital conforman un area metropolitana
de unos de 680.000 habitantes, primera de Canarias y novena de Espafna. La
ciudad cuenta con uno de los puertos mas importantes de Espafna y de Europa, el
Puerto de la Luz.

La isla es uno de los destinos turisticos mas importantes de Espana, con unos 3,3
millones de turistas en el 2011. En 2012 en el nucleo turistico de Maspalomas se
celebrd por primera vez en Espana el Dia Mundial del Turismo.

El Carnaval de Las Palmas de Gran Canaria, declarado Fiesta de Interés Turistico
de Canarias, es uno de los eventos mas importantes de la isla y goza de una
importante proyeccidn nacional e internacional.

Por su situacion geogréfica, las Islas Canarias es la Comunidad mas austral de
Espafay la isla de Gran Canaria esta situada en el centro-sur de la misma.

La Comunidad Autbnoma comprende dos provincias: Las Palmas, que engloba las
islas de Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote; y Santa Cruz de Tenerife, con las
islas de Tenerife, La Gomera, El Hierro y La Palma. Ademas, cada isla mayor esta
considerada como una unidad administrativa que esta gobernada por un Cabildo
insular. La capital de la comunidad auténoma esta compartida entre las ciudades de
Santa Cruz de Tenerife y Las Palmas de Gran Canaria.

Esta situacién geografica (latitud y estar banada por la corriente fria de Canarias y
por la corriente de retorno de la corriente calida del Golfo) favorece un clima
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caracterizado por las temperaturas suaves, predominio de la estabilidad
atmosférica, escasas precipitaciones, elevada humedad relativa, vientos flojos o
moderados con predominio de los alisios y un elevado nimero de horas de sol, lo
gue convierten a las islas Canarias en un destino turistico elegido por los turistas de
zonas sometidas a climas mas rigurosos.

]

Atlantic

Figura 1: Temperaturas superficial del mar en el océano Atlantico. (fuente [NRL])

Obsérvese, en la figura anterior, el claro contraste de temperatura del agua del mar
entre el océano abierto al oeste del archipiélago, mas calida, y la temperatura en el
seno de la corriente fria de Canarias, al este. Este hecho tiene una clara influencia
en la intensidad de la precipitacion. En situaciones de lluvia en que el aire junto al
océano lleva un largo recorrido sobre las aguas mas calidas del oeste, las
intensidades observadas son mayores que cuando el recorrido se hace sobre las
aguas mas frias. Esta diferencia se debe a que el contenido de vapor de agua
aumenta con la temperatura del aire y éste se va calentando al sobrevolar aguas
calidas al mismo tiempo que va incorporando mas contenido de agua en forma de
vapor. La imagen procede de la pagina web del U.S. Naval Research Laboratory
[NRL].

Por otro lado, la proximidad al continente africano y al desierto del S4hara facilita
los aportes de aire caliente y aerosol mineral transportado por el viento.
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2.2 Descripcion geofisica

Se trata de un territorio complejo debido a su caracter insular. Es un archipiélago
volcanico muy reciente (30 millones de anos), con grandes edificios volcanicos y
una disposicién de las islas que refleja la red de fallas presentes en la corteza
oceanica.

Presentan un vulcanismo todavia activo, de poca intensidad. Las sucesivas coladas
volcanicas y la posterior erosion dieron lugar a la formacién del relieve y a que
actualmente el territorio sea muy montafnoso, con una altitud media de 415 metros
y elevados gradientes altitudinales en algunos casos, ya que se puede pasar del
nivel del mar alos 3.718 metros en el caso del Teide. En la tabla adjunta se muestran
los valores de las maximas altitudes de cada isla.

| Pico [ Altitud e isla |
Teide 13.718 metros (Tenerife) |
IRoque de los Muchachos|2.426 metros (La Palma) |
Pico de las Nieves |1.956 metros (Gran Canaria)|
IPico de Malpaso |1.500 metros (El Hierro) |
\Garajonay |1.487 metros (La Gomera) |
Pico de la Zarza 1812 metros (Fuerteventura) |
Pefias del Chache 1670 metros (Lanzarote) |

Tabla 1: altitud maxima por islas. (Elaboracion propia)

La orografia marcara una clara influencia a la hora de considerar como se distribuye
el régimen de vientos, precipitaciones, fendmenos de estancamiento a barlovento,
etc.

Como consecuencia de la complejidad orografica, otra caracteristica muy importante
de las islas son los barrancos, generalmente con recorrido corto y perfil rectilineo,
dando lugar a cuencas pequenas y de rapida respuesta a las precipitaciones.

A lo anterior se une el hecho del caracter impermeable del suelo rocoso, con escasa
vegetacion que favorece la escorrentia y posterior arrastre de materiales solidos
sueltos.

A pesar del caracter montanoso de la mayor parte de las islas también existen
importantes llanuras. En Lanzarote y Fuerteventura son caracteristicos sus “glacis”.

En Gran Canaria se distinguen dos zonas geomorfolégicas:

1) Neocanaria, situada al nordeste de la isla, de formacién mas reciente, donde
aparecen algunos terrenos sedimentarios y de formacion submarina. En esta
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zona hay terrazas y algunos conos volcanicos como la Montafa de Arucas y
el Pico y Caldera de Bandama, asi como otras calderas de erosién como
Tenteniguada, Temisas y Tirajana. También se extienden algunos llanos.
Aqui se ubican los barrancos de Telde, Guayadeque y Tirajana. En su
extremo noreste se encuentra una pequena peninsula llamada La Isleta,
unida al resto de la isla por el Istmo de Guanarteme, con las playas de Las
Canteras y Las Alcaravaneras a sus margenes.

2) Tamaran, en el suroeste, es la parte mas antigua de la isla, hecho que puede
constatarse por la cantidad de barrancos que la surcan. A esta zona
pertenece también el centro de la isla, donde se localizan las altitudes
maximas. Destaca por otro lado el macizo de Tamadaba, con sus
acantilados. El Risco Faneque, a pocos metros de la costa, tiene una altitud
de 1096 metros sobre el nivel del mar. En esta zona se ubican los barrancos
de la Aldea, Agaete, Arguineguin y Fataga, entre otros. Cabe destacar
también la reserva natural especial de las Dunas de Maspalomas, una de las
zonas turisticas mas importantes de Canarias, junto con la anexa Playa del

Inglés.

Figura 2: Topografia de Gran Canaria.

Gran Canaria posee treinta y tres entornos sujetos a diferentes formulas de
preservacion segun recoge la Red Canaria de Espacios Naturales Protegidos, entre
los que destacan el Parque Rural del Nublo, la Selva de Doramas, el Barranco de
Azuaje, Tamadaba, Pino Santo, Inagua, etc.

Los roques son formaciones volcénicas de tipo rocoso que se erigen en el paisaje:
destacan el Roque Nublo, con 1813 m de altitud (simbolo de la isla), el Cura
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(también conocido como El Fraile), La Rana, Bentayga, el Roque de Gando, y el
Pendn Bermejo. Algunas playas de la isla son Maspalomas, Playa del Inglés, playa
de Las Canteras, Puerto Rico, La Laja, San Agustin, etc.

Gran Canaria presenta una gran diversidad climatica, debida tanto al gradiente
altitudinal como al efecto de los vientos alisios, que originan acusadas diferencias
paisajisticas entre barlovento y sotavento, por tal motivo, se la denomina "El
Continente en Miniatura".

La capital insular, Las Palmas de Gran Canaria, es considerada la ciudad con el
mejor clima del mundo segun un estudio de la Universidad de Siracusa (Nueva
York). Por su parte, Mogan, al sur de la isla, es el lugar de la Union Europea con
mas dias despejados. El clima grancanario hace que la diversidad ecoldgica sea
notable: la isla cuenta con mas de cien endemismos vegetales, asi como con otros
quinientos compartidos con el resto de las islas Canarias.

Cabe destacar que en la zona de la cumbre, las temperaturas pueden llegar a
alcanzar valores muy bajos, pudiendo darse precipitaciones en forma de nieve en
las zonas altas.

En la siguiente tabla podemos ver los valores climatoldégicos normales de la estacién
meteorolégica del aeropuerto de Gran Canaria.

Periodo: 1981-2010 - Altitud (m): 32
Latitud: 27° 55' 4" N - Longitud: 15° 23' 43" O —

Mes T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD |
Enero 179 208 150 25 65 3.1 0.0 04 00 00 4.1 184
Febrero 182 212 150 24 66 3.0 00 04 01 00 44 191

Marzo 190 223 157 12 64 23 0.0 03 0.1 0.0 5.5 229
Abril 194 226 162 6 64 1.3 0.0 0.1 00 0.0 31 228
Mayo 204 236 173 1 65 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 272
Junio 222 253 192 O 66 0.1 0.0 00 00 0.0 7.4 284
Julio 238 269 208 O 65 0.0 0.0 0.0 00 0.0 11.6 308
Agosto 246 275 216 O 66 0.1 0.0 0.1 0.0 00 11.6 300
Septiembre24.3 272 214 9 68 1.1 0.0 03 00 00 6.7 242
Octubre 23.1 262 201 16 69 2.3 0.0 0.3 0.0 0.0 4.1 220
Noviembre 212 242 181 22 67 3.9 0.0 0.3 0.0 0.0 3.6 185
Diciembre 19.2 222 162 31 68 4.5 0.0 05 00 0.0 3.9 179

Ano 211 242 180 151 66 221 0.0 27 03 00 709 -
Leyenda
T Temperatura media mensual/anual (°C)
™ Media mensual/anual de las temperaturas méaximas diarias (°C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacion mensual/anual media (mm)
H Humedad relativa media (%)
DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm
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Mes T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD |
DN NUmero medio mensual/anual de dias de nieve
DT NUmero medio mensual/anual de dias de tormenta
DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla
DH NUmero medio mensual/anual de dias de helada
DD Numero medio mensual/anual de dias despejados
| Numero medio mensual/anual de horas de sol

Tabla 2: Valores climaticos normales del aeropuerto de Gran Canaria. (Fuente: [AEMET,2])

Informacién climatolégica mas detallada se puede consultar por ejemplo en el Atlas
climatico de los archipiélagos de Canarias, Madeira y Azores. [AEMET ,1]

Los valores extremos medidos en la citada estaciéon para algunos paradmetros son
los siguientes:

Intervalos de validez por variables:
Precipitacion: 1951-2017 Temperatura: 1951-2017 Viento: 1961-2017

Variable Anual
Prec. max. en un dia (I/m2) 85.0 (28 sep 1987)
Prec. mensual mas alta (I/m2) 233.7 (nov 1954)
Racha max. viento: velocidad y direccion (km/h) Vel 113, Dir 190 (28 nov 2005 19:38)
Tem. max. absoluta (°C) 44.2 (13 jul 1952)
Tem. min. absoluta (°C) 6.5 (27 mar 1954)

(Valores extremos absolutos son el maximo o el minimo absolutos de los datos de la serie de la variable
climatoldgica del observatorio respectivo considerados desde el afio 1920. Son calculados por mes o por afo
para un conjunto de observatorios previamente seleccionados)

Tabla 3: Valores climaticos extremos del aeropuerto de Gran Canaria. (Fuente [AEMET,2])

2.2.1 Principales zonas afectadas e impactos habituales

Debido al impacto que ocasionan los fenédmenos meteorol6gicos adversos sobre la
poblacion, es interesante hacer un analisis del niumero de victimas mortales por
riesgos naturales en las islas Canarias.
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INUNDACIONES DESLZ TERRENOS  VIENTD

S FUERTES

CLAS DE CALOR TOTAL

Figura 3: N° de victimas mortales por riesgos naturales en las islas Canarias periodo 1995-2005 (Fuente:
Ministerio del Interior)

Las estadisticas elaboradas anualmente por la Direccion General de Proteccién Civil
y Emergencias proporcionan los datos sobre ocurrencia de desastres de origen
climatico. En el periodo (1995-2005) se produjeron 13 victimas mortales por
inundaciones a las que hay que afnadir otras 6 por deslizamientos de terreno, que
representan casi el 40% del total de victimas, cifra muy similar al del total de Espania.
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Enlaisla de Gran Canaria, Unicamente hay 3 victimas por deslizamientos del terreno
y ninguna vinculada directamente a las precipitaciones. La cifra de victimas por
inundacion es significativamente inferior a la de la isla de Tenerife, 13.

De estas tres victimas mortales por deslizamientos de terreno, dos se produjeron el
dia 03 de marzo de 1996 en los municipios de Mogan y Galdar, respectivamente. El
tercero se regqistrd, de nuevo, en este ultimo municipio el 12 de diciembre de 2002,
durante un episodio de lluvias intensas.

En cuanto a dafos materiales por inundaciones, segun datos del Consorcio de
Compensacion de Seguros, en el temporal de noviembre de 2005 las pérdidas
fueron de 400 millones.

En el periodo entre 2005-2014 se han producido 22 victimas mortales a causa de
desastres naturales. En 2012 se registraron dos victimas mortales como
consecuencia de las altas temperaturas, en 2013 las victimas mortales fueron
consecuencia de deslizamientos de terreno, 2, y por temporal maritimo, 4. Por altimo
en 2014 murieron 8 personas a causa de temporal maritimo, 1 por inundaciones y 1
por vientos fuertes.

Nuamero de victimas mortales

Tabla 4: N° de victimas mortales. (Fuente: www.gobiernodecanarias.org)
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2.3 El aspecto humano: distribucion de la poblacion, turismo,
infraestructuras, etc., como primera aproximacion a la
vulnerabilidad del territorio

Si bien el clima constituye uno de los principales atractivos turisticos, las islas estan
sometidas a la ocurrencia de adversidades meteorolégicas, al tiempo que su
vulnerabilidad aumenta afno tras afno.

Por tomar una referencia, en el trabajo de P. Dorta [DORTA, 2007] podemos leer
que entre 1999 y 2005 los fendmenos meteoroldgicos adversos causaron unas
pérdidas econémicas de mas de 300 millones de euros y alrededor de 30 victimas
mortales en la Comunidad.

Si bien hay autores que indican, que al menos en el caso de las precipitaciones
intensas no es constatable un aumento en el nimero e intensidad de los episodios,
si parece constatable que la sociedad canaria es cada vez mas vulnerable por los
siguientes hechos:

« Un aumento constante de la poblacién, con tendencia a concentrarse en el
area de la capital y de los principales nudcleos turisticos.

» Algunos nucleos de poblacion estan enclavados en pendientes acusadas,
fondos de valle o desembocaduras de barrancos.

» Existen poblaciones dispersas que obliga a una amplia red de transportes e
infraestructuras de todo tipo.

Las precipitaciones son muy poco frecuentes y muy localizadas, lo que las hace més
destructivas puesto que ni las infraestructuras, ni la poblacién, estan preparadas
para afrontarlas. La concentracion espacial y temporal de la lluvia en Canarias
supone, por tanto, una amenaza severa, lo que unido a la alta vulnerabilidad crea
situaciones de riesgo extremo.

3 FENOMENOS METEOROLOGICOS ADVERSOS QUE AFECTAN A
GRAN CANARIA

A pesar de contar con un clima privilegiado, los fenédmenos meteoroldgicos adversos
tienen graves consecuencias en Canarias.

Habitualmente se considera que los fendmenos que suponen mas riesgo son:

- Vientos fuertes

- Precipitaciones intensas, y las inundaciones a las que dan lugar
- Olas de calor

- Incendios forestales
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- Invasiones de polvo sahariano

- Temporales maritimos (afectacion a la costa).

- Otros fendbmenos asociados a determinadas situaciones meteorolégicas:
invasiones de langostas y gusanos de tierra

Como ya se adelantd, el enfoque de este documento es elaborar una climatologia
dinamica; es decir, identificar un catalogo de situaciones y patrones (descritas de
forma sindptica y/o mesoscalar) que dan lugar a este tipo de episodios.

Disponer de un andlisis climatico previo que dirija a las principales situaciones es
fundamental. Por esta razén se comenzara localizando los episodios en el tiempo a
través de los registros extremos disponibles. Por otro lado no solo se considerara
los registros maximos locales, sino que se pretende delimitar la afeccidén geogréfica
(partes de la isla, orientaciones, altitudes, etc..).

3.1 Plan Meteoalerta. Zonas de aviso. Fenhomenos. Umbrales.

Tal y como se establece en el Estatuto de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) una de sus funciones primordiales es la elaboracion, el suministro y la
difusion de las informaciones meteoroldgicas y predicciones de interés general para
los ciudadanos en todo el ambito nacional, y la emision de avisos y predicciones de
fenémenos meteorolégicos que puedan afectar a la seguridad de las personas y a
los bienes materiales.

Se considera fendmeno meteorolégico adverso a todo evento atmosférico capaz de
producir, directa o indirectamente, dafos a las personas o dafos materiales de
consideracion. En sentido menos restringido, también puede considerarse como tal
cualquier fendmeno susceptible de alterar la actividad humana de forma significativa
en un ambito espacial determinado. En consecuencia pueden resultar adversas, por
si mismas, aquellas situaciones en las que algunas variables meteorolégicas
alcanzan valores extremos. También pueden ser potencialmente adversas aquellas
situaciones susceptibles de favorecer el desencadenamiento de otras adversidades,
aungue éstas no tengan, intrinsecamente, caracter meteorolégico.

La evolucién de las técnicas meteoroldgicas permite generar informacién sobre la
ocurrencia de este tipo de fendbmenos con una resolucion espacial y temporal mucho
mayor que la de hace unos anos y también cuantificar con mayor precision y
fiabilidad la intensidad de los fendmenos en cuestidén, si bien para algunos
fenémenos, todavia se esta lejos de disponer de unas predicciones plenamente
satisfactorias.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA,,
15 / 104 ALIMENTAGION Y MEDIO AMBIENTE

AGENCIA ESTATAL DE
METEOROLOGIA



Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

De acuerdo con todo ello el Instituto Nacional de Meteorologia (INM), precursor de
AEMET, ha venido desarrollando, desde la década de los 80, diversos planes
operativos tendentes a facilitar la mejor informacién posible sobre la prediccién y
vigilancia de este tipo de fendmenos. A los primitivos planes PREVIMET siguid,
desde mediados de los 90, el denominado Plan Nacional de Prediccién y Vigilancia
de Fenémenos Adversos (PNPVFA). Con la intencidbn de mejorar este plan y para
satisfacer de modo armoénico los requerimientos del proyecto europeo EMMA
Meteoalarm, se lanzé en junio de 2006 este nuevo plan, denominado Plan Nacional
de Prediccién y Vigilancia de Fenbmenos Meteorologicos Adversos: Meteoalerta.
Su revision periédica, basada en la experiencia acumulada, permitira adaptarse a
las necesidades y requerimientos del publico en general y de Proteccion Civil,
converger en mayor medida con nuestros vecinos europeos en el proyecto EMMA-
Meteoalarm, y recoger los cambios organizativos de AEMET. El objeto del plan es
facilitar a todos los ciudadanos y a las instituciones publicas, muy singularmente a
las autoridades de Proteccion Civil, la mejor y mas actualizada informacion posible
sobre los fendmenos atmosféricos adversos que se prevean, con un adelanto de
hasta 60 horas, asi como mantener una informacién puntual de la evolucion de los
mismos, una vez que se ha iniciado su desarrollo. Esta informacion, recogida en los
boletines de aviso, se distribuye a diversos organismos e instituciones del Estado,
entre ellos las autoridades responsables de Proteccion Civil, asi como a los distintos
medios informativos. También se difunde al publico en general a través de la pagina
Web de AEMET.

Meteoalerta establece los fenomenos que se consideran como adversos, asi como
las cantidades o intensidades de sus variables meteoroldgicas asociadas no
solamente inusuales desde el punto de vista climatolégico, sino también lo
suficientemente adversas como para que puedan afectar seriamente a la poblacién,
al no estar preparada para las mismas.

Con tal fin y para discriminar en la medida de lo posible la mayor peligrosidad del
fendmeno y su posible adversidad se establecen, para cada uno de ellos, tres
umbrales especificos, lo que da origen a cuatro niveles definidos por colores, el
primero de los cuales, identificado con el color verde, implica la no existencia de
aviso por debajo de su valor; los tres niveles siguientes, con los que se corresponden
los umbrales citados, identificados por los colores amarillo, naranja y rojo
respectivamente, son ya niveles de aviso.

Los umbrales tienen caracter zonal. Siempre que sea posible se detallaran las zonas
provinciales especificamente afectadas, de acuerdo con la zonificacién previamente
establecida por AEMET.

En ocasiones la coincidencia de determinadas variables atmosféricas, su intensidad,
la duracién en el tiempo 0 su ocurrencia en épocas de marcada importancia social
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pueden justificar la realizacién de “avisos especiales” que sin interferir en absoluto
con la operatividad normal del Plan Meteoalerta, haran una llamada a la poblacion
para que se preste una atencidon muy especial a la evolucién meteoroldgica.

Daran lugar a la emision de boletines de “Fendmenos Meteoroldgicos Adversos”, si
se espera el alcance o la superacion de los umbrales establecidos, las situaciones
relacionadas con los siguientes fendbmenos

» Lluvias (Acumulaciones en mm/1hora o periodo inferior y/o mm/12 horas)
» Nevadas (Acumulacién de nieve en el suelo en 24 horas (cm/24horas))
* Vientos (Rachas maximas de viento (km/hora))
» Tormentas (ocurrencia y grado de intensidad)
» Temperaturas maximas (grados centigrados)
« Temperaturas minimas (grados centigrados)
» Fendémenos costeros:
o viento en zonas costeras (escala Beaufort)

o altura del oleaje (combinacion de la mar de viento (escala Douglas) y
la mar de fondo (metros)).

» Polvo en suspension (visibilidad en metros)
* Aludes (nivel de riesgo y nivel de salida)
» Galernas en el area Cantabrica y norte de Galicia (ocurrencia e intensidad)

» Rissagues o risagas (llles Balears) (oscilaciones nivel agua del mar en
metros)

* Nieblas

» Deshielos

» Olas de calor

* Olas de frio

» Tormenta tropical

Con el fin de ofrecer la informacién mas adecuada posible y en armonia con los
criterios europeos comunes, se contemplan cuatro niveles basicos, a partir del
posible alcance de determinados umbrales de adversidad. Estos umbrales se han
establecido con criterios climatolégicos cercanos al concepto de “poco 0 muy poco
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frecuente” y de adversidad, en funcién de la amenaza que puedan suponer para la
poblacion.

Las denominaciones y significados de los niveles son los siguientes:
NIVEL VERDE: No existe ningun riesgo meteoroldgico.

NIVEL AMARILLO: No existe riesgo meteorologico para la poblacion en general
aunqgue si para alguna actividad concreta (fendbmenos meteorol6gicos habituales
pero potencialmente peligrosos) o localizacion de alta vulnerabilidad, como una gran
conurbacién.

Existe un riesgo meteorolégico importante (fenémenos
meteorolégicos no habituales y con cierto grado de peligro para las actividades
usuales).

NIVEL ROJO: El riesgo meteorologico es extremo (fendmenos meteoroldgicos no
habituales, de intensidad excepcional y con un nivel de riesgo para la poblaciéon muy
alto).

A continuacion, en la siguiente tabla se facilitan las variables cuyos umbrales se han
especificado para cada zona provincial.

2.5. COMUNIDAD AUTONOMA DE CANARIAS

umbrales temperaturas maximas temperaturas minimas ipitacién 12h nevadas en em

CODIGO | NOMBRE DE LA ZONA PROVINCIA amllo | naranja JGI amlio | naranja [RGB amilo | m
558001 | Norie de Gran Canaria Las Paimas 34 -4 3
659003 | Cumbres de Gran Canaria Las Paimas 34 -4

659004 | Este, sur y ceste de Gran Canana Las Paimas 34 -4

659101 | Lanzarote Las Paimas 34 -4

659201 | Fuerteveniura Las Paimas 34 -4

659302 | Cumbres de la Palma Sta Cruz de Tenerife 34 -4

859303 | Este de la Palma Sta Cruz de Tenerife 34 -4

659304 | Oeste de la Palma Sta Cruz de Tenerife 34 -4

659401 | La Gomera Sta Cruz de Tenerife 34 -4

659501 | El Hierro Sta Cruz de Tenerife 34 4

659601 | Norte de Tenerife Sta Cruz de Tenerife 34 -4

659602 | Area Metropolitana de Tenerife Sta Cruz de Tenerife 34 4

869603 | Este sur y oeste de Tenerife Sta Cruz de Tenerife 34 -4

Tabla 5: Umbrales de aviso por zona Comunidad Auténoma de Canarias.Plan meteoalerta. (Fuente:AEMET)

4 FENOMENO VIENTO

4.1

Descripcion del Viento como fenéomeno adverso.

El viento supone un riesgo de primera magnitud que ha generado graves dafnos en
el archipiélago. Su frecuencia, como amenaza, es muy irregular y las rachas
maximas se acercan a las registradas en el Cantabrico o la costa catalana, en
especial después del paso por las islas de la tormenta tropical Delta en noviembre
de 2005 [DORTA, 2007].

Debido a la situacion atmosférica tipica que afecta a Canarias, y de la influencia del
anticiclon de las Azores sobre el flujo en niveles bajos, los vientos predominantes
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sobre el archipiélago son vientos del nordeste (la direccidén del viento es la direccién
de su procedencia) con intensidades medias de entre 20 a 35 km/h.

Los alisios seran por tanto los vientos dominantes y estos soplan con una frecuencia
superior al 50 % en otoino, invierno y primavera y con una frecuencia superior al 90
0 95 % en verano [FONT, 1956].

Para apoyar esta tesis, a continuacibn se muestran datos extraidos de la
climatologia del aeropuerto de Gran Canaria:

Frecuencia de la velocidad del viento Frecuencia de la direccion del viento
35-36-01
35.2 = = o
323334 02-03-04
-
79-30-31 [ D5-06-07
240
-
B
™ 26-27-15 ALY Lk | 05-15-10
106 23:34-25 111213
&k F-21-23 14-15-1E
i
- 17-15-18
T _lu. T 1
- - N I - T - \fariahle: 5.4 % Calma: 4.4 %
Gl 2 g T o

Figura 6: Frecuencia de la velocidad y direccion del viento en el aeropuerto de Gran Canaria (Enero). (Fuente:
(Fuente: [AEMET,2])

Los datos que se muestran en la figura superior, comprenden el periodo desde 1998
a 2011 y se realizaron 20435 observaciones entre las 00 a 23 UTC para el mes de
enero. Se observa que la direccién del viento predominante es de componente norte
y la frecuencia de intensidad preponderante para los meses de enero es con un
35.2% entre 6 a 10 nudos (viento flojo).
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Figura 7: Frecuencia de la velocidad y direccion del viento en el aeropuerto de Gran Canaria (Julio). (Fuente:
[AEMET,2])

Para el mes de julio, por el contrario se constata que aunque la direccidon
predominante sigue siendo de componente norte, dentro de esta componente
predominan las direcciones norte y nordeste. Queda verificado que la intensidad en
los meses de verano es superior, y con un 41.3 % esta es de entre 21 a 25 nudos
(viento fuerte).

Existen variados escenarios atmosféricos que pueden generar episodios de vientos
fuertes en Gran Canaria. En el siguiente apartado se vera los mas relevantes, sin
embargo podemos contextualizar en este punto algunas particularidades que
produce la interaccién del flujo con la orografia de la isla y los efectos que cabria
esperar. De modo general puede afirmarse que el viento se intensifica con la altura
por dos razones basicas:

« Disminucién de la densidad del aire con la altura que contribuye a que
aumente la fuerza de gradiente.

e Disminucion de la fuerza de rozamiento.

4.2 Particularidades locales

Se puede esperar que el viento de forma general sea mas intenso en las cumbres
de Gran Canaria que en el litoral. Sin embargo hay que tener en cuenta las
modificaciones originadas en el viento por una barrera orografica. Una vez que el
viento superficial encuentra en su recorrido un obstaculo tiene en general dos
opciones, remontarlo o rodearlo, la trayectoria depende a grandes rasgos de las
condiciones de estabilidad atmosférica. Es sabido que la configuraciéon de la costa
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o de la topografia ocasiona un aumento en la velocidad del flujo, de manera que el
relieve, como ocurre con la precipitacion, juega un papel crucial en la peligrosidad
de este elemento.

Debido a lo expuesto en el parrafo anterior, bajo el régimen de alisios la vertiente de
sotavento (vertiente sur), presenta vientos de menor intensidad e incluso de
direccion variable (costas suroeste) que la vertiente de barlovento (vertiente norte).

Sin embargo hay que tener en cuenta, que en ocasiones la cumbre de Gran Canaria
genera efectos aceleradores como es el caso de las ondas de montafna o los vientos
catabaticos que, dependiendo de la direccién originaria, asolan las vertientes de
sotavento.

Otra caracteristica resenable de la situacion tipica de alisos es que debido a la
interaccién de este con Gran Canaria, se produce un aceleramiento en los extremos
noroeste y sureste de la isla.

Existen ademas otros factores locales como el que se origina en el viento por los
valles y barrancos, donde el viento se canaliza y se produce una acumulacion de
aire que conduce a una aceleracion de los vientos.

Este factor se refleja en zonas de salida de la red de profundos barrancos y valles
qgue conforman la isla de Gran Canaria. La estacién meteorolégica de la red de
AEMET (C619Y) situada en San Nicolas de Tolentino, puede servir como ejemplo
de este tipo de efecto local, ya que es natural observar como la intensidad del viento
registrada por dicha estacién, es superior al viento medio en zonas cercanas.

Otra de las particularidades del viento, es que debido a la diferencia de temperaturas
entre tierra y el océano se producen brisas costeras. Durante el dia, el aire mas frio
y denso del océano se dirige hacia la superficie terrestre, en la cual el aire calido y
ligero tiene tendencia a subir. Durante la noche la situacion es justamente la inversa
de la descrita.

La brisa diurna (marina) suele ser de mayor intensidad a la brisa nocturna (de
montafa), debido a que durante el dia las diferencias de temperatura mar-tierra es
mas marcada.

Este efecto local de brisas se observa de forma habitual en la isla de Gran Canaria
en el litoral sur-suroeste de la isla. Ademas en situaciones donde el gradiente
barométrico sea escaso en superficie, este efecto se puede producir de forma
generalizada en todo el litoral e incluso afectar a zonas de interior. Estas situaciones
de brisas junto a una capa humeda profunda (en torno a los primeros 1500 é 2000
metros de la troposfera) suelen generar nubosidad de evoluciéon debido a la
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conveccién generada por el calentamiento de la masa de aire superficial unido a la
humedad aportada por la brisa marina.

4.3 Patrones atmosféricos relacionados con episodios de
viento fuerte

Por regla general los principales temporales de viento se producen con la llegada

de borrascas atlanticas que dan lugar a fuertes vientos del cuarto cuadrante. Sin

embargo son especialmente peligrosos los de direccién Sur puesto que la mayor

parte de las infraestructuras no estan preparadas para soportar vientos intensos no

habituales del segundo o tercer cuadrante.

4.4 Episodios de viento extremo, analisis historico. Principales
zonas afectadas e impactos habituales.

Histéricamente viene siempre a la mente el temporal de viento de 1999 con vientos

del segundo cuadrante de hasta 90 km/h y dafos estimados en 156 millones de

euros [CRIADO y DORTA 2003] y la tormenta tropical Delta en noviembre de 2005

que origin6 una victima mortal y numerosas péerdidas materiales.

A la hora de estudiar episodios de viento extremo se puede recurrir también a la
ultima relacion de episodios de vientos fuertes en Canarias desde 2010, para los
cuales AEMET ha hecho estudio de casos de Tempestad Ciclénica Atipica (TCA)
por vientos extraordinarios a requerimiento del Consorcio de Compensaciéon de
Seguros, junto con el mapa con la racha maxima estimada en cada situacion. Vamos
a tomar en consideracién aquellas rachas que hayan podido superar los 120 km/h.

En la mayoria de los casos se hizo una interpolacién espacial de los datos de racha
maxima de viento durante el episodio, sin embargo en algunos de los primeros
solamente se dispone del valor puntual de los valores registrados en las estaciones.

Episodio del 16 al 18 de febrero de 2010

Este es un caso de vientos del oeste originados por una baja que fue descolgandose
desde el oeste de la peninsula, hasta situarse al norte del archipiélago.

En Gran Canaria los maximos valores se registraron el dia 17, llegando a alcanzar
las rachas el valor de 123 km/h en el centro de la isla.

Las figuras siguientes muestran:
- Valores registrados de rachas maximas (Km/h) el 17 de febrero de 2010

- Situacion en superficie a las 18 UTC el 17 de febrero de 2010 (incluye
isotermas 850 hPa)

- Situacion en 500 hPa a las 06 UTC el 17 de febrero de 2010
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Wednesday, 17 February 2010 - Racha maxima de0 a 24

V(Kmh)
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Figura 8: Racha maxima de 0 a 24 horas del 17 de febrero de 2010. (Fuente: AEMET)

ECMWF Analysis VT:Wednesday 17 February 2010 18UTC 850hPa Tennperature/ Mean sea level pressure

Figura 9: Andlisis de superficie, 18 horas del 17 de febrero de 2010. (Fuente: AEMET)
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Figura 10: Analisis de 500hPa, 18 horas del 17 de febrero de 2010. (Fuente: AEMET)

Episodio del 27-28 de febrero de 2010

Esta situacion que afect6 al archipiélago Canario durante los dias 27 y 28 de febrero
de 2010 corresponde al ciclén extratropical “Xynthia”.

El ciclén extratropical Xynthia fue un ciclén de latitudes medias que se origin6 en el
océano Atlantico, entre los dias 26 y 28 de febrero del afio 2010. El viento asociado
a la depresién alcanz6 vientos fuerza 2 - 3 (mayores a 180 km/h) segun la escala
de Saffir-Simpson en varios puntos de Espana y Francia. A pesar de haber perdido
toda caracteristica tropical, el ciclon Xynthia experimentd un proceso de
ciclogénesis explosiva a su paso por Madeira en su avance hacia el nordeste.

A continuacion como es habitual, se muestra :

» Valores registrados de rachas maximas (Km/h) el 27 de febrero de 2010

» Situacién en superficie a las 12 UTC el 27 de febrero de 2010 (incluye
isotermas 850 hPa)

» Situacion en 500 hPa a las 12 UTC el 27 de febrero de 2010
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Figura 11: Racha maxima de 0 a 24 horas del 27 de febrero de 2010. (Fuente: AEMET)

Saturday, 27 February 2010 - Racha maxima de 0 a 24
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Figura 12: Racha maxima de 0 a 24 horas del 27 de febrero de 2010. (Fuente: AEMET)
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ECMWF Analysis VT:Saturday 27 February 2010 12UTC 500hPa Temperature/ Geopotential

Figura 13: Analisis de 500hPa ,12 horas del 27 de febrero de 2010. (Fuente: AEMET)

ECMWF Analysis VT:Saturday 27 February 2010 12UTC 850hPa Temperature/ Mean sea level pressure
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Figura 14: Analisis de superficie ,12 horas del 27 de febrero de 2010. (Fuente: AEMET)
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En Gran Canaria destacan los 130 km/h registrado en Agtiimes y los 120 km/h en

Telde y en San Bartolome de Tirajana.

Episodio del 9 al 14 de diciembre de 2013

En esta situacién se sobrepasaron en Gran Canaria los 120 km/h el dia 14, en la

estacién de San Bartolome de Tirajana 121 km/h.

Se muestra a continuacion la gréafica con los datos registrados para ese dia en las

islas:

Saturday, 14 December 2013 - Racha maxima de 0 a 24
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Figura 15: Racha maxima de 0 a 24 horas del 14 de diciembre de 2013. (Fuente: AEMET)

Episodio del 25 de febrero de 2015

Esta situacion correspondié a un potente anticiclon de 1040hPa situado entre
Azores y Portugal, que gener6 viento del nordeste fuerte a muy fuerte sobre las islas.

En Gran Canaria la estacion de San Bartolome de Tirajana alcanzé los 123 km/h:
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Wednesday, 25 February 2015 - Racha maxima de0 a 24
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Figura 16: Racha méaxima de 0 a 24 horas del 25 de febrero de 2015. (Fuente: AEMET)

Episodio del 12 de febrero de 2017

Este episodio estuvo caracterizado por la presencia de una baja en superficie de
996 hPa centrada entre el nordeste de Madeira y el oeste de Portugal, que generé
un flujo del Noroeste sobre las islas.

En Gran Canaria destacan las rachas maximas registradas en la Cruz de Tejeda
122 km/h'y en Valleseco 119 km/h.
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Sunday, 12 February 2017 - Racha maxima de 0 a 24
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Figura 17: Racha maxima de 0 a 24 horas del 12 de febrero de 2017. (Fuente: AEMET)

5 FENOMENO PRECIPITACIONES INTENSAS

En este apartado se hara una descripcion de como las precipitaciones intensas
suponen una de las principales amenazas a la isla de Gran Canaria.

Existen numerosos trabajos publicados sobre los rasgos de la precipitacién en el
archipiélago canario. Este estudio pondra énfasis en caracterizar el tipo de
situaciones que pueden generar precipitaciones significativas y los efectos que
provocan estas en la isla de Gran Canaria.

5.1 Descripcion de la precipitacion como fendmeno adverso.

Las precipitaciones en Canarias se producen de forma irregular y pueden tener un
caracter torrencial. De hecho los valores maximos de intensidad diaria superan a
gran parte del territorio peninsular y estan cercanos a las de las regiones
mediterraneas o del Pais Vasco. En 24 o0 48 horas se pueden acumular valores
varias veces las acumulaciones medias anuales. Las precipitaciones intensas y
los posibles efectos posteriores de inundaciones y corrimientos de tierra
constituyen el principal riesgo climatico para Gran Canaria, junto con los vientos
fuertes. Los desprendimientos de terreno, asociados a lluvias intensas de corta
duracién o a episodios de lluvias no tan intensas pero de mayor duracién, se deben
a que el terreno pierde consistencia al empaparse y aumenta el riesgo de su
desplazamiento por efecto de su peso en zonas abruptas. El riesgo existe tanto
inmediatamente tras la precipitacién o en fechas posteriores.
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A este potencial caracter adverso de las precipitaciones contribuyen los siguientes
factores:

* Un territorio montafioso, muy compartimentado, con algunos de los desniveles
mayores del pais. Su efecto es actuar de mecanismo de disparo para desencadenar
la conveccidon cuando existe inestabilidad térmica.

* Una orografia compleja conformada por pequefas cuencas hidrograficas, de sélo
algunas decenas de kilbmetros cuadrados, lo que da lugar a la aparicién de avenidas
muy violentas.

* La concentracion temporal y espacial de la precipitacién asociada al caracter
convectivo y a su localizacién en zonas concretas.

La fuerte escorrentia en suelos carentes de vegetacién -sobre todo en las vertientes
meridionales- unida al caracter impermeable del suelo, provoca avenidas que
actian sobre materiales facilmente erosionables que son arrastrados por la lluvia.
En ultima instancia, el consiguiente acarreo de abundante caudal sélido, incrementa
la densidad y el poder destructivo del flujo. Ademas, en nucleos urbanos de fuerte
pendiente, la falta de un drenaje adecuado ocasiona coeficientes de escorrentia
elevados y tiempos de concentracion de fuertes caudales muy cortos. Se originan
asi inundaciones relampago [AYALA, 2002], fendmenos muy localizados espacial y
temporalmente.

Un factor, que se considerara aparte como comun a otros riesgos, es el de
amplificacion de dafos por vulnerabilidad o exposicion al riesgo. El efecto de este
factor se esta acelerando como consecuencia del desarrollo urbano e industrial.

Es evidente que los datos ofrecidos muestran la alta probabilidad de precipitaciones
torrenciales en casi cualquier punto de las islas. Sin embargo, los periodos de
retorno no son eficaces para evaluar la probabilidad de ocurrencia del fenémeno tal
y como se ha demostrado, por ejemplo, para las lluvias del 31 de marzo de 2002 en
Santa Cruz de Tenerife. Asimismo, los desniveles topograficos generalizados dejan
poco espacio llano o de baja pendiente, por lo que una parte importante de la
poblacidn vive en areas muy expuestas a fuertes escorrentias. El rapido incremento
poblacional hace que la vulnerabilidad vaya en aumento en los sectores mas
poblados de las islas, con umbrales de riesgo cada vez mas bajos.

La principal causa de estas inundaciones es la impermeabilizacion de grandes
superficies que han sido urbanizadas con el consecuente incremento de los
coeficientes de escorrentia los graves quebrantos ocasionados a las empresas
turisticas del sur de la isla, asi como a las infraestructuras y edificaciones publicas
con motivo de los temporales de enero de 2000 y noviembre de 2001.
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5.2 Particularidades locales

El archipiélago se encuentra en la zona de vientos alisios por lo que el clima es
estable a lo largo del afio. La adveccion de aire himedo de los alisios en su recorrido
maritimo al remontar las zonas norte de las islas, especialmente las mas
orograficas, da a estas areas un régimen mas humedo que el que corresponderia
por latitud. Tipicamente podemos distinguir tres capas atmosféricas, la cercana a la
superficie que es relativamente himeda y fresca, la inversién de subsidencia situada
entre 700 y 1500 m y la capa de subsidencia por encima, con aire seco y calido. Los
episodios de lluvia Unicamente ocurren cuando la capa de inversion se rompe
debido a la presencia de borrascas atlanticas o por inestabilidad generada por
vaguadas de niveles altos, sin traza en los campos de presién en superficie. Estas
perturbaciones alcanzan a las islas cuando el anticiclon de las Azores se retira, lo
que permite que las borrascas, frentes, vaguadas, etc... de la zona templada afecten
a Canarias, produciendo un tiempo muy inestable, con lluvias intensas, vientos
fuertes, temperaturas bajas y fuerte oleaje en alta mar y en las costas.

En las siguientes figuras se pueden apreciar distintas caracteristicas relacionadas
con la distribucion geografica y frecuencia de la precipitacion.

Se aprecia que para la provincia de Las Palmas, como numero medio anual, la
precipitacion supera los 10 mm, 3 dias al afno; Supera los 20 mm, 1.1 dias al afno y
supera los 50 mm, 0.3 dias al ano.
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Figura 18: Niumero medio anual de dias en los que la precipitacién supera una serie de umbrales (10,20,50).
(Fuente:AEMET )

En la siguiente figura se muestra el nimero medio de dias con precipitacion superior
o igual a 0,1 mm en el archipiélago de Canarias, (1971-2000):
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Figura 19: NUmero medio anual de dias con precipitacién igual o superior a 0.1.
(Fuente: [AEMET, 1])

La siguiente muestra la distribucion espacial de las acumulaciones anuales de

precipitacion.
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Figura 20: Precipitacidon anual. (Fuente: Gobierno de Canarias)
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Y la siguiente tabla los valores extremos de maxima y minima precipitacion
anual.

VALORES MEDIOS ANUALES MAS ALTOS DE LA CANTIDAD DE PRECIPITACION
VALORES MEDIOS ANUAIS DA QUANTIDADE DE PRECIFITACAD
HIGHEST ANNUAL AVERAGE VALUES FOR PRECIPITATION

Archipiélagn Lugar Media anual Valor mis alto
Média anual Mhaior valor
ﬁﬂl’-ﬂlﬂ‘lﬂﬂ l-m'l Annual average Highest value
Archipelago Location
(mm) (mm) Afo/Ano/Year
Vallehermoso-1gualero/La Gomera' 634 0 1 D83, 1 1987
Tacoronte-Caridad/Tenerife? 6322 9898 198D
Mova-Lomo La Majadilla/
CANARIAS |Gran Conatiad 3930 973.9 1979
Garafia-Tricias/La Palma? 5854 8868 1987
L A Gl 5742 951,2 1984
VALORES MEDIOS ANUALES MAS BAJOS DE LA CANTIDAD DE PRECIPITACION
MENORES VALORES MEDIOS ANUAIS DA QUANTIDADE DE me
LOWEST ANNUAL AVERAGE VALUES FOR PRECIPITATION
Archipiélago Lugar Media anual Vahl[ﬁr ma:ﬂl:::_]n
qupﬂaﬁo an.l Annual average Lowest value
Archipelago Location
{mm) (mm) Afio/Ano/Y ear
Fuerteventura/Aeropuerto 1049 31.5 1983
Lanzarote/ Aeropuerto’ 109.5 458 1992
Las Palmas de Gran Canaria/ ==
CANARIAS |Las Canteras® L3S 48 1998
Gando/Gran Canaria® 136,6 43,3 1975
Haria-Orzola/lanzarate? 1594 61,1 1992

Tabla 6: Valores medios y extremos de precipitacion anual en Canarias. (Fuente: [AEMET, 1])

Se observa que la complejidad orografica y el nivel de exposicidn a los vientos mas
hamedos hacen que los totales pluviométricos sean muy variados. Los sectores de
altitud media orientados al norte rondan los 1000 mm anuales, mientras que las
costas meridionales apenas llegan a los 100 mm. La distribucién espacial de lluvia
en Gran Canaria esta claramente vinculada con el relieve. Las precipitaciones
maximas por encima de 500 mm al afno con mas de 65 dias de lluvia se concentran
en el lado norte (en las zonas de medianias entre 800 y 1000 mm). En contraste, en
las zonas orientadas hacia el sur la precipitacién anual se sitla en torno a 200 mm
anuales con unos 20 dias de lluvia.

La irregularidad en el tiempo con grandes variaciones interanuales es, sin duda, la
caracteristica mas sobresaliente de la lluvia. Esta sensibilidad a pequenas
variaciones en la circulaciéon atmosférica ha quedado patente por la existencia de
correlacién significativa con el fenédmeno de El Nifio [GALLEGO et al 2001].

Las lluvias son mas intensas en los meses de invierno (cuando la NAO esta mas
marcada), le sigue el otofio y luego la primavera, siendo el verano la estacion mas
seca del ano.
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Figura 21: Precipitacidn anual y régimen de precipitacion en mm/afio. (Fuente: [GALLEGO et al
2001])
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Figura 22: Nimero de dias de precipitacién anual. (Fuente: [GALLEGO et al 20011])

Factores que influyen en las precipitaciones

Las precipitaciones en el archipiélago canario estan condicionadas por la
yuxtaposicion de dos factores regionales: La circulacién atmosférica y las
condiciones geogréficas. La combinacion de ambos permite comprender los
contrastes existentes en su distribucion.

Desde el punto de vista geografico hay que tener en cuenta la cercania al mayor
desierto del planeta, el Sahara y, por tanto, al mas importante manantial de aire
calido y de aerosol mineral [GELADO et al 2003].

La localizacion de las islas en el limite meridional de la latitud templada posibilita
que hasta ellas lleguen masas de aire de muy diversos origenes y caracteristicas,
si bien las que causan las lluvias de cierta importancia siempre proceden de la zona
templada.

Desde el punto de vista meteorolégico, en la siguiente tabla tomada de [GARCIA et
al. 2001] se analiza el reparto porcentual de la precipitacidon, en ocurrencia y
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acumulacién, para distintas estaciones segun el tipo de perturbaciéon a la que se
asocia (ASL — Borrascas Atlanticas en superficie, MSL — Borrascas Mediterraneas
en superficie , UAL — Depresiones Aisladas en Niveles Altos, TRO — vaguadas de

presion en niveles altos, DAL -

Depresiones en todos los niveles, y ND — no

detectadas.
Station
Disturbance LP TE1 TE2 TE3 GCl1 GC2 FU LA Average
ASL PRO 10.8 12.5 9.9 11.8 8.7 10.6 16.2 15.6 12.0
MP 10.8 10.6 11.3 5.7 43 6.2 54 3.1 7.2
PTP 222 15.8 16.7 16.0 14.8 14.8 19.0 16.5 17.0
MSL PRO 3.3 37 4.1 4.2 4.3 43 3.2 5.1 4.0
MP 3.5 6.6 5.1 2.3 2.2 3.6 23 1.6 34
PTP 2.2 3.0 3.1 24 3.8 35 1.6 28 28
UAL PRO 16.9 23.3 19.3 21.5 214 22,6 22,6 224 21.2
MP 5.2 9.1 6.1 4.1 29 4.7 4.2 29 49
PTP 16.8 25.3 17.8 20.8 249 239 204 219 21.5
RO PRO 12.4 17.0 13.0 14.5 13.8 144 13.9 13.0 14.0
MP 59 9.8 9.0 53 33 54 5.1 33 59
PTP 14.1 19.8 17.6 18.4 18.2 17.4 15.5 14.7 17.0
DAL PRO 8.5 11.4 7.5 10.0 8.6 10.7 20.6 16.1 1.7
MP 9.2 114 16.6 9.1 48 7.9 74 5.8 8.9
PTP 15.0 154 17.5 220 16.4 18.9 328 31.8 21.2
ND PRO 48.0 32,0 46.3 379 432 374 23.5 278 37.0
MP 33 54 4.0 23 1.3 2.6 2.1 1.3 2.8
PTP 29.8 20.7 274 20.5 220 21.5 10.9 124 20.7

Figura 23: Porcentaje de ocurrencias de precipitaciones dependiendo del tipo de perturbacion.
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Figura 24: Localizacion de las estaciones usadas en el estudio.

(Fuente: [GARCIA et al. 2001])
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(Fuente: [GARCIA et al. 2001])

Para la isla de Gran Canaria el mayor porcentaje de ocurrencia de precipitacion esta
asociado a UAL (Depresiones aisladas en niveles altos), sin tener en cuenta las ND
(no detectadas).

Para un andlisis en mayor profundidad y detalles los estudios se deben orientar a
los ultimos 70 anos, para los que se dispone de mas datos de observacién y de
reanalisis numéricos.
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5.3 Patrones atmosféricos relacionados con episodios de
precipitaciones intensas

5.3.1 Patrones sinopticos favorables a precipitaciones intensas

El origen de estas situaciones de extrema adversidad hay que buscarlas en la accion
de vaguadas de niveles altos y de depresiones aisladas en niveles altos, con
marcada inestabilidad térmica que desemboca en conveccién profunda asociada a
mecanismos locales de disparo. No se debe descartar la presencia de factores
tropicales en alguno de los eventos, en la forma directa de una perturbacién de
origen tropical o en la interaccion del frente polar con masas de aire tropicales
maritimas de alto contenido de humedad que ocupa un gran espesor de la
troposfera.

Al combinar la situacion de escala sinéptica con los efectos mesoscalares (disparo
por convergencia en la costa y por forzamiento orografico), se observa que con
frecuencia, la componente dominante en superficie es del Sur (SE o SW), tal como
ocurrid, por ejemplo, con las precipitaciones extraordinarias de febrero de 1971, abril
de 1977, febrero de 1989 o marzo de 2002

Existen otros factores menos estudiados pero que pueden tener influencia en la
precipitacion en las Islas Canarias. Es interesante destacar la influencia de la NAO
sobre la precipitacion subtropical en el Atlantico Norte, aun no bien conocida en
profundidad debido a que no se dispone de largas series climaticas. En el caso de
Canarias [GARCIA et al. 2001] la variabilidad de la NAO parece ser un factor
significativo en cuanto a la precipitacion. Puesto que casi el 80% de la lluvia total se
asocia a cinco perturbaciones tipo, la influencia de la NAO puede realizarse a través
de las caracteristicas de estos patrones.

Para ilustrar este apartado se analiza alguna situacién representativa de
precipitaciones intensas en Gran Canaria.

Para ello se hara referencia a la situacion meteorolégica que afectdé a Canarias y en
particular a Gran Canaria, en la que se recogieron mas de 100 mm durante el dia
23 de noviembre de 2014.

En la siguiente figura se muestra la presién a nivel del mar y en sombreado la
temperatura en el nivel de 850hPa. Ese dia Canarias estaba bajo la influencia de
una borrasca de 1010hPa centrada al nordeste de Lanzarote. Por otro lado, el
Atlantico estaba dominado por un anticiclon de 1024hPa situado al sureste de
Azores. Sobre las islas soplaba en general, viento de componente Sur, direccidn sur
sobre las de mayor relieve y direccion sureste en Lanzarote y Fuerteventura.
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Figura 25: Andlisis de superficie ,12 horas del 23 de noviembre de 2014. (Fuente: AEMET)

A continuacion se muestra el mapa del nivel de 500hPa. En él se representa
temperatura sombreada y altura geopotencial. Al este de las islas méas orientales se
observa el nucleo frio de -22 a -24 °C. Ademas queda marcada la frontera entre la
masa calida subtropical al sur de las islas y la fria asociada al frente polar. En este
nivel existia un maximo de viento del Oeste al sur del archipiélago.
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Figura 26: Andlisis de 500hPa ,12 horas del 23 de noviembre de 2014. (Fuente: AEMET)

La situacién aqui descrita ocasiond precipitaciones notables en gran parte del
archipiélago canario. Destacan los 220 mm recogidos en la estacién de los Realejos
(Tenerife).

Como se muestra en la siguiente figura, las precipitaciones en Gran Canaria también
fueron abundantes. Destacan los 111.6 mm recogidos en la estacion de Las Palmas
de G.C. (Jardin Canario Il) y los 103.6 en la estacién de Cruz de Tejeda entre otros.
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Sunday, 23 November 2014 - Precipitacion de 07 a 07
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Figura 27: Precipitaciones acumuladas de 07 horas del dia 23 de noviembre a 07 horas del 24 de
noviembre de 2014. (Fuente: AEMET)

Como se ha ido comentando en este documento, en una gran mayoria las
situaciones que pueden ocasionar precipitaciones intensas en Gran Canaria, estan
asociadas a depresiones aisladas en niveles altos o a situaciones asociadas a
borrascas extratropicales. Sin embargo, por la localizacién subtropical del
archipiélago no se pueden olvidar los escenarios con rasgos tropicales.

A continuacién se expone, a modo de ejemplo de este tipo de patrones, la situacion
del 31 de enero al 3 de febrero de 2010, donde un ciclén hibrido (es un sistema de
bajas presiones que comienza a tener ciertos elementos nubosos convectivos de
cierta profundidad y simetria en su estructura y rodeando el minimo depresionario
en superficie. Con el tiempo conforman una anomalia calida bien definida en capas
bajas, por los procesos de liberacién de calor latente. En ellos se comienza a ganar
una simetria en el campo de nubosidad convectiva y en el campo de viento en
capas bajas, pero mucho menor y de menor grado cuando se compara con los de
tipo tropical. Se suelen formar a partir de ciclones subtropicales o de estructuras de
latitudes medias que se han desplazado fuera del vértice circumpolar).

En la figura siguiente se muestra la presion a nivel del mar y la temperatura en el
nivel de 850hPa. Queda reflejado la presencia de un anticiclon de bloqueo de
1024hPa situado al noroeste de la peninsula Ibérica. Ademas se observa centrado
al oeste del archipiélago el ciclon hibrido de 1006 hPa. Este ciclén generaba vientos
del Sur o Suroeste sobre las islas.
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Figura 28: Analisis de superficie ,12 horas del 1 de febrero de 2010. (Fuente: AEMET)

En el siguiente mapa de 500hPa, queda mostrado el nucleo célido de la estructura
centrado al oeste de las islas, tipico de ciclones tropicales. A este nivel el flujo sobre
Canarias era del Suroeste.
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ECMWF Analysis VI:Monday 1 February

2010 12UTC 500hPa Temperature/ Geopotential
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Figura 29: Andlisis de 500hPa ,12 horas del 1 de febrero de 2010. (Fuente: AEMET)

Las precipitaciones asociadas a este episodio fueron de caracter torrencial en gran
parte de las islas y en particular para Gran Canaria. A continuacién se muestran los
registros de precipitacion acumulada durante el dia 1 de febrero de 2010:

Monday, 1 February 2010 - Precipitacion de 07 a 07

S
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Figura 30: Precipitaciones acumuladas de 07 horas del dia 1 de febrero a 07 horas del 2 de febrero de
2010. (Fuente: AEMET)
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Este dia numerosas estaciones superaron los 200 mm de precipitacién acumulada.
Para Gran Canaria cabe destacar los 194 mm registrados en San Mateo, 174.6 mm
en Valsequillo y los 165 mm en San Bartolome de Tirajana Casco, entre otros.

Ademas de los acumulados en 24 horas, es resefable que la intensidad maxima
horaria de las precipitaciones en algunos puntos del suroeste de Gran Canaria fue
en torno a 100 6 120 mm/h.

2010-02-01: Maxima intensidad de precipitacion {(mm/h)

140
120
100

80

40
20

Figura 31: Maxima intensidad de precipitacion (mm/h) durante el 1 de febrero de 2010.
(Fuente: [AGUADO et al 2010])

5.4 Episodios de precipitaciones intensas, analisis historico.
Principales zonas afectadas e impactos habituales.

A titulo introductorio se muestran a continuacion diversas graficas y tablas que dan

una idea de la ocurrencia de extremos de precipitacion en Canarias y en Gran

Canaria en particular.
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Figura 32: Precipitaciones diarias maximas (mm) anuales en Santa Cruz de Tenerife (1938-2002) y Las
Palmas de Gran Canaria (1951-2002).
(Fuente: extinto INM, actualmente AEMET)
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Precipitaciones diarias maximas anuales
Aeropuerto de Gran Canaria 1960-2017

M Precipitaciones diarias mdximas en décimas de milimetro
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Figura 33: Precipitaciones diarias maximas anuales aeropuerto de Gran Canaria (1960-2017).
(Fuente: AEMET)
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Figura 34: Numero medio de dias con precipitacién superior o igual a 30 mm en el archipiélago de
Canarias, (1971-2000). (Fuente: [AEMET, 2])
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Valor de retomo sstimado da |3 preciplacian mixima scumuiada 0 los dias indicados
Estacion Disa para un periodo de:
] | N | | Safics | 10 sfios 25 ahos | 50 sfos | 108 ahos
| 1 74 458 576 a7 84,0 852
| Gran Canria 2 357 593 750 847 109.4 1239
! § 408 75 8.1 1013 1238 102

Tabla 7: Valores més altos de precipitacion diaria (09-09 UTC) en el archipiélago de Canarias.
(Fuente: [MESTRE y RODRIGUEZ 2015] )

Se observa que los afnos 50 fueron especialmente lluviosos y catastréficos, y que
incluso en las zonas climaticamente secas se alcanzan acumulaciones elevadas,
por encima de los 150 mm en un dia.

Los estudios publicados sobre precipitaciones en Canarias senalan que la mayor
intensidad horaria se da, sobre todo, en las vertientes orientales a altitudes medias.

Se tiene noticia de grandes desastres ocasionados por episodios de lluvias
torrenciales en Canarias con muchas victimas y graves dafos sobre
infraestructuras.

Entre los episodios historicos mas catastroficos destacan el aluvion de 1645 que
tuvo efectos devastadores con cientos de victimas [ROMERO y YANES 1995] y el
temporal de noviembre de 1826 en todo el archipiélago -sobre todo en Tenerife-,
cuyas precipitaciones originaron la muerte de centenares de personas, estimadas
sblo en el Valle de la Orotava, en mas de 200 [QUIRANTES et al. 1993]. Este
aluvién, con innumerables referencias histéricas, ha sido con toda probabilidad el
fenémeno meteorol6gico adverso de peores consecuencias para las islas. Pero no
son los unicos, desde 1950 se pueden identificar mas de cincuenta desastres
asociados a precipitaciones torrenciales en todo el archipiélago.

En Gran Canaria podemos listar los siguientes registros diarios maximos:

Id Nombre estacion Pcp Fecha
mm

C6520 San Mateo-Los Llanos de Ana Lopez 278,2 4/12/1991
C6520 San Mateo-Los Llanos de Ana Lépez 270,3 24/11/1989
C6560 San Mateo- El Draguillo 246,0 12/02/1971
C635F San Bartolomé de Tirajana-Casco 2425 6/12/1991
C6411 Valsequillo-Cuevas Blancas 235,7 6/12/1991
C657K Santa Brigida-Monte Coello 231,0 28/01/2007
C6530 San Mateo-Cueva Grande 2240 2/02/2010
C658N Las Palmas de G.C.-Jardin Canario Il 223,0 28/01/2007
C658N Las Palmas de G.C.-Jardin Canario Il 220,9 30/01/2011
C658J Las Palmas de G.C.-Jardin Canario | 220,5 31/01/2011

Tabla 8: Top 10 de precipitacion maxima diaria en Gran Canaria. (Fuente: AEMET)]
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MAIORES VALORES DA QUANTIDADE DE FRECIPITACAO DiAria (09-09
HIGHEST VALUES FOR DAILY PRECIPITATION (09-09 UTC)

VALORES MAS ALTOS DE LA PRECIPITACION DIaria (09-09 UTC

Archipiélagu Lugar Pmlgacmu maxima l:!_la!'m{i}]gi!-ml]l}}
Arquipélago Local Mastovira daily rainfall (1971-2000)
Archipelago Location
(mm) Fecha/Data/Date
San Andrés/El Hiemro 5900 2470271988
Sauces-Espigon Atravesado/La Palma 450,0 27021988
CANARIAS | Caldera de Tabuniente-Taburiente/La Palma 3993 10/02/1978
Vilaflor/Tenerife 3589 11/04/1977
Mazo-Tigalate/lLa Palma 3500 17/12/199]

Tabla 9: Valores mas altos de precipitacion diaria (09-09 UTC) en el archipiélago de Canarias. (Fuente:

[AEMET, 2])

A partir de los datos anteriores queda constatado que todos los eventos se han
producido entre septiembre y abril, siendo especialmente numerosos de noviembre

a febrero.

54.1 Situaciones de precipitaciones extremas

En este apartado se describirda uno de los episodios mas singulares de
precipitaciones intensas que afecté a la isla de Gran Canaria. Nos referimos a la
situacion del 6 de diciembre de 1991. En el siguiente mapa, presién al nivel del mar
y temperatura en 850hPa, se observa una profunda borrasca fria atlantica con 992
hPa en su centro, induciendo viento del Suroeste sobre Gran Canaria.
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ECNWF Analysis VT:Friday 6 Decermmber 1991 00UTC 350hPa Temperature/ Mean sea level pressure ,

Figura 34: Andlisis de superficie, 00 horas del 6 de diciembre de 1991. (Fuente: AEMET)

En el mapa de altura del geopotencial de 500hPa y de temperatura al mismo nivel,
se aprecia el nucleo frio centrado al oeste de Madeira, asociado a la baja en
superficie, generando flujo del Suroeste sobre Gran Canaria a este nivel.
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Analysis VT:Friday 6 December 1991 00UTC 500hPa Temperature/ Geopotential
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Figura 35: Analisis de 500 hPa, 00 horas del 6 de diciembre de 1991. (Fuente: AEMET)

A continuacion se muestran los registros de precipitacion acumuladas en 24 horas
durante el dia 6 de diciembre de 1991. Destacan los 242.5 mm acumulados en San
Bartolomé de Tirajana.

Friday, 6 December 1991 - Precipitacion de 07 a 07
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Figura 36: Precipitaciones acumuladas de 07 horas del dia 6 de diciembre a 07 horas del 7 de diciembre
de 1991. (Fuente: AEMET)
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6 FENOMENO TEMPERATURAS EXTREMAS Y OLAS DE CALOR

6.1 Descripcion de las altas temperaturas y las olas de calor
como fenémenos adverso.

En este apartado se toma como base el trabajo de César Rodriguez Ballesteros del

Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas de AEMET [RODRIGUEZ 2017].

Se entiende por ola de calor un episodio de altas temperaturas, que se mantiene a
lo largo de varios dias, que afecta a una parte importante de nuestro territorio. Dentro
de la diversidad de definiciones, en AEMET se utiliza la siguiente:

Se considera ‘Ola de calor’ un episodio de al menos tres dias consecutivos,
en que como minimo el 10% de las estaciones consideradas registran
maximas por encima del percentil del 95% de su serie de temperaturas
maximas diarias de los meses de julio y agosto del periodo 1971-2000.

Las estaciones que se seleccionan tienen que cumplir una serie de requisitos:
funcionar en la actualidad, disponer de una serie suficientemente larga para poder
calcular sus percentiles con precision y distribuirse uniformemente sobre el territorio.
Con estas premisas en Canarias AEMET tiene 6 estaciones (137 en toda Espana).

A continuacién, se calcula para cada estacion una ‘temperatura umbral’, que de
acuerdo al criterio establecido, es el percentil del 95% de su serie de temperaturas
maximas diarias de los meses de julio y agosto del periodo 1971-2000. Los mapas
de las figuras 1 y 2 representan la distribucion de temperatura resultante y la
ubicacion de las estaciones.
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Percentil del 95% de las temperaturas maxzimas de los meses de julio y agosto [periodo 1971-2000] y ubi: on de las
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Figura 37: Percentil del 95% de las temperaturas maximas de los meses de julio y agosto (periodo de
1971-2000) y ubicacion de las estaciones empleadas. (Fuente: [RODRIGUEZ 2017])
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'Temperatura umbral' para la determinacién de Olas de calor

336

Figura 38: “Temperatura umbral” para la determinacién de Olas de calor.
(Fuente: [RODRIGUEZ 2017])

A continuacién se localizan los episodios, que segun los criterios fijados, seran
considerados ‘Olas de calor’, en tres etapas:

Primera etapa: Se obtienen para cada una de las estaciones seleccionadas, sus
‘Episodios calidos’, entendiendo como tales, episodios de al menos tres dias
consecutivos con temperatura maxima que iguala o supera su ‘temperatura umbral’.
Dado que es bastante improbable que una ‘Ola de calor’ se presente fuera de los
meses veraniegos, en este trabajo so6lo se estudia el periodo comprendido entre el
1 de junio y el 30 de septiembre.

Segunda etapa: Se determinan los ‘dias calidos’, considerando como tales a
aquellos en que al menos el 10% de las estaciones consideradas estan dentro de
uno de los ‘Episodios calidos’ localizados en la primera etapa.

Tercera etapa: Finalmente se localizan las ‘Olas de calor’, que son todos aquellos
episodios de tres o mas ‘dias célidos’ consecutivos. Cuando dos ‘Olas de calor’
estan separadas por tan so6lo un dia, se consideran una unica ola.
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En el caso de los datos de Canarias se han procesado de manera independiente,
pero con una variacion respecto al criterio general, ya que al utilizarse solamente
seis estaciones, bastaria con que uno de los observatorios registrase un ‘Episodio
calido’ para que se considerase ‘Ola de calor’ en el archipiélago; por ello, en
Canarias, se exige que sean al menos dos las estaciones que registren un ‘Episodio
calido’ para que constituya una ‘Ola de calor’.

Los tres factores que determinan la intensidad de una ‘Ola de calor son: las
temperaturas alcanzadas durante la misma, su duracion y el territorio afectado,
siendo necesario cuantificar estos aspectos para cada una de las Olas, si se quiere
valorarlas y compararlas.

Para estimar el territorio afectado durante una ‘Ola de calor’, se ha determinado el
dia que mas provincias la registraron, asignando a la Ola dicho maximo. Se
considera que un dia determinado una provincia esta viviendo una ‘Ola de calor’
cuando al menos uno de los Observatorios estudiados esta dentro de un ‘Episodio
calido’, es decir, no es suficiente con que supere la ‘temperatura umbral’ de manera
puntual.

Para determinar la magnitud de las temperaturas, en primer lugar se han
determinado las estaciones con algun dia de ‘Episodio calido’ durante la ‘Ola de
calor’, y se ha tomado la media de las temperaturas maximas de estas estaciones
para el dia mas calido como dato representativo; a esta temperatura se la ha
denominado ‘temperatura maxima de la ola’. También se ha calculado para cada
estacion la Anomalia maxima de las temperaturas registradas durante la Ola con
respecto a su ‘temperatura umbral’, asignando como valor representativo para la
Ola la media de dichas Anomalias; a este valor se le denomina ‘anomalia de la ola’

Asi pues, los cuatro valores elegidos para caracterizar una ‘Ola de calor’ son:
* Su duracion.
» El numero de provincias afectadas.
» La ‘temperatura maxima de la ola’.

« La ‘anomalia delaola’.

6.2 Episodios de temperaturas altas y olas de calor, analisis
histérico. Principales zonas afectadas e impactos
habituales.

Los resultados para Canarias se representan en el siguiente cuadro (1975-2017):
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‘Olas de calor’ en Canarias desde 1975
Anomalia T. Maxima de la Provincias
Ano |Inicio Fin Duracion |de laola ola afectadas
2015 |10/08/2015 |13/08/2015 |4 2,7 30,7 2
2015 |22/09/2015 |25/09/2015 |4 1,2 28,9 1
2013 |20/08/2013 |23/08/2013 |4 2,4 32,7 2
2012 |25/06/2012 |27/06/2012 |3 7,1 39,0 1
2012 |17/07/2012 |23/07/2012 |7 4,2 33,5 2
2012 |19/08/2012 |22/08/2012 |4 2,9 31,9 2
2012 |20/09/2012 |26/09/2012 |7 1,7 29,4 1
2011 |20/06/2011 |23/06/2011 |4 5,0 37,4 1
2010 |27/08/2010 |31/08/2010 |5 3,9 33,5 2
2009 |24/07/2009 |01/08/2009 |9 6,0 36,5 2
2007 |28/07/2007 |31/07/2007 |4 6,8 37,4 2
2006 |03/09/2006 |07/09/2006 |5 57 35,3 2
2005 |20/07/2005 |22/07/2005 |3 2,9 32,6 2
2005 |04/09/2005 |08/09/2005 |5 54 34,8 2
2004 |23/07/2004 |29/07/2004 |7 6,9 36,2 2
2004 |04/08/2004 |06/08/2004 |3 0,9 30,4 2
2004 |17/08/2004 |21/08/2004 |5 2,0 29,6 1
2004 |26/08/2004 |31/08/2004 |6 5,0 34,9 2
2003 |12/08/2003 |14/08/2003 |3 1,8 29,4 1
2003 |13/09/2003 |20/09/2003 |8 1,6 29,3 1
2002 |15/09/2002 |18/09/2002 |4 1,5 29,0 1
1999 |05/08/1999 |07/08/1999 |3 0,8 28,4 1
1999 |27/08/1999 |29/08/1999 |3 3,8 33,1 2
1998 |05/08/1998 |07/08/1998 |3 3,2 34,9 2
1990 |05/08/1990 |11/08/1990 |7 5,9 35,4 2
1990 |26/08/1990 |28/08/1990 |3 4.8 35,9 1
1987 |07/09/1987 |16/09/1987 |10 6,7 35,4 2
1986 |05/09/1986 |07/09/1986 |3 49 34,4 2
1985 |03/09/1985 |05/09/1985 |3 3,7 35,1 1
1984 |17/07/1984 |19/07/1984 |3 3,2 35,3 2
1983 |05/09/1983 |07/09/1983 |3 6,1 36,1 2
1983 |25/09/1983 |27/09/1983 |3 49 35,0 2
1982 |24/07/1982 |27/07/1982 |4 5,8 36,7 2
1980 |06/08/1980 |09/08/1980 |4 4,3 34,7 2
1978 |11/09/1978 |13/09/1978 |3 5,6 33,7 2
1976 |05/08/1976 |15/08/1976 |11 6,1 35,3 2
1976 |28/08/1976 |10/09/1976 |14 2,3 30,9 1

Tabla 10: “Olas de calor en Canarias desde 1975. (Fuente: [RODRIGUEZ 2017])

Se muestran a continuacién una serie de graficos comparativos entre las diferentes
‘Olas de calor’:

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA,,
53 / 104 ALIMENTAGION Y MEDIO AMBIENTE

AGENCIA ESTATAL DE
METEOROLOGIA



Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

Episodios de ola de calor, nimero de dias con ola de calor duranteel verano y
duracién dela ola de calor mas larga de cada verano, en Canarias
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Figura 39: Episodios de “Olas de calor”. (Fuente: [RODRIGUEZ 2017])

Temperatura media de las maximas correspondiente al dia mas calido, calculada para las
estaciones con ola de calor, desde 1975 en Canarias

OTemperatura maxima de 1a ola
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Figura 40: Temperatura maxima de las “Olas de calor”. (Fuente: [RODRIGUEZ 2017])

Los gréficos de la figura 39 representan para cada afo el numero de episodios de
‘Ola de calor’, los dias que totalizan, y la duracién de la ‘Ola de calor’ mas larga en
Canarias. Destaca 1976, tanto por el numero total de dias con ‘Ola de calor’, 25,
como por la Ola mas larga, con 14 dias de duracion.
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La figura 40 representa la ‘temperatura maxima de la ola’ mas alta para cada verano,
desde 1975. En Canarias, la ‘temperatura maxima de la ola’ mas elevada, 39,0 °C,
se alcanza el ano 2012, concretamente el 27 de junio; en segundo lugar se situan
los 37,4 °C de los dias 22 de junio de 2011 y 30 de julio de 2007.

Otra ‘Ola de calor’ muy intensa vivida en el archipiélago Canario, fue la acontecida
entre los dias 23 y 29 de julio de 2004, que abarcé a las dos provincias, dandose la
circunstancia de que entre los dias 25 y 28 afect6 a las seis estaciones utilizadas en
el estudio. El dia mas calido result6 el 25 de julio, al que corresponde el mapa de la
figura 41, con una ‘temperatura maxima de la ola’de 36,2 °C. La ‘anomalia de la ola’
es de 6,9 °C, superada tan sélo por los 7,1 °C de la registrada entre el 25 y 27 de
junio de 2012, si bien ésta ultima afecté Unicamente a la provincia de Las Palmas y
duré tan sélo tres dias. Entre las temperaturas maximas alcanzadas estos dias entre
las estaciones de la red principal cabe mencionar los 42,9 °C de Lanzarote
‘Aeropuerto’, los 40,0 °C de La Gomera ‘Aeropuerto’, los 39,0 °C de Santa Cruz de
Tenerife, los 37,7 °C de Gran Canaria ‘Aeropuerto’, todas ellas correspondientes al
dia 25, los 42,6 °C de Tenerife ‘Sur’ el dia 26, los 37,7 °C del dia 24 en Fuerteventura
‘Aeropuerto’, los 37,2 °C del dia 26 en La Palma ‘Aeropuerto’ y los 31,2 °C también
del dia 26 en El Hierro ‘Aeropuerto’. 1zana, a 2371 metros de altitud alcanzé los 25,9
°C el dia 25

Temperatura maxima del 25 de julio de 2004

¢ '

f 5ﬁ"‘

301816 141210 -8 -6 -4 -2 D_2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 76 28 30 32 34 35 38 4D 42 44 50
T T T 7 T e T 1T 7 7 1

Figura 41: Temperatura maxima del 25 de julio de 2004. (Fuente: [RODRIGUEZ 2017])

6.3 Patrones atmosféricos relacionados con episodios de
temperaturas altas y olas de calor

Las estructuras de la circulacion atmosférica que dan lugar a olas de calor incluyen
las situaciones de intrusiones saharianas que se describen en el proximo apartado.
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7 FENOMENO INTRUSIONES DE POLVO SAHARIANO

En este apartado hay que destacar que AEMET tiene un papel fundamental a nivel
mundial en las actividades relacionadas con el polvo atmosférico. De hecho, el
Consejo Ejecutivo de la Organizacién Mundial de Meteorologia designo al consorcio
formado por AEMET vy el Barcelona Supercomputing Center (BSC-CNS) para crear
en Barcelona el primer Centro Meteorolégico Regional Especializado, el cual esta
especializado en Prondsticos de Polvo y Arena. Para ello, AEMET dispone de dos
modelos operativos de prediccién de polvo:

- BSC-DREAMSb v2.0
- NMMB/BSC-Dust

Informacién adicional sobre estos modelos, asi como pronésticos de polvo se
pueden encontrar en www.dust.aemet.es

Ademas se realizan productos multimodelos basados en un sistema de prediccion
por ensemble que utiliza doce modelos (los dos modelos operativos de AEMET vy
diez que provenientes de distintos organismos como ECMWF,NCEP, NASA , etc..)

Informacién adicional sobre estos productos se pueden encontrar en www.sds-
was.aemet.es

El centro (Barcelona Dust Forecast Center) comenz6 sus operaciones en marzo de
2014, genera y distribuye predicciones operativas para el Norte de Africa, Oriente
Medio y Europa.

Ademas, en Canarias AEMET cuenta con el Centro de Investigacién Atmosférica
de lzana (CIAIl) que esta integrado en la Direccion de Planificacion, Estrategia y
Desarrollo Comercial de la propia Agencia.

El CIAIl gestiona el Observatorio Atmosférico de Izana (1ZO), que es un observatorio
de alta montana en la isla de Tenerife, asi como el Observatorio de Santa Cruz de
Tenerife (SCO), a nivel del mar, y complementario del anterior, para la investigacion
de la calidad del aire urbana de fondo en la ciudad de Santa Cruz de Tenerife. La
sede del CIAl se encuentra en Santa Cruz de Tenerife (capital de la isla).

El CIAl lleva a cabo la vigilancia e investigacion de los componentes atmosféricos
capaces de propiciar un cambio en el clima de la Tierra (gases de efecto invernadero
y aerosoles) y un deterioro de la capa de ozono mundial, asi como el de aquellos
componentes que juegan un papel fundamental en la calidad del aire, tanto a escala
local como global.

El CIAl es una Unidad Asociada Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) a través del Instituto de Diagndéstico Ambiental y Estudios del Agua (IDAEA),
bajo la denominacién de "Grupo para el Estudio de la Contaminacion Atmosférica".
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Su misién es desarrollar investigacion sobre la calidad del aire, y especificamente
sobre los aerosoles atmosféricos.

El CIAl contribuye al sistema de Vigilancia Atmosférica Global (VAG) de la
Organizacion Mundial de la Meteorologia (OMM) y a programas de otras redes
asociadas a la VAG con el Observatorio Atmosférico de |zana (1ZO) y al Programa
GURME con el Observatorio de Santa Cruz de Tenerife (SCO).

IZO también esté integrado en el programa de la Red para la Deteccion del Cambio
en la Composicién Atmosférica (NDACC). NDACC esta constituido por un conjunto
de estaciones que utilizan exclusivamente instrumentos de teledeteccion, muy
sofisticados y de muy alta calidad, para la observacion y comprensién del estado
fisico y quimico de la troposfera y la estratosfera. Las medidas estan focalizadas
sobre el ozono y aquellos otros componentes quimicos y parametros relacionados
con él. NDACC es un componente clave de los esfuerzos internacionales en la
investigacién atmosférica y ha sido promovido por agencias cientificas nacionales e
internacionales incluyendo la Comision Internacional para el Ozono, el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) y la Organizacién Meteorolégica
Mundial (OMM).

7.1 Descripcion de las intrusiones de polvo sahariano como
fenomeno adverso.

Se conoce como material particulado atmosférico (también conocido como aerosol

atmosférico), a todas aquellas particulas sélidas y/o liquidas (excepto particulas de

agua) que puedan estar presentes en la atmoésfera, ya sean de origen natural o

antropogénico.

Las intrusiones de masas de aire africano son las responsables de aumentar el nivel
de material particulado mineral en zonas que pueden estar alejadas del continente
fuente de este material.

El polvo mineral del desierto es el segundo mas importante contribuyente al aerosol
atmosférico global después del aerosol marino. [HUNEEUS et al. 2013]

Aunque existen otras zonas aridas del planeta que son fuentes de material
particulado, son las africanas las que mas material mineral aportan al total del
material particulado existente en la atmdsfera de nuestro planeta, con un rango de
emisién entre 400 y 2200 Tg/ano [GINOUX et al. 2001] [GINOUX et al. 2012]
[GOUDIE y MIDDLETON, 2001].

El polvo tiene un importante impacto en el clima [FOLTZ y McPHADEN 2008]
[PROSPERO y LAMB 2003] [TEGEN y TORRES 2005], calidad del aire
[PROSPERO 1999] [PROSPERO et al. 2014] y la salud [DIAZ et al. 2012]
[KARANOSIOU et al. 2012] [PROSPERO y LAMB 2003]. La capa de aire sahariana
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(SAL: Saharan Air Layer) usualmente muy cargada con polvo mineral, alcanza
regiones muy lejanas como el Caribe y América.

7.2 Particularidades locales

En el caso de las islas Canarias es importante conocer los procesos que dan lugar
transporte natural de material particulado desde zonas aridas de Africa, que
habitualmente causan episodios de alta concentracién de polvo en suspensién,
(conocidos generalmente como calima), y que pueden presentar efectos en la salud
de las personas, en la agricultura y en las condiciones de visibilidad. [ALONSO
2007].

Los episodios de intrusiones saharianas acaecidos en Canarias han sido
documentados desde 1883, afo del que data una muestra de “lluvia de tierra en la
noche de 22 de febrero de 1883 en Tenerife”. Sin embargo Darwin en 1832, a su
llegada al puerto de Santa Cruz de Tenerife, describe una situacion de intensa
calima; otra referencia ampliamente descrita es la de febrero de 1898 y la presencia
de grandes cantidades de polvo en suspension aparece reflejada también en
multitud de textos antiguos. Este tipo de fendbmenos atmosféricos son, por tanto,
muy recurrentes en las islas (enero de 1983, febrero de 1994, marzo de1995, etc.),
aunque los eventos de mayor grado sélo se producen de una a tres veces
anualmente, constituyendo una amenaza mas en el clima canario. [DORTA, 2007] .

En el cuadro siguiente se muestra algunas de las entradas masivas de polvo
sahariano de mayor intensidad en los ultimos afos en Gran Canaria:

Fecha Cantidad maxima diaria (g/m?3)

Febrero 1998 1312,8
Junio 1998 416,3
Octubre 1998 1143,4
Febrero 1999 1003,8
Diciembre 2001 510,5
Enero 2002 1862,0
Abril 2002 474.8
Octubre 2002 401,9
Marzo 2003 2020,4 *
Febrero 2004 22955 *
Agosto 2004 467,3 *

Tabla 11: Cuadro extraido y adaptado del articulo catalogo de riesgos climaticos y amenazas.
(Fuente: [DORTA 2007])

Los datos son recogidos a 1930 m.s.n.m excepto * que son a 269 m.s.n.m.
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Existen numerosos estudios focalizados en el transporte de polvo norteafricano a
Canarias, que describen con detalle los escenarios atmosféricos propicios para las
intrusiones.

En general todos estos estudios coinciden en que los escenarios meteoroldgicos
que favorecen el transporte de polvo africano hacia Canarias estan gobernados por
un anticiclén del norte de Africa. Se vera con mas detalle los escenarios posibles en
el siguiente apartado.

A continuacion se analiza la frecuencia relativa de ocurrencia de episodios de
reduccién de visibilidad en Gran Canaria. Para ello se ha consultado la climatologia
del aeropuerto de Gran Canaria.

El periodo de registro comprende de 1998 a 2011. Para los litometeoros (litomet en
las graficas), los graficos indican visibilidad menor o igual a 5000 metros por alguno
de los siguientes fendmenos: Calima, polvo, arena, humo, remolinos de polvo o
cenizas volcanicas.

Enero: Se realizaron 22801 observaciones entre las 00 y 23 UTC. La frecuencia
relativa de visibilidad reducida por litometeoros fue de 1.2%

Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo.
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Precipitacion Tormenta Reduccion de la visibilidad

Figura 42: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fendmenos significativos del tiempo. ENERO
(Fuente: [AEMET, 2])

Febrero: Se realizaron 21001 observaciones entre las 00 y 23 UTC. La frecuencia
relativa de visibilidad reducida por litometeoros fue de 2.8%
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Figura 43: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fendmenos significativos del tiempo. FEBRERO

(Fuente: [AEMET, 2])

Marzo: Se realizaron 21984 observaciones entre las 00 y 23 UTC. La frecuencia

relativa de visibilidad reducida por litometeoros fue de 2.2%

Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fendmenos significativos del tiempo.
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Figura 44: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo. MARZO

(Fuente: [AEMET, 2])

Abril: Se realizaron 20489 observaciones entre las 00 y 23 UTC. La frecuencia

relativa de visibilidad reducida por litometeoros fue de 0.6%
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Figura 45: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenédmenos significativos del tiempo. ABRIL

(Fuente: [AEMET, 2])

Mayo y junio la frecuencia relativa de ocurrencia de reduccién de visibilidad por
litometeoros en el periodo 1998 a 2011 fue de 0%.

Julio: Se realizaron 20575 observaciones entre las 00 y 23 UTC. La frecuencia
relativa de visibilidad reducida por litometeoros fue de 0.1%.

Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo.
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Figura 46: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo. JULIO

(Fuente: [AEMET, 2])

Agosto: Se realizaron 20665 observaciones entre las 00 y 23 UTC. La frecuencia
relativa de visibilidad reducida por litometeoros fue de 0.3%.
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Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo.
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Figura 47: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo. AGOSTO

(Fuente: [AEMET, 2])

Septiembre: Se realizaron 20010 observaciones entre las 00 y 23 UTC. La
frecuencia relativa de visibilidad reducida por litometeoros fue de 0.1%.

Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo.
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Figura 48: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fendmenos significativos del tiempo. SEPTIEMBRE

(Fuente: [AEMET, 2))

Octubre: Se realizaron 21619 observaciones entre las 00 y 23 UTC. La frecuencia
relativa de visibilidad reducida por litometeoros fue de 0.6%.
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Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo.
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Figura 49: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo. OCTUBRE

(Fuente: [AEMET, 2])

Noviembre: Se realizaron 21401 observaciones entre las 00 y 23 UTC. La frecuencia
relativa de visibilidad reducida por litometeoros fue de 0.7%.

Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo.
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Figura 50: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fendmenos significativos del tiempo. NOVIEMBRE

(Fuente: [AEMET, 2])

Diciembre: Se realizaron 22214 observaciones entre las 00 y 23 UTC. La frecuencia
relativa de visibilidad reducida por litometeoros fue de 0.4%.
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Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fenémenos significativos del tiempo.
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Figura 51: Frecuencia relativa (%) de ocurrencia de los fendmenos significativos del tiempo. DICIEMBRE

(Fuente: [AEMET, 2))

De los datos anteriores se concluye que los episodios de reduccion de visibilidad
debido a litometeoros son mas frecuentes en la isla de Gran Canaria durante los
meses de febrero y marzo. Por otro lado, los meses de menos ocurrencia de este
fenémeno son mayo y junio.

Hay que tener en cuenta que en numerosas ocasiones Canarias se puede ver
afectada por la presencia de calima, sin que esta produzca una reduccion de
visibilidad significativa. Ademas la visibilidad tiene una limitacién, y es que puede
ser subjetiva ya que depende del observador.

Para no sblo basarse en el andlisis clasico de identificacidon de situaciones de
intrusiones de polvo cefiidas a reduccién de visibilidad, se combinan los datos
expuestos anteriormente con otros datos y estudios de interés que caracterizan a
las intrusiones saharianas. Es interesante para este propésito analizar series
temporales largas de AOD (espesor éptico de aerosoles). Para ello se toma como
base dos publicaciones recientes [BARRETO et al. 2014] y [GARCIA et al 2016]:

En el primero de estos estudios se reconstruye una serie temporal de 37 afos de
AOD monocromatico a partir de medidas de irradiancia solar realizadas con el
espectrémetro solar Mark-1 situado en Izafia desde 1976. Esta serie se comparo6 con
los datos obtenidos por la estacion Cimel-AErosol RObotic NETwork (AERONET) y
el Radidmetro de Filtro Preciso (PFR). El andlisis preliminar de tendencia de AOD
en el periodo de 29 afos comprendidos entre 1984-2012 con Mark | no revelan
tendencias significativas [BARRETO et al. 2014].

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA,,
64 / 104 ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

AGENCIA ESTATAL DE
METEOROLOGIA



09

Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

0.8+
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2
0.1

]

AOD

-%'-'I"lr- - - .

ety W= & o=

-

e

P R TR N

. e e

1976 1978 1980 1982 1984 1986

1988 1950 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2004

Figura 51: Media diaria de AOD en lzafna extraida del Mark-I. La media mensual se muestra con la linea
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Figura 52: Homogenizacién de la media mensual del AOD para Mark-1 (azul),PFR (amarillo) y

AERONET(verde). (Fuente: [BARRETO et al.2014])

En el segundo estudio se reconstruye una serie de 73 afios de AOD en 500nm para
el observatorio de lzafia. Se combind AOD estimado mediante redes neuronales
durante el periodo de 1941 a 2001, con medidas directas de AOD obtenidas con el

PFR (Precision Filter Radiometer, PFR) entre 2003 y 2013.
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Figura 53: Numero de dias con AOD igual o superior a distintos umbrales. Numero de dias que se cifré
calima. (Fuente: [Garcia et al 2016])

La figura anterior muestra que existe una alta correlacion entre valores AOD
mayor o igual a 0.20 y los dias en que se cifro calima por un observador
(SYNOP).

7.3 Patrones atmosféricos relacionados con episodios de
intrusiones de polvo sahariano

Para la realizacion de este apartado se ha combinado la descripcion detallada

[VIANA el al. 2002], en la que se distinguen claramente tres épocas del ano con

estudios mas recientes [RODRIGUEZ et al 2015] [CUEVAS et al 2017] para

documentar la situacion de verano:

Verano (junio-septiembre):

Durante los meses de verano las intrusiones africanas tienen lugar en niveles altos
de la atmosfera. En la estacién de verano la frecuencia maxima de ocurrencia de
eventos de polvo ocurre en agosto (52% de los dias de agosto como media).
[RODRIGUEZ et al 2015]

Este mes es de alto interés debido a que por un lado la Zona de Convergencia Inter
Tropical esta desplazada hacia el norte y consecuentemente la Capa de Aire
Sahariana se exporta a latitudes mas septentrionales (como evidencia de la mayor
frecuencia del impacto del polvo en Izafa [TSAMALIS et al.2013] y el maximo de
precipitacion que tiene lugar en el norte de Africa tropical [NICHOLSON 2009]
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Figura 54: Frecuencia de eventos de polvo (>10 pg/m3) en Izafa en el periodo 1987-2014.

(Fuente [Rodriguez et al 2015])

En verano la situacién tipica del norte de Africa esta influenciada por las altas
presiones subtropicales y el monsoon occidental africano [LAFORE et al.2010].
Ademas la formacién de una baja térmica en el Sdhara centro-occidental tiene
también implicaciones con la movilizacion, transporte vertical y exportacion del polvo
en el Atlantico Norte en latitudes subtropicales [JONES et al 2003] [FLAMANT et al
2007], [KNIPPERTZ y TODD 2010]

El dipolo situado en el norte de Africa permite encontrar un simple modelo
conceptual para unir la variabilidad a largo plazo en la exportaciéon de polvo en el
Sahara con la variabilidad a gran escala meteorol6gica en Africa noroccidental.

La medida de la variabilidad interanual de la intensidad del dipolo y por tanto su
relacion con el gradiente del geopotencial esta relacionado con la intensidad del flujo
geostréfico saliente del norte de Africa. [RODRIGUEZ et al 2015]

En la siguiente figura se observa una marcada variabilidad interanual en las
concentraciones de polvo. Los afos 1987,1997,2006 y 2007 de baja concentracién
media, con rango entre 17-30 ug/m?® y afos con altas concentraciones medias 1988,
2008, 2010 y 2012, con rangos entre 100—140 ug//m3. [RODRIGUEZ et al 2015]
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Figura 55: Evolucion a largo plazo (1987-2014) del polvo y meteorologia en verano.

Esta variabilidad especial de las condiciones meteoroldgicas sobre el norte de Africa
esta asociadas con el dipolo del norte de Africa:
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Figura 56: Dipolo del norte de Africa y distribucién especial del polvo y promedios de campos
meteorologicos con bajos y altos valores de Intensidad de Dipolo del Norte de Africa (NAFDI).
(Fuente [RODRIGUEZ et al 2015])

Ademas en la referencia [CUEVAS et al 2017] se examina la interaccion entre las
ondas de Rosby de latitudes medias y la Intensidad del Dipolo del Norte de Africa.
(NAFDI).

Este estudio pone de manifiesto, que se encontraron anomalias mensuales notables
de cantidades generalizadas de AOD (espesor éptico de aerosol) para cada fase de
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NAFDI sobre el corredor sahariano de polvo, indicando que NAFDI presenta una
variabilidad intra-estacional y conduce el transporte de polvo sobre la cuenca
Mediterranea y el Atlantico Norte.

ECMWF Analysis VT:Tuesday 22 July 2003 12UTC 850hPa Temperature: Mean sea Ievel pressure !
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Figura 57: Analisis de superficie ,12 horas del 22 de julio de 2003. (Fuente: AEMET)
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Figura 58: Analisis de 500hPa ,12 horas del 22 de julio de 2003. (Fuente: AEMET)

Otofio- invierno (octubre-noviembre):

Durante estos meses la situacién meteoroldgica en el norte de Africa sigue estando
dominada por un anticicléon a nivel de superficie. Sin embargo no se observan
procesos atmosféricos de importancia que lleven a una inyeccién de polvo desde la
superficie de las zonas que potencialmente son fuente de material particulado
mineral hacia la baja troposfera. Por lo tanto, los aportes directos de particulas
desde Africa a Canarias sélo pueden darse por fendmenos de tormentas de polvo
locales que tengan lugar cerca de las islas. Estas intrusiones son las de menor
duracién y habitualmente son muy intensas. Estas intrusiones suelen tener lugar en
los niveles mas bajos de la atmédsfera, cercanos al suelo. Estos episodios también
ocurren, en menor medida, en diciembre.
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Figura 60: Andlisis de 500hPa,12 horas del 31 de octubre de 1998. (Fuente: AEMET)
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Invierno (febrero-marzo):

Estas intrusiones, las mas intensas del afio, ocurren en la baja troposfera, a alturas
por debajo de 2 km en algunos casos incluso en las zonas mas bajas de la capa de
mezcla. Tienen gran incidencia a nivel de superficie, y como hemos visto, esto
repercute en episodios de visibilidad reducida.

El escenario meteorolégico estd dominado nuevamente por la presencia de un
anticiclon sobre el norte de Africa, que puede situarse entre la costa atlantica del
continente y proximo al mar Mediterraneo o la Ibérica.

ECMWF Analysis VT:Tuesday 4 March 2003 12UTC 850hPa Temperature/ Mean sea level pressure ,

Figura 61: Analisis de superficie,12 horas del 4 de marzo de 2003. (Fuente: AEMET)
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ECMWF Analysis VT:Tuesday 4 March 2003 12UTC 300hPa Temp erature/ Geopotential |

wE

Figura 62: Analisis de 500hPa,12 horas del 4 de marzo de 2003. (Fuente: AEMET)

Aunque por lo general el polvo viaja en la troposfera libre cuando se transporta a
grandes distancias, es de especial interés Canarias debido a la cercania a la regidén
fuente. Los episodios mas destacados suceden cuando el polvo viaja confinado en
la capa de mezcla marina.

Este tipo de episodios ocurren principalmente en invierno y llegan desde la baja
troposfera del continente africano. En verano, cuando la inversion de alisios es mas
potente, las masas de aire procedentes de Africa afectan a la troposfera libre pero
no a la capa de mezcla maritima donde predomina la situacién mas habitual en las
islas, que es la de masas de aire procedentes del Atlantico Norte [TORRES et al.
2001].
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7.4 Episodios de intrusiones de polvo sahariano, analisis
histdrico. Principales zonas afectadas e impactos
habituales.

En este apartado se hace referencia a la situacién acaecida el 6 de enero de 2002.

Este dia el archipiélago canario y por ende Gran Canaria, estuvo afectado por una

importante invasion de una masa africana que provoc6é una estampa dificil de

olvidar.

Como consecuencia de este fendmeno, se redujo notablemente la visibilidad debido
a la alta concentracién de particulas en suspensién. Como caso particular comentar
que el aeropuerto de Gran Canaria cifr6 en varios informes meteorolégicos de
observacion aerondutica, visibilidad horizontal de 50 metros e incluso en uno de
ellos se cifrd visibilidad de 0 metros.

A continuacién se muestran varios METAR (METeorological Aerodrome Report) del
aeropuerto de Gran Canaria del dia en cuestién, extraidos de la base de datos de
AEMET.

En el rectangulo rojo se resalta la visibilidad en metros observada en el momento
de la emisién del informe.

3R 0€/01/2002 15:30-» GCLF 0615305 11013KT| 0050 |RO3/0900M HE BFNOZ5 20/10 Qi01i=

on

3A 0€/01/2002 1€:00-» GCLP 0616005 11015KT| 0000 (RO3/0800M Vw350 20/09 QlOli=

3& 060172002 1€:30-> GCLP 0616308 10004KT| 0050 |RO3/0650H HE VW250 20/11 Qi101i1=

3a 0€/01/2002 17:30-> GCLP 0617308 10015KT| 0050 |RO3,/0800H HE Vw250 21/09 Qi0ii=

3& 0€/01/2002 18:00-» GCLP 0618008 10015KT| 0050 |RO3/09000 HE VV300 21710 Qi0li=

Figura 63: METARs del 6 de enero de 2002. (Fuente: AEMET)

En la figura siguiente se muestra el mapa de presién a nivel del mar y se observa la
presencia de una baja de 1010hPa centrada al suroeste de las islas. Canarias
quedaba afectada por tanto, por un flujo de Sureste en superficie. Ademas queda
reflejado en el siguiente mapa, la presencia de un potente anticiclén de 1032 hPa
sobre el norte de Africa que se extiende hacia centro Europa.

Este tipo de situacion en la cual se produce un cambio en la direccion de viento
sobre el continente africano, ya que al sur del anticiclon sopla un viento de
componente Este e incluso Nordeste y en las cercanias de la costa atlanticay en
Canarias sopla viento del Sureste, han sido bautizadas entre predictores del Grupo
de Prediccién y Vigilancia de Las Palmas (AEMET Canarias) como “estructuras en
Abanico”.
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Debido al gradiente barométrico en niveles bajos y al giro del viento, este tipo de
escenario es muy eficiente en cuanto al transporte de polvo hacia Canarias.

ECMWF Analysis VT:Sunday 6 January 2002 120TC §50hPa Termperature/ Mean sea levd pressare .

L

Figura 64: Andlisis de superficie,12 horas del 6 de enero de 2002. (Fuente: AEMET)

En 500hPa (siguiente figura), se refleja el nucleo frio de entre -18 a -22°C en niveles
medios de la troposfera, asociado a la baja en altura que se situaba al suroeste de
Gran Canaria.
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ECMWF Analysis VT:Sunday & January 2002 12UTC 500hPa Temperature/ Geopotential
- S Y g ’/‘/ ; i e

E

Figura 65: Andlisis de 500hPa,12 horas del 6 de enero de 2002. (Fuente: AEMET)
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8 FENOMENO INCENDIOS FORESTALES

8.1 Descripcion de las condiciones favorables a la ocurrencia
de incendios forestales.

Los incendios forestales pueden producirse por causas naturales (rayos asociados

a tormentas secas) o por la accion del hombre (intencionados, negligencias, causas

accidentales, etc.

Las condiciones meteoroldgicas juegan un papel muy importante inicialmente al
favorecer la existencia de combustible seco que pueda favorecer la ignicidén
(temperaturas elevadas, humedad relativa baja, vientos desecantes). Una vez
desatado el incendio, el viento comienza a ser el elemento mas importante (en el
caso de que no se puedan producir precipitaciones) influyendo en la propagacion y
facilitando/obstaculizando las labores de extincion en funcion de sus cambios de
intensidad y direccion.

8.2 Particularidades locales

En el caso de Gran Canaria y tomando como fuente los datos del Instituto Canario
de Estadistica (ISTAC) para el periodo 2000-2015, tenemos que por término medio
se producen unos 50 incendios forestales al afo, con una superficie forestal
afectada media de 1268 hectéareas al afio (que descontando el caso de 2007 seria
de 106 hectareas ano).

El afio que se produjeron mas incendios forestales fue el 2006 con 69 casos y el en
que se vio afectada mas superficie forestal fue el 2007 con 18.701, 10 hectareas (la
isla de Gran Canaria tiene una superficie total de 156.000 hectareas).

Si se pone atencién en las causas, en el periodo considerado solo hay un caso
atribuido a la caida de rayos (en 2005) y dejando aparte los de causa desconocida
(51,6%), se tiene que debidos a negligencia y causas accidentales son el 25,8% e
intencionados el 21,2%.

Por la situacién geografica del archipiélago, l6gicamente los flujos que generaran
condiciones favorables para los incendios forestales seran los de componente este,
calidos y secos.

Segun el ISTAC los dos mayores incendios que han afectado a Gran Canaria desde
el afio 2000 fueron el de 2007, que se produjo entre el 27 de julio y el 2 de agosto,
con 18.972 hectareas afectadas y el de los dias 20 a 23 de septiembre de 2017 con
2.800 hectareas.
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8.3 Episodios de condiciones favorables a los incendios
forestales y patron atmosférico tipico.

A titulo de ejemplo se puede ilustrar la situacién meteorolégica del incendio de 2007,

qgue ha sido el mayor incendio forestal acaecido en la isla de Gran Canaria, desde

que se tienen registros. Fue provocado por un trabajador forestal que ha sido

recientemente juzgado y condenado. El foco inicial se localiz6 en el Parque Natural

de Pilancones, en la zona de cumbre de la vertiente sur-suroeste.

Afecto a la tercera parte de la superficie forestal de la isla, dafnando viviendas, fincas
e incluso un parque tematico (“Palmitos Park”). Ocasioné pérdidas materiales por
valor de unos 90 millones de euros.

A nivel sindptico existia una situacién anticiclénica, entre 1012-1016 hPa sobre
Canarias y un centro de bajas presiones de 1008 hPa en el oeste del Sahara. Esta
situacion generaba un flujo de Nordeste a niveles bajos y de Este moderado a fuerte
en medianias y cumbres.

ECMWF Analysis VT:Friday 27 July 2007 12UTC 850hPa Temperature/ Mean sea level pressure E

s
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Figura 66: Analisis de superficie,12 horas del 27 de julio de 2007. (Fuente: AEMET)
En 500 hPa habia una situacién de total estabilidad con un maximo de geopontencial

centrado sobre la vertical de Marruecos y temperaturas que en Canarias podrian
estar en torno a -5°C o -6°C.
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ECMWF Analyss VT Fnday 27 July 2007 12UTC 500hPa Temperature/ Geopotennal

rw ww 4 we

Figura 67: Analisis de 500hPa,12 horas del 27 de julio de 2007. (Fuente: AEMET)

Se emitieron avisos amarillos por temperaturas de 34°C y 35°C para cumbres de
Gran Canaria, desde el dia 27 de julio, extendiéndose hasta el dia 31 de julio, en el
que se elevo a nivel naranja. El dia 31 de julio se emitié aviso amarillo por vientos
de 70 km/h para esa misma zona de cumbre.

Las temperaturas maximas registradas en las estaciones de las islas ese dia
ofrecian la siguiente distribucién:

Friday, 27 July 2007 - Temperatura maxima de0 a 24

Tmx(*C)

Figura 68: Temperaturas maximas observadas en 24 horas durante el 27 de julio de 2007. (Fuente: AEMET)
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Las temperaturas extremas diarias registradas en la estacibn meteorolégica
automatica mas cercana al foco inicial del incendio, durante los dias de inicio y
propagacion del mismo fueron las siguientes:

San Bartolomé de Tirajana-Cuevas del Pinar. Altitud: 1.217 metros

Dias Temperaturas Hora Temperaturas Hora T.
Maximas T.Maxima Minimas Minima
26/7/2007 32,5 16:14 22,9 0:51
27/7/2007 35,5 15:31 26,7 6:05
28/7/2007 37,4 16:22 29,4 2:11
29/7/2007 38,0 16:44 29,5 6:06

Tabla 12: Temperaturas extremas diarias en la estacién mas cercana al foco inicial del incendio.
(Fuente: AEMET)

Aungue en el momento en el que acontecid el incendio, AEMET no disponia de
estaciones meteoroldgicas con registro de humedad relativa en la cumbre de Gran
Canaria, las estaciones costeras, como la del Aeropuerto o la de San Cristébal en
las Palmas de Gran Canaria, registraron valores de humedad relativa inferiores al
45%, e incluso llegando a valores del 10%, en el periodo comprendido entre los dias
26 y 31 de julio.

Tampoco se disponia de registros de viento de estaciones situadas en la cumbre de
Gran Canaria. En la estacion meteorologica del Aeropuerto de Gran Canaria, las
rachas maximas estuvieron comprendidas entre los 60 y los 70 km/h y de
componente norte, durante esos dias.

Basados en todos los datos disponibles en la red de observacion la distribucion de
las rachas maximas de viento fue la siguiente:

en todos los datos disponibles en la red de observacién la distribucién de las rachas
maximas de viento fue la siguiente:
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Friday, 27 July 2007 - Racha maxima de 0 a 24

v
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00.0

Figura 69: Rachas maximas observadas en 24 horas durante el 27 de julio de 2007. (Fuente: AEMET)
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9 FENOMENOS COSTEROS
9.1 Descripcion de los fendmenos costeros como adversos

El viento, al pasar sobre el mar, le transfiere parte de su energia, lo que provoca
ondulaciones u olas en su superficie que se propagan en la misma direccion del
viento, si su fuerza y direccion son constantes. La energia transportada por la ola es
directamente proporcional al cuadrado de su altura, es decir, a la distancia vertical
entre una cresta y un seno consecutivos. La altura de la ola aumenta con la
velocidad del viento, el numero de horas que sopla y la distancia recorrida en la zona
generadora de las olas. Las olas que llegan a las costas de las islas Canarias son
de dos tipos bien diferenciados, que dan lugar a sendos estados de la mar: mar de
viento y mar de leva o fondo. En el mar de viento, el oleaje se encuentra bajo la
accion del viento que lo genera; mientras que en el mar de fondo, las olas producidas
en las zonas generadoras, al transmitirse, llegan a un lugar determinado en
ausencia de viento.

9.2 Particularidades locales de los fenomenos costeros

Las costas Canarias tienen una longitud total de 1.583 kilometros. De manera
general, en cada isla se distinguen la costa norte, formada por altos acantilados, y
la costa sur, de caracter abierta y arenosa con una mayor cantidad de playas. Un
rasgo caracteristico de todo el archipiélago es la estrechez de la plataforma
continental.

En general el litoral canario es el resultado de la combinacion de procesos
destructivos (erosiébn marina) y procesos constructivos (erupciones), de origen
volcanico. Por tanto, y como resultados de estos factores, el litoral del archipiélago
es abrupto y rocoso en general, aunque no obstante, existen excepciones
Maspalomas (Gran Canaria), Famara (Lanzarote) y Jandia (Fuerteventura), que
responden a un periodo volcanico mas antiguo y menos dilatado en el tiempo, y a
una plataforma bajo el agua mas amplia, que favorece los procesos de acumulacion.

Las islas se han formado en la parte oceanica de la placa africana, cerca del talud

continental de la costa noroeste africana y estan distribuidas transversalmente
respecto a la corriente marina dominante, conocida como Corriente de Canarias,
con canales de separacion entre ellas relativamente cortos y, generalmente, de gran
profundidad.

Por su naturaleza volcanica y juventud, la mayoria de las islas carecen de una
plataforma insular extensa, siendo el conjunto Lanzarote — Fuerteventura y las islas
de Gran Canaria y La Gomera las que presentan plataformas submareales mas
amplias, sin duda como consecuencia de su mayor edad. Por el contrario, las islas
mas jovenes, como es el caso de La Palma y El Hierro practicamente no poseen
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plataforma marina y en muchos sectores costeros es posible alcanzar los 200 m de
profundidad a muy poca distancia de la costa (100-200 m). En general, las costas
de las islas occidentales (La Palma, El Hierro y La Gomera), sobre todo las
orientadas al norte y oeste, son muy acantiladas y carecen casi de playas, las
cuales, cuando existen, se encuentran en la desembocadura de los barrancos
principales y estan formadas principalmente por cantos rodados (“callaos”) de
diverso calibre o por arenas negras volcanicas.

A pesar de la presencia de riesgos extremos, la mayoria de las poblaciones de las
islas y las actividades economicas tienden a agruparse a lo largo de las costas, lo
que amplifica la vulnerabilidad. Ademas, las costas han experimentado
recientemente un aumento de la amenaza como resultado del rapido crecimiento de
la poblacién. Todos estos factores contribuyen a una mayor vulnerabilidad humana
y riesgo costero. Hay que tener en cuenta los siguientes riesgos a la hora de la
planificacion del territorio en zonas costeras:

Aumento del nivel del mar, tormentas, la erosiébn costera, los tsunamis,
deslizamientos de tierras, inundaciones y actividad sismica / volcanes.

En verano, la zona de Canarias se ve afectada, bajo la accion de los alisios, por olas
de viento del Noreste, por lo que principalmente las costas a barlovento de dichos
vientos estan sometidas a un oleaje casi persistente, que no suele alcanzar los 3 m
de altura.

En aguas someras, de profundidad inferior a media longitud de onda, es decir,
inferior a la mitad de la distancia entre dos crestas consecutivas, la accion del fondo
afecta el avance de la ola, y si ésta incide formando un angulo con la linea de la
costa, se frenara primero la parte de ella que llega antes a aguas someras.

Por eso, los frentes de las olas o lineas de crestas, que son practicamente rectilineos
en mar abierto, se curvan al llegar a aguas someras, es decir, se refractan y tienden
a situarse paralelos a las costas de las diferentes islas del Archipiélago.

Cuando la relacion de la profundidad y la altura de la ola es de aproximadamente
4/3, ésta rompe disipandose su energia, que se reparte desigualmente, debido a la
refraccion, a lo largo del frente de la ola. La energia se concentra especialmente en
las partes de la ola que rompen en las puntas y cabos, sobre todo si junto a éstos
los fondos son relativamente aplacerados.

En otono, aunque el oleaje dominante es también del Noreste, el debilitamiento del
anticiclon de las Azores hace que en la zona de Canarias su intensidad disminuya,
produciéndose periodos de poco oleaje, frecuentemente interrumpidos por
borrascas que, al atravesar el océano Atlantico Norte en su camino hacia Europa,
suelen afectar a Canarias, especialmente en invierno.
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Cuando estas borrascas estan muy distanciadas, el oleaje producido, a veces con
altura superior a 10 m, se propaga hacia el Sur, pudiendo alcanzar las islas Canarias
como mar de fondo, después de recorrer hasta 3.500 km en los que ha invertido de
2,5 a 3,5 dias.

En general, procedente del primer cuadrante y, sobre todo, del cuarto, la mar de
fondo llega a las costas canarias, donde se refracta, su longitud de onda se acorta
y sus crestas, antes redondeadas y suaves, se agudizan, aumentando la altura de
la ola que en ciertas partes de la costa, donde su energia se concentra, puede
superar los 3,5 m. Otras veces, las borrascas pasan a menor latitud, originando
fuertes vientos de componente Norte que afectan al Archipiélago y, en algunas
ocasiones, producen olas del orden de 3 m, sobre todo en las costas septentrionales
de las Islas.

Cuando las borrascas estan muy préximas a Canarias, pueden causar fuertes
vientos y oleaje del Suroeste, originando temporales poco comunes, en las costas
canarias sudoccidentales.

A medida que la primavera avanza, la situacion anticiclonica en la zona de Canarias
se refuerza, la influencia de las borrascas disminuye y el oleaje tiende a ser
exclusivamente generado por los vientos alisios.

De forma general, en relacién al oleaje, en todas las islas es resultado de la
combinacién del oleaje local, controlado por los alisios, y del generado por tormentas
lejanas localizadas en el Atlantico norte y que pueden provocar situaciones
conocidas como de “reboso” o “mar de fondo”.

La situacién normal es la de los alisios, que dejan un oleaje mas tranquilo que los
episodios tormentosos, en los que se han registrado olas de hasta 9 m de altura. La
accion de los alisios junto con el efecto de barrera que ejerce el propio Archipiélago
al flujo de la Corriente de Canarias, crea condiciones para que a sotavento de las
islas, especialmente en las de mayor relieve, se establezcan zonas de calma.

Estas zonas estan menos batidas por el viento y en ellas las aguas se mezclan
menos con las de la corriente general, dando lugar a zonas de aguas mas calidas y
estables.

Mareas

La distribucion de los continentes en la direccion Norte - Sur impide que la onda de
marea se propague libremente de Este a Oeste, salvo en el océano Antartico, sin
tierras en esa direccién. Por ello, la onda de marea se forma en dicho océano, desde
donde, afectada por la configuracién de las costas, por la profundidad y la topografia
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del fondo, penetra en el Atlantico y se desplaza hacia el Norte, alcanzando las islas
Canarias y las costas atlanticas de altas latitudes.

Asi, por ejemplo, la onda de marea que produce pleamar a su paso por la latitud del
cabo de Buena Esperanza, ocasiona unas 13,5 horas después la correspondiente
pleamar en las islas Canarias, al propagarse hacia el Norte con una velocidad de
560 km/h.

En las islas Canarias, como en casi todas las costas atlanticas, las mareas son
semidiurnas, es decir, que cada dia lunar (24 horas y 50 minutos) se producen dos
pleamares, o niveles maximos, y dos bajamares, o niveles minimos, siendo
aproximadamente iguales las amplitudes o distancias verticales entre pleamares y
bajamares consecutivas.

Como es bien conocido, la amplitud de la marea varia a lo largo del afio alcanzando
valores maximos durante los equinoccios de primavera y otofio, en concreto en
marzo y septiembre respectivamente, y que en las costas canarias son del orden de
3 m.

Igualmente, la amplitud de la marea es minima durante los solsticios: a principios de
verano e invierno, alcanzando valores de hasta 0,7 m aproximadamente. Las horas
y alturas teéricas de las pleamares y bajamares de todos los dias del afo, para
diferentes puertos del Archipiélago Canario, vienen dadas en el Anuario de Mareas,
publicado por el Instituto Hidrografico de la Armada.

En las mareas influyen unos factores fijos, como la topografia del fondo y la
configuracion de la costa, y otros variables, como son ciertos fenomenos
meteoroldgicos.

Asi, por ejemplo, las playas con pendientes pronunciadas favorecen en general las
mareas, mientras que los incrementos de presion favorecen las bajamares y
perjudican las pleamares. Igualmente, el viento que sopla desde el mar con cierta
intensidad y constancia, al acumular agua junto a la costa, incrementa la amplitud
de la marea junto a ella, y la disminuye si sopla en sentido opuesto.

Por esa razén, tanto la batimetria como el viento, especialmente en verano,
favorecen las mareas en las costas septentrionales de las islas.

Para analizar como afectan los fendomenos costeros a Gran Canaria, se ha hecho
uso de los informes de boyas extraidos de la pagina web de Puertos del Estado
[PUERTOS].

Los siguientes informes resumen el clima medio del oleaje para la boya de Las
Palmas Este, perteneciente a la red costera.
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Figura 70: Red costera donde se muestra la localizacion de la boya Las Palmas Este. (Fuente: [PUERTOS])

En primer lugar se muestra las distribuciones de frecuencia para el periodo pico y la
altura significativa a lo largo del afo. La serie analizada comprende desde febrero
de 1992 a agosto de 2017.

Se observa que en torno a un 42 % el periodo pico registrado es de entre 6 a 8
segundos. Por otro lado la altura significativa es de entre 0,5 a1,5 metros con una
frecuencia superior al 60%.

DISTRIBUCION CONJUNTA DE PERIODO DE PICO ¥ ALTURA SIGNIFICATIVA

LucAR : Boya de Las Palmas Este

PERIODO : Anual SERIE ANALIZADA : Feb. 1992 - Ago. 2017
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A continuacién se muestra los gréaficos por estaciones de periodo pico y altura de
ola significativa para el analisis de la variabilidad estacional:

DisTrRIBUCION CONJUNTA DE PERIODO DE PICO Y ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucar : Boya de Las Palmas Este

PERIODO : Dic. - Feb. SERIE ANALIZADA : Feb. 1992 - Apgo. 2017
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DISTRIBUCION CONJUNTA DE PERIODO DE P1CO Y ALTURA SIGNIFICATIVA

LucAr : Boya de Las Palmas Este
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DisTriBUcION CONJUNTA DE PERIODO DE P1cO ¥ ALTURA SIGNIFICATIVA

LuGAR : Boya de Las Palmas Este

PERIODO : Jun. - Ago. SERIE ANALIZADA : Feh. 1992 - Ago. 2017
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LuGAR : Boya de Las Palmas Este
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Figura 71: Periodo pico y altura significativa durante distintos periodos (Fuente: [PUERTOS])

Lo mas significativo de estos gréaficos es ver el aumento, por efecto de los alisios
mas intensos, de la altura de ola significativa durante los meses de verano, que con
una frecuencia de 45 % dominan las alturas de 1 a 1,5 m.

Debido al predominio del régimen de alisios el oleaje proviene mayoritariamente del
Nordeste:
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MSTRIBUCION CONJUNTA DE DIRECCION Y ALTURA SIGNIFICATIVA

Lucanr : Boya de Las Palmas Fste PErIODO : Anual
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Figura 72: Direccion y altura significativa periodo anual (Fuente: [PUERTOS])

Este oleaje incide con el litoral de la fachada norte de Gran Canaria, provocando
una altura de ola mayor en estas cosas, mientras que en la vertiente de sotavento,
los litorales sur quedan resguardados al oleaje y vientos predominantes
presentando zonas de calmas.

En el gréfico inferior se muestra la duracién en dias frente al porcentaje de
superaciones de una altura de ola significativa de 1,5 metros. Se constata que la
duracién en dias de episodios donde la altura de ola significativa sea superior a
dicho umbral, con un porcentaje de 5 % es de 6 dias. Se ve que con la serie
analizada (febrero de 1999 a agosto de 2017), existe una muy baja probabilidad de
que la duracién en dias de superar la altura significativa de 1,5 m sea de 15 dias.
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Figura 73: Porcentaje de superacion del umbral de 1,5 m de altura de ola significativa durante x dias (Fuente:
[PUERTOS])

A pesar de que la situacion meteoroldgica predominante sea la de alisios, hay que
tener en cuenta los fendmenos costeros asociados a otro tipo de situaciones que
pueden tener efectos considerables en Gran Canaria.

Debido a que las infraestructuras portuarias estan disenfadas para hacer frente al
oleaje proveniente del Nordeste, las situaciones de Sur asociadas a borrascas,
generan un gran impacto en las costas e infraestructuras costeras de la isla.

Dentro de estas situaciones de Sur hay que particularizar un tipo de escenario, que
debido a ciertas caracteristicas, la convierten en un fenémeno de interés particular.

Estas situaciones son los episodios de mar de fondo que generan las borrascas
invernales del hemisferio austral, y que al cabo de 4 6 5 dias [PORTILLO et al 2007],
puede afectar a las costas de Gran Canaria, donde se registra un aumento en los
periodos de pico.

Hay que sumar a este fendmeno, que a finales de agosto principios de septiembre,
la amplitud de marea es maxima y del orden de 3 metros.

Este tipo de oleaje de alto periodo se caracteriza por ser muy energético. Su
peligrosidad se basa en que debido a que afecta principalmente al litoral sur de la
isla, que permanece a resguardo del alisio intenso de verano, el mar de viento
predominante no es significativo y por lo tanto puede coger a los banistas
desprevenidos. Hay que sumar que normalmente este tipo de oleaje de fondo no
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supera los umbrales de avisos establecidos en el Plan Meteoalerta y actualmente
AEMET no dispone de avisos especificos para este tipo de fenémenos.

9.3 Patrones atmosféricos relacionados con los fenomenos
costeros

9.3.1 Situacion de borrasca atlantica

En la siguiente figura se describe el episodio ocurrido el pasado 28 de noviembre
de 2014. En ella se muestra la presidén a nivel del mar y la temperatura coloreada
en 850hPa. Se observa una borrasca situada al noroeste de la peninsula Ibérica de
992 hPa y sobre Canarias un flujo intenso del noroeste que gener6 un oleaje sobre
las costas Canarias de 5 a 7 metros.

Figura 74: Andlisis de superficie, 12 horas del 28 de noviembre de 2014. (Fuente: AEMET)

En 500hPa el nucleo frio asociado a la baja en altura situada al noroeste de Portugal
y como sobre Canarias soplaba un maximo de vientos del Noroeste en este nivel.
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ECMWF Analysis VT:Friday 28 November 2014 12UTC 500hPa Temperature/ Geopotentia
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Figura 75: Analisis de 500hPa, 12 horas del 28 de noviembre de 2014. (Fuente: AEMET)

Se muestra a continuacién la serie temporal de la boya de Gran Canaria, consultada
para la elaboraciéon de este catalogo. Se ha hecho la consulta en la web de
[PUERTOS]
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Figura 76: Serie temporal de altura de ola significativa de la boya de Gran Canaria (Fuente: [PUERTOS])

Para finales de noviembre de 2014, coincidiendo con la situaciéon arriba analizada,
vemos como la altura de ola significativa, supero los 5 metros.

En la siguiente figura se muestra para el mismo periodo y misma boya la altura
maxima de oleaje. Destaca como para esta situacion la altura de ola maxima
registrada por la boya de Gran Canaria fue de 8 metros.
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Figura 77: Serie temporal de altura maxima de oleaje de la boya de Gran Canaria (Fuente: [PUERTOS])
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9.3.2 Situacion de alisios

A continuacién se analizara un episodio de fendmenos costeros adversos asociado
a la situacion tipica de alisios. Este tipo de situaciones generan condiciones mas
locales de mal estado de la mar. En Gran Canaria debido a la incidencia del relieve
sobre el flujo reinante, este oleaje se realza en los litorales sureste y noroeste de la
isla.

Se describen a continuacion las condiciones sindpticas que desencadenaron un
evento de vientos de fuerza 7 y mar gruesa que afecto a las costas de Gran Canaria.

En superficie se ve reflejado la posicidén del anticiclén de 1026 hPa y centrado al
suroeste de Azores. Por otro lado la baja térmica africana de 1006hPa situada al
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oeste de Canarias. Sobre el archipiélago soplaria un flujo intenso del Nordeste.

ECMWF AnalyssVT Saturday 9 July 2011 1Z.ITC 850hPa Tempetature/ Mean sea level pressure
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Figura 78: Analisis de superficie, 12 horas del 9 de julio de 2011. (Fuente: AEMET)

En la figura siguiente se ve como para esta situacion la boya de Gran Canaria
registrdé una altura de ola significativa de unos 3 metros.
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Figura 79: Serie temporal de altura de ola significativa de la boya de Gran Canaria (Fuente: [PUERTOS])

En cambio la altura maxima del oleaje estuvo en torno a los 5 6 6 metros.
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Figura 80: Serie temporal de altura maxima de oleaje de la boya de Gran Canaria (Fuente: [PUERTQOS])
9.3.3 Situacion de mar de fondo del sur

Se comentaran en este punto una situacion de las denominadas “situaciones de mar
de fondo del sur” introducidas en el apartado anterior.

Para ello se analizan los episodios sucedidos a finales de agosto de 2014 en los
cuales fallecieron varios baiistas en las costas sur de Gran Canaria y se
ocasionaron numerosos dafnos en varios paseos maritimos.

Como se expone en la siguiente figura, Canarias quedaba bajo la influencia de un
anticiclon de 1020hPa situado al oeste de Azores, con un flujo en este nivel del
nordeste moderado.

ECMWF Analysis VT:Thursday 21 August 201412UTC 850hPa Temperature/ Mean sea level pressure
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Figura 81: Analisis de superficie, 12 horas del 21 de agosto de 2014. (Fuente: AEMET)
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Sin embargo, durante los dias 21 al 28 de agosto de 2014 las costas sur del
archipiélago estuvieron afectadas por un mar de fondo del sur con periodos picos
de hasta 25 segundos. Como se ha comentado anteriormente, este tipo de oleaje
se genera en el invierno del hemisferio sur debido a borrascas.

En la figura inferior queda reflejado como a partir del dia 21 de agosto, el periodo
pico pasa de 10 segundos a 25 segundos coincidiendo con un cambio en la direccidon
de procedencia del oleaje, que pasa de 90° (direccion este) a 225 (direccién
suroeste).

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA,,
97 / 104 ALIMENTAGION Y MEDIO AMBIENTE

AGENCIA ESTATAL DE
METEOROLOGIA



Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

X
O Boya de Tenerife Sur, Periodo de pico, Hora GMT BRQ (e|=|t)|s ,‘, Gouumno masTING | e tdoade
ol )
1514
10 j.. ...‘ .................... )
18 Aug 14 19 Aug 20 Aug 21 Aug 22 Aug 23 Aug 24 Aug ~
X
© Boya de Tenerife Sur, Periodo medio (tm02), Hora GMT BHQQ |(e|=/t.* g‘g gonumo rewstiaio e e
< “ .
18 Aug 14 18 Aug 20 Aug 21 Aug 22 Aug 23 Aug 24 Aug 't
X
© Boya de Tenerife Sur, Direcc. de pico de proced., Hora GMT BQQ |(e|=it.* é‘%mm e
il
g
]
v .
i :
= ﬂ G R SRS W : B Tl |
ol
18 Aug 14 19 Aug 20 Aug 21 Aug 22 Aug 23 Aug 24 Aug ~
X
© Boya de Tenerife Sur, Altura signif. del oleaje, Hora GMT BHRQ |ei2ieis ,‘a Gomumo T e e
151
S |
€ 10 ’ .
05 “
18 Aug 14 19 Aug 20 Aug 21 Aug 22 Aug 23 Aug 24 Aug ~ :

Figura 82: Serie temporal de distintos parametros de la boya de Tenerife Sur (Fuente: [PUERTOS])

Es interesante ver en la figura anterior como la altura de ola significativa registrada
fue del orden de 1,5 metros.

Hay que sumar al efecto de mar de fondo del sur con alto periodo, el efecto de las
mareas vivas acaecidas durante el final de agosto de 2014. A continuacion se
muestran las pleamares y bajamares previstas para el episodio en cuestién. Queda
reflejado como a partir del dia 21 la amplitud de mareas fue en aumento, siendo
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maxima de hasta 2 metros (diferencia entre la pleamar y bajamar) a partir del dia
24.

Tidal prediction chart
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Figura 83: Serie temporal de mareas previstas para la semana del 19 al 25 de agosto.

9.4 Episodios de fend6menos costeros, analisis historico.
Principales zonas afectadas e impactos habituales.

En este apartado se hace referencia a la situacion del ciclon extratropical “Xynthia”,
que afect6 a Canarias finales de febrero de 2010. Para ello referimos al lector de
esta guia a leer la descripcion general de la situacién hecha en el apartado de
“Vientos Fuertes”.

Como queda expuesto en la siguiente figura, “Xynthia” generd en su paso por
Canarias una altura de ola significativa de hasta 5 metros:

Sin embargo la altura méxima registrada por la boya de Las Palmas-Confital fue de
8 metros:
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Figura 84: Serie temporal de altura maxima de oleaje de la boya Las Palmas-confital (Fuente: [PUERTOS])

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA,,
100/ 104 ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

AGENCIA ESTATAL DE
METEOROLOGIA



Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

Bibliografia:

[AGUADO et al 2010] F. Aguado et al., (2010): Estudio de dos situaciones de
precipitaciones intensas y vientos huracanados del invierno de 2010 en Canarias.
Nota Técnica AEMET.

[ALONSO 2007] S.Alonso (2007): Caracterizacidén de las intrusiones de polvo en
Canarias. Tesis doctoral,Universidad de la Laguna.

[AYALA, 2002] Ayala, F. J. (2002): El sofisma de la imprevisibilidad de las
inundaciones y la responsabilidad social de los expertos. Un andlisis del caso
espanol y sus alternativas. Boletin de la AGE, 33, p. 79-92.

[BARRETO et al 2014] A. Barreto, E. Cuevas, P. Pallé, P. M. Romero, C. Guirado,
C. J. Wehrli, and F. Almansa (2014): Recovering long-term aerosol optical depth
series (1976-2012) froman astronomical potassium-based resonance scattering
spectrometer. Atmospheric Measurement techniques, 7, p. 4103—-4116.

[CRIADO y DORTA 2003] Criado, C. y Dorta, P. (2003): An unusual blood rain over
canary islands (Spain). The storm of January 1999. Journal of Arid Environments,
55, p. 765-783.

[CUEVAS et al 2017] E. Cuevas, A.J. Gbmez-Pelaez, S. Rodriguez, E. Terradellas,
S. Basart,R.D. Garcia, O.E. Garcia, S. Alonso-Pérez (2017):The pulsating nature of
large-scale Saharan dust transport as a result of interplays between mid-latitude
Rossby waves and the North African Dipole Intensity. Atmospheric Environment,
167, p. 586-602.

[DIAZ et al. 2012] Diaz, J., Tobias, A., and Linares, C. (2012): Saharan dust and
association between particulate matter and case-specific mortality: a casecrossover
analysis in Madrid (Spain), Environ. Health, 11, 1—6, doi:10.1186/1476-069X-11-11,
2012.

[DORTA 2007] P.Dorta (2007): Catalogo de riesgos climaticos en Canarias:
Amenazas y vulnerabilidad. Geographicalia, 51 p. 133-160.

[FLAMANT et al 2007] Flamant, C., Chaboureau, J. P., Parker, D. J., Taylor, C. M.,
Cammas, J. P., Bock, O., Tim-ouk, F., and Pelon, J. (2007): Airborne observations of
the impact of a convective system on the 10 planetary boundary layer
thermodynamics and aerosol distribution in the inter-tropical dis- continuity region of
the West African Monsoon, Q. J. Roy. Meteor. Soc., 133, 1175-1189,
doi:10.1002/qj.97, 2007.

[FOLTZ y McPHADEN 2008] Foltz, G.R., McPhaden, M.J. (2008): Impact of Saharan
dust on tropical North Atlantic SST. J. Clim. 21, 5048e5060.

[FONT 1956] Font, I. (1956): El Tiempo Atmosferico en las Islas Canarias. Servicio
Meteorologico Nacional, 96 pp.

[GALLEGO et al 2001] Gallego, D., R. Garcia, E. Hernandez, L. Gimeno, and P.
Ribera (2001): An ENSO signal in the North Atlantic subtropical area. Geophys. Res.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA,,
101/ 104 ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

AGENCIA ESTATAL DE
METEOROLOGIA



AMet

Agencia Estatal de Meteorologia

Lett., 28, 2939-2942.

[GARCIA et al. 2001] R. Garcia Herrera, D. Gallego Puyol; E. Hernandez Martin, L.

Gimeno Presa, P. Ribera Rodriguez (2001): Influence of the North Atlantic oscillation
on the Canary Islands precipitation. Journal of Climate,14 , 3889-3903.

[GARCIA et al 2016] R. D. Garcia, O. E. Garcia, E. Cuevas, V. E. Cachorro, A.
Barreto, C. Guirado-Fuentes, N. Kouremeti, J. J. Bustos, P. M. Romero-Campos,
and A. M. de Frutos (2016): Aerosol optical depth retrievals at the Izafia Atmospheric
Observatory from 1941 to 2013 by using artificial neural networks. Atmospheric
Measurement techniques, 9, p.53-62,

[GELADO et al 2003] Gelado et. al. (2003): Caracterizacion del aerosol saliariano
en Gran Canaria. | Encuentro sobre Meteorologia y Atmésfera de Canarias. Puerto
de La Cruz (Tenerife), Ministerio de Medio Ambiente.

[GINOUX et al. 2001] Ginoux, P., M. Chin, I. Tegen, J. M. Prospero, B. Holben, O.
Dubovik, and S.-J. Lin (2001):Sources and distributions of dust aerosols simulated
with the GOCART model, J. Geophys. Res., 106(D17), 20255-20273.

[GINOUX et al. 2012] Ginoux, P., J. M. Prospero, T. E. Gill, N. C. Hsu, and M. Zhao
(2012): Global-scale attribution of anthropogenic and natural dust sources and their

emission rates based on MODIS Deep Blue aerosol products, Rev. Geophys., 50,
RG3005, doi: 10.1029/2012RG000388.

[GOUDIE y MIDDLETON, 2001] Goudie, A.S., Middleton, N.J., (2001): Saharan dust
storms: nature and consequences. Earth Sci. Rev. 56 (1), 179e204.

[HUNEEUS 2013] Huneeus, N., Boucher, O., and Chevallier, F. (2013) : Atmospheric
inversion of SO2 and primary aerosol emissions for the year 2010, Atmos. Chem.
Phys., 13, 6555-6573.

[JONES et al 2003] Jones, C., Mahowald, N., and Luo, C. (2003): The role of easterly
waves on African desert dust transport, J. Climate, 16, 3617-3628, 2003.

[KARANOSIOU et al. 2012] Karanasiou, A., Moreno, N., Moreno, T., Viana, M., de
Leeuw, F., Querol, X., (2012): Health effects from Sahara dust episodes in Europe:
literature review and research gaps. Environ. Int. 47, 107e114.

[KNIPPERTZ y TODD 2010] Knippertz, P., and Todd, M. C.: The central west
Saharan dust hot spot and its relation to African easterly waves and extratropical
disturbances, J. Geophys. Res., 115, D12117, doi:10.1029/2009JD012819, 2010.

[LAFORE et al.2010] Lafore, J. P., Flamant, C., Giraud, V., Guichard, F., Knippertz,
P.,Mahfouf, J. F., Mascart, P., and Williams, E. R.(2010): Introduction to the AMMA
Special Issue on “Advances in understanding atmospheric processes over West
Africa through the AMMA field campaign”, Q. J. Roy. Meteorol. Soc., 136, 2—7.

[MARTIN et al 2006] F. Martin, J. M. Sanchez-Laulhé, B. Orfila, I. San Ambrosio,J.
J. Bustos, V. Quintero y C. Alejo (2006): Estudio de la tormenta tropical “Delta” y su
transicion extratropical: Efectos meteoroldgicos en Canarias (27-29 de noviembre

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA,,
102/ 104 ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

AGENCIA ESTATAL DE
METEOROLOGIA



Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

de 2005). Nota Técnica AEMET.

[MESTRE y RODRIGUEZ 2015] A. Mestre Barceld, C. Rodriguez Ballesteros
(2015): Periodos de retorno para la precipitacién acumulada en varios dias.Area de
Climatologia y Aplicaciones Operativas. AEMET

[NICHOLSON 2009] Nicholson, S. E.: A revised picture of the structure of the
“‘monsoon” and land ITCZ over West Africa, Clim. Dyn., 32, 1155-1171,
doi:10.1007/s00382-008-0514-3.

[PORTILLO et al 2007] E. Portillo Hahnefeld, |. Penate de la Rosa, J. Conde Criado
(2007): Mar de fondo en las Islas Canarias procedentes del Atlantico Sur. La
importancia de incorporar las condiciones de contorno del modelo WAM al Atlantico
Sur. Nota Técnica AEMET.

[PROSPERO 1999] Prospero, J.M., (1999): Long-range transport of mineral dust in
the global atmosphere: impact of African dust on the environment of the southeastern
United States.PNAS 96 (7), 3396e3403. http://dx.doi.org/10.1073/pnas.96.7.3396.

[PROSPERO y LAMB 2003] Prospero, J.M., Lamb, P.J(2003): African droughts and
dust transport to the Caribbean:climate change implications. Science 302,
1024e1027. http://dx.doi.org/10.1126/science.1089915.

[PROSPERO et al. 2014] Prospero, J.M., Collard, F.-X., Molinié, J., Jeannot, A.,
(2014): Characterizing the annual cycle of African dust transport to the Caribbean
Basin and South America and its impact on the environment and air quality. Glob.
Biogeochem. Cycles 29. http://dx.doi.org/10.1002/2013GB004802.

[QUIRANTES et al. 1993] Quirantes, F. et al. (1993): Los aluviones histéricos en
Canarias. Nuevos procesos territoriales. (Xl Congreso Nacional de Geografia),
Sevilla. AGE y Universidad de Sevilla, p. 611-615.C.

[RODRIGUEZ et al 2015] S. Rodriguez, E. Cuevas, J. M. Prospero, A. Alastuey, X.
Querol, J. Lopez-Solano, M. I. Garcia and S. Alonso-Pérez (2015): Modulation of
Saharan dust export by the North African dipole. Atmospheric Chemistry and
Physics, 15, 7471-7486.

[RODRIGUEZ 2017] Rodriguez Ballesteros (2017): Olas de calor en Espafa desde
1975.Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas. AEMET

[ROMERO y YANES 1995] Romero, C. y Yanes, A. (1995): Aproximacién a los
riesgos naturales de las islas Canarias. VI Coloquio Ibérico de Geografia, Oporto, p.
1027-1032.

[TEGEN y TORRES 2005] Tegen, |., Torres, R., (2005): Global iron connections:
desert dust, ocean biogeochemistry and climate. Science 308, 67e71

[TORRES et al. 2001] Torres, C., Cuevas, E., Guerra, J.C., Carrefio, V. (2001).
Characterizacion de las Masas de Aire en la regién Subtropical. In: Proceedings of
the V Simposio Nacional de Prediccién; available on CD under request, Instituto
Nacional de Meteorologia, Madrid, ISBN 84-8320-192-5.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA,,
103/ 104 ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

AGENCIA ESTATAL DE
METEOROLOGIA



Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

[TSAMALLIS et al.2013] Tsamalis, C., Chédin, A., Pelon, J., and Capelle, V. (2013):
The seasonal vertical distribution of the Saharan Air Layer and its modulation by the
wind, Atmos. Chem. Phys., 13, 11235-11257, doi:10.5194/acp-13-11235-2013.

[VIANA et al. 2002] Viana M.,Querol X., Alastuey A., Cuevas E. y Rodriguez S.
(2002) Influence of African dust on the levels of atmospheric particulates in the
Canary Islands air quality network. Atmospheric Environment 36, 5861-5875.

WEBES:

[AEMET,1]
http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos _en linea/publicaciones y estudios/
publicaciones/detalles/sequndo Atlas climatologic

[AEMET, 2] http.//www0/ww39/CLIMATOLOGIA/GCLP pdf

[GOBIERNO CANARIAS] www.gobiernodecanarias.org

[MAPAMAI]ttp://www.mapama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-
mediomarino/l Marco General Canarias tcm7-204329.pdf

[NRL] https://www.nrl.navy.mil/

[PUERTOS] www.puertos.es

Otras WEBSs consultadas:

https://izana.aemet.es

https://dust.aemet.es

https://sds-was.aemet.es

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA,,
104 / 104 ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

AGENCIA ESTATAL DE
METEOROLOGIA



