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1. RESUMEN

Las olas de calor como fendmenos meteoroldgicos constitutivos de riesgo para la
poblacién y el medio natural no sélo se producen en el periodo mas proclive, el verano,
sino que se extienden ocasionalmente hacia el otofio y la primavera. Por ello este trabajo
tratara de analizar como se distribuyen a lo largo de la estacion primaveral en los
observatorios meteoroldgicos de primer orden de Canarias y cual es su intensidad,
vinculando su evolucion a lo previsto por el IPCC para el contexto actual y global de
cambio climéatico. Las masas de aire sahariano objeto de este estudio afectan
ocasionalmente al archipiélago acompariadas de polvo en suspension y la propagacion de
incendios forestales, por ello serdn analizadas estas variables para el conjunto de
episodios de olas de calor que se han producido durante la primavera en Canarias

mediante la caracterizacion del estado de la atmdsfera.

Palabras clave: Canarias, olas de calor, masa de aire, temperaturas, IPCC

Abstract

Heat waves as meteorological phenomena constituting risk to the population and the
natural environment not only occur in the most prone period, summer, but occasionally
extend into the autumn and spring. Therefore, this work will try to analyze how they are
distributed throughout the spring season in the meteorological observatories of the first
order of the Canary Islands and what is its intensity, linking its evolution to what was
predicted by the IPCC for the current and global context of climate change. The masses
of Saharan air object of this study occasionally affect the archipelago accompanied by
dust in suspension and the propagation of forest fires, therefore these variables will be
analyzed for the set of episodes of heat waves that have occurred during the spring in the

Canary Islands through the characterization of the state of the atmosphere.

Keywords: Canary Islands, heat waves, mass of air, temperatures, IPCC



2. INTRODUCCION
A pesar de la conocida suavidad del clima de las islas Canarias, es evidente que
ocasionalmente se ve afectado por situaciones meteorologicas adversas.
Este trabajo tratara de analizar una de ellas: las olas de calor, situaciones que en funcion
de sus consecuencias suponen un importante riesgo para la poblacién y el medio
ambiente.
Ha sido escogida la primavera en primer lugar porque no existia un estudio similar
durante esta estacion climatoldgica y, en segundo lugar, porque es posible que los
escenarios previstos por el IPCC hagan pensar en una en una extension temporal del
verano en cuanto a valores térmicos anormalmente elevados.
Las olas de calor producen una modificacion sustancial de las condiciones meteoroldgicas
en las islas, con temperaturas muy altas, en algunos casos de rango extraordinario, y
humedad relativa que en ocasiones se situa por debajo del 10%.
Por otro lado, la situacion latitudinal de Canarias provoca que sea uno de los espacios
mas propensos para la disminucion de la precipitacion (AEMET, 2015), con una clara
tendencia hacia la desertizacion. A esta situacion se une el hecho de que el Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) estima que habra mas olas de calor
y su intensidad sera mas destacada, no sélo en Canarias con significativas olas de calor
como las ocurridas en julio del 2007, septiembre de 2009, agosto de 2012 o mayo del
2015, sino también en el sur de la Peninsula Ibérica, donde, por ejemplo, una potente
entrada de aire tropical continental propicié temperaturas maximas de 47°C en julio de
2017 en Cordoba.
Por ello este estudio pretende sentar las bases para el analisis de las olas de calor que se
producen en Canarias durante la estacion de la primavera, con el fin de analizar cémo
evolucionan y cual es su distribucién a lo largo de sus tres meses.
Para ello se tratardn los antecedentes a modo de contexto previo al estudio. Este se basa
en una hipotesis de trabajo que plantea una serie de objetivos concisos con el fin dltimo
de investigar caracteristicas, causas, frecuencia y evolucién de los episodios de calor
primaverales en Canarias. La metodologia estd fundamentada en un riguroso analisis
estadistico que da lugar a unos resultados que pretenden llenar un hueco en la

Climatologia de Canarias.



3. ANTECEDENTES

Canarias, situada frente a las costas meridionales de Marruecos y de la Republica Arabe
Saharaui, goza de estabilidad meteoroldgica de forma casi permanente. Ello lo propicia
su situacion en el ambito del anticiclon de las Azores. El extremo suroriental del cinturén
de la alta presion subtropical, debido a la presencia de una corriente fria, es proclive a la
formacion de inversiones térmicas que impiden movimientos convectivos. Esta situacion
imposibilita el desarrollo de nubes de desarrollo vertical, dando lugar al conocido como

mar de nubes, estratiforme de gran extension espacial (Marzol, 1984).

En ese sentido, el clima del archipiélago canario es conocido a escala mundial por su

benignidad y ello ha hecho que sea utilizado como un recurso turistico muy rentable.

No obstante, a pesar de que el 65% de los dias del afio, Canarias esté bajo las condiciones
impuestas por el alisio (Dorta, 1993), no son extrafias las ocasiones en las que el ambiente

atmosférico cambia de forma repentina.

Por un lado, durante el otofio, especialmente en su tramo final, y hasta inicios de la
primavera, es probable la llegada de masas de aire atlanticas inestables asociadas a
borrascas y frentes que producen precipitaciones significativas. A ello se unen las
depresiones en altos niveles de la atmdsfera (DANA), que producen chubascos de gran
intensidad y repartidos en corto intervalo espacial y temporal. Sobre este Gltimo tipo de
tiempo tenemos referencias recientes, como el 31 de marzo del 2002 en el que el
observatorio meteoroldgico situado en Santa Cruz de Tenerife recogié 232mm entre las
16h y las 18:30h (Marzol, 2002).

Por otro lado, las invasiones de aire sahariano suponen un 25% de las jornadas en
Canarias (Dorta et al, 2002). Son invasiones en el sentido mas literal puesto que se trata
de un cambio brusco en las condiciones previamente existentes en las que predomina el

aire humedo y fresco (Dorta et al, 2002).

En la distribucion estacional de las advecciones saharianas en Canarias, se observa una
mayor concentracion temporal entre el otofio y el invierno (65%), siendo la primavera la
gue menos episodios padece (17%) (Dorta, 1999). Estas situaciones suelen generarse por
situaciones a escala sinoptica particulares: blogueo anticiclénico en la peninsula ibérica

(fig.1) con flujo de vientos de componente este o simplemente por el acercamiento de la



depresion de origen térmico que nace en el desierto del Sahara producto del intenso calor

superficial durante los meses mas célidos del afio.

Las consecuencias de este tipo de tiempo no sélo se limitan a lo estrictamente
meteoroldgico o climéatico. A nivel sanitario con una alta repercusion en el nimero de
incidencias producidas por las altas temperaturas y el polvo en suspension (Garcia
Carrasco et. al 2001) afectando especialmente a aquellos ciudadanos mas vulnerables a
sufrir sus efectos: nifios, personas mayores y aquellas que padecen enfermedades
vinculadas al aparato respiratorio. Los pacientes afectados por enfermedad pulmonar
obstructiva cronica (EPOC) llega a alcanzar el 6% del total de atendidos en las urgencias
hospitalarias mientras que aquellos que padecen dolor toracico llegan al 4%, reduciendo
este porcentaje con la finalizacion de la adveccion sahariana (Garcia Carrasco et. al 2001).
Por otro lado, el informe de Naciones Unidas (2013) apunta a un aumento notable de la
poblacion en &reas urbanas, lo cual incrementaria los efectos de las altas temperaturas
sobre las ciudades gracias a su capacidad para retener calor (Marzol y Mayer, 2014). Esto
propiciaria un incremento de la mortalidad en estos territorios. Otro d&mbito que es
proclive a sufrir las consecuencias de las advecciones saharianas es la agricultura, con
enormes pérdidas en el cultivo de la vid en Lanzarote segun cita Dorta (1992) a Rodriguez
Brito (1986) y en zonas de medianias de las islas de mayor relieve, al ser las &reas de
recepcion de los valores de temperatura y humedad relativa mas extremos. No obstante,
uno de los efectos mas graves de estas situaciones son los incendios forestales ya que el
93,3% de las hectareas de monte que arde por incendios forestales se produce bajo este
tipo de situaciones (Dorta, 2001). Ademas, en los ultimos afios estos siniestros estan
afectando en ocasiones a ndcleos de poblacion, tal y como ocurrié en Tenerife y Gran

Canaria en los incendios forestales de julio del 2007.

En definitiva, las olas de calor, son fendmenos meteoroldgico que afectan a todos los

niveles: social, politico, econémico y medio ambiental dada la severidad de sus registros.
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Figura 1: Situacion sindptica el dia 27 de julio del 2007. Fuente: AEMET

Las advecciones de aire sahariano han sido objeto de estudio por la importancia de los
valores méximos de temperatura, sus efectos y por las altas concentraciones de polvo en
suspension en superficie, llegando a superar los 1000 p/m3 en casos extremos (Dorta et
al, 2005). Sin embargo la mayoria de las publicaciones corresponden con el verano
(Dorta, 2005, Dorta, 2003, Dorta y Bethencourt 2001, Dorta 1995) o estudios generales
de una sola isla (Marzol, 2001) quedando la primavera sin analisis en detalle,
probablemente por su baja frecuencia. En cualquier caso, aunque sea la primavera el
periodo en el que la llegada de estas masas de aire es menor, no es menos cierto que en
esta época del afio también se producen este tipo de eventos y su intensidad puede ser
muy considerable. Ademas, en el contexto actual de calentamiento global se hace
necesario analizar la evolucion de este fendmeno en los meses que abarca dicha estacion

y comprobar su evoluciodn, sobre todo en funcion de la hip6tesis que planteamos.

Esto se hara mediante un andlisis estadistico extrayendo datos de las estaciones
meteorologicas de la red principal de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) que
cuenten con una serie temporal que haga posible tener conclusiones certeras sobre estos

fendmenos meteoroldgicos.



4. HIPOTESIS

Los cambios producidos desde la Revolucion Industrial en las condiciones climaticas a
escala global hacen necesario el estudio de los fendGmenos meteoroldgicos que afectan a
cualquier punto de nuestro planeta. Las predicciones elaboradas por el IPCC tasan el
incremento de las temperaturas a nivel mundial en cifras superiores a los 2°C a finales del
siglo XXI con desigual intensidad entre regiones y segun los modelos. A ello se suma la
deteccion del debilitamiento del anticiclon de las Azores en los ultimos 30 afios segun el
IPCC (Lomas et. al 2016) y que podria favorecer la entrada de situaciones de olas de calor

en Canarias.

Partiendo de esta base, la hipotesis de este estudio se fundamenta en la idea de que el
incremento de las temperaturas que se esta produciendo podria afectar a la regularidad e
intensidad de las advecciones saharianas en el archipiélago y de manera concreta con la
extension de la estacion estival hacia la primavera. Es decir, se trata de demostrar la
importancia de los eventos de calor primaverales y, ademas, si éstos estan aumentando,
lo que se traduciria, en cierta medida, en un inicio del verano climatoldgico cada vez mas

temprano.
5. OBJETIVOS

Este estudio pretende, en primer lugar, conocer de qué manera afectan las advecciones
saharianas a las condiciones atmosféricas reinantes en el archipiélago canario en los

meses de primavera.

El segundo objetivo de este estudio es analizar la distribucion de las advecciones
saharianas a lo largo de la primavera climatoldgica. De esta manera, tal y como ocurre
con otros fendmenos meteoroldgicos que han ido adquiriendo importancia con el avance
del cambio climético, se estudiara si hay afeccién del cambio climatico y si es posible
que las advecciones saharianas se hayan desplazado temporalmente ampliando la escala

temporal con la que afectan a las islas.

El ultimo objetivo de este trabajo es la observacion de la tendencia de las advecciones
saharianas en los distintos observatorios que se analizan. Para ello se aplicaran diversos
test estadisticos con el fin de obtener una respuesta adecuada y objetiva a este

planteamiento.



6. FUENTES Y METODOLOGIA

Para la realizacion de este estudio ha sido necesario la descarga de los datos de todas las
estaciones de primer orden que existen en el archipiélago canario (fig. 2). Todas las islas
cuentan con al menos una a excepciéon de La Gomera que no presentan ninguna y de
Tenerife que cuenta con tres observatorios. A pesar de ello, contamos con los datos de
estaciones de segundo orden de La Gomera para suplir la ausencia de informacién de la
red principal. Los datos han sido extraidos de la base de datos de la NOAA, NCDC:

https://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/search, de facil acceso y mucho mas sencillo que

solicitar los datos directamente a la AEMET.
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Figura 2: Localizacion de los observatorios de primer orden en Canarias. Fuente: AEMET.

Elaboracion propia

Todos los datos vienen en una misma hoja de Excel, por lo que mediante este mismo
medio se genera una hoja de trabajo por estacion extrayendo los datos de la tabla inicial.
La informacion se extrae en formato TXT sin estar divididos en columnas, por lo que es
necesario separar los datos mediante la aplicacion de comas y dandole formato fecha a la
columna correspondiente. Finalmente, el formato elegido son archivos XLS de manera

que su tratamiento y manipulacion se hace con la hoja de calculo Excel de Microsoft.


https://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/search

Para facilitar el andlisis estadistico, se crea una hoja de calculo de Excel para cada
observatorio meteoroldgico. En total han sido 9 en el conjunto del archipiélago. Todas de

primer orden, como ya se ha citado.

A partir de la columna fecha, presente en todas las hojas de célculo y en formato
DD/MM/AA, se generan tres nuevas columnas en todas las hojas de calculo llamadas
DIA, MES y ANO. Su funcion sera la de facilitar la bisqueda mediante formulas de los

dias en los que se superen determinados valores.

Mediante la creacion de una tabla dindmica se contabilizard el nimero total de dias por
mes de los pertenecientes a la primavera para todos los afios de la serie estadistica de cada
uno de los observatorios. Es un andlisis exploratorio inicial y se realiza para intentar

detectar los errores por ausencia de datos en las series estadisticas.

En este sentido, tras este paso, se procede a cotejar los datos extraidos mediante Excel,
tratando de escoger series estadisticas validas para obtener los resultados esperados. Para
ello se deben descartar aquellos afios que tengan jornadas sin registros que abarquen la
totalidad de la primavera y que no permiten una correcta interpretacion de los valores de

temperatura, pudiendo entorpecer el trabajo.

El periodo de analisis es la etapa comprendida en la primavera climatoldgica, es decir,
del 1 de marzo al 31 de mayo de cada uno de los afios estudiados, entre 1971y 2016

La metodologia de este estudio se adapta a los criterios del articulo Olas de calor desde
1975 del Area de Climatologia y Aplicaciones Operativas de AEMET (2016). Por ello
las series estadisticas escogidas se inician en 1971 de forma general pero ya se verd como
existen observatorios con series algo mas cortas en funcion del inicio de funcionamiento

de los observatorios (cuadro 1).
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SERIE ESTADISTICA ALTITUD
OBSERVATORIO

ESCOGIDA (M)
Santa Cruz de Tenerife 1971 - 2016 35
Aeropuerto Tenerife

1971 - 2016 638
Norte
Aeropuerto Tenerife Sur 1981 - 2016 110
Izafa 1971 - 2016 2371
Aeropuerto El Hierro 1974 — 2016 31
Aeropuerto Lanzarote 1971 — 2016 14
Aeropuerto

1971 - 2016 23
Fuerteventura
Aeropuerto La Palma 1971 — 2016 33
Aeropuerto Gran Canaria 1971 - 2016 24

Cuadro 1: Eleccion de serie estadistica por observatorio. Fuente: AEMET. Elaboracién propia

Los datos aportados por la NOAA son anuales y para facilitar el trabajo que vamos a
realizar ha sido conveniente aplicar filtros a las columnas. En la columna Mes
seleccionamos aquellos que corresponden a la primavera climatol6gica: marzo, abril y

mayo.

Posteriormente, con el fin de evitar series incompletas, se limitan los datos a través de la
aplicacion del formato condicional. Con ello se logra obtener una serie estadistica fiable

y que permite un analisis correcto.

Segun el articulo citado en la metodologia de la AEMET (2016), para que en Canarias
haya ante un episodio de ola de calor es necesario que dos de los observatorios de primer
orden igualen o superen el percentil 95 de cada serie durante al menos tres dias seguidos.
Por ello se procede al calculo de dicho percentil durante los meses de julio y agosto en

todas las estaciones, es decir, el percentil del verano. (cuadro 2)
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OBSERVATORIO

PERCENTIL 95 (°C)

Santa Cruz de Tenerife 31,1
AE Tenerife Norte 30,2
AE Tenerife Sur 31,6
Izafa 25,9
AE El Hierro 27,4
AE Lanzarote 31,4
AE Fuerteventura 30,4
AE La Palma 28,2
AE G. Canaria — Gando 29,2

Cuadro 2: Calculo del percentil 95 estival. Fuente: AEMET. Elaboracién propia.

Con el fin de detectar las advecciones saharianas y analizar los episodios mas relevantes,

se procede a reconocer los dias por afio en los que se superan estos valores hallados

anteriormente. Asi se realiza el analisis comparativo entre los distintos observatorios en

estas situaciones.

Mas tarde se procede a analizar los datos de temperatura maxima absoluta por

observatorio. (cuadro 3) Con ello se intenta buscar aquellos episodios en los que se

producen las olas de calor mas intensas, localizacion de las fechas y visualizacién de la

existencia de coincidencia temporal entre valores en distintos observatorios. Ademas,

como sefiala AEMET (2016), es necesario que estos valores igualen o superen el percentil

95 durante al menos tres dias consecutivos.
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OBSERVATORIO TEMPERATURA MAXIMA (°C)

Santa Cruz de Tenerife 36,4
AE Tenerife Norte 37,6
AE Tenerife Sur 37,7
Izafa 26

AE El Hierro 34,2
AE Lanzarote 42,6
AE Fuerteventura 38

AE La Palma 36,6
AE G. Canaria — Gando 36

Cuadro 3: Temperatura maxima absoluta por observatorio durante la primavera. Fuente:

AEMET. Elaboracién propia.

Para generar un cuadro en el que extraer los episodios célidos, es necesario hallar los

siguientes parametros:

- Anomalia de la ola: valor medio de las anomalias de temperatura respecto a su
percentil 95.

- Temperatura maxima de la ola: valor medio de las temperaturas mas altas
registradas en los observatorios afectados por un episodio de ola de calor.

- Duracion: siempre debe ser igual o superior a 72 horas.

- Observatorios afectados: Dados la escasa cantidad de observatorios de primer
orden, para que un episodio sea considerado como ola de calor debe afectar al

menos a dos de ellos.

Con estos parametros registrados, se seleccionan las olas de calor (cuadro 4) y se escogen
para que sean objeto de analisis los cinco episodios calidos con una anomalia de la ola
mas destacable. Este cuadro supone una de las principales aportaciones de este estudio
puesto que muestra las 12 olas de calor detectadas en primavera y distribuye
cronoldgicamente los episodios calidos desde 1971 hasta 2016 en primavera, ademas,
indica su duracion e intensidad y los observatorios de la red principal de AEMET que se

ven afectados. Los episodios calidos comienzan desde el afio 1979 y finalizan en 2015

13



con una distribucion desigual pero con mayor regularidad a partir del siglo XXI, en el que

se producen la mitad de las olas de calor detectadas.

Para que un episodio sea considerado como ola de calor es necesario que afecte al 10%
de los observatorios que se analizan, en el caso de Canarias sera de 2 observatorios para
el conjunto del archipiélago dada la escasez de observatorios de la red principal.

Tras el analisis de las situaciones de olas de calor mas significativas, se procedera a la

caracterizacion atmosférica de estos episodios calidos.

Para la interpretacion del estado de la atmosfera durante los episodios calidos se han
utilizado los sondeos termodinamicos que la Agencia Estatal de Meteorologia emite a
diario desde Guimar a las 00:00h y a las 12:00h. También los mapas del tiempo
recopilados en el servicio Opendata de AEMET.

En aquellas ocasiones en las que los episodios vengan acompafiados de calima, se usaran
las observaciones registradas por AEMET a las 13:00H para un dia en concreto del
episodio. Estos registros han sido proporcionados por el servicio de Climatologia e

Informacién al Usuario de AEMET.

Posteriormente se analizara la distribucion de los dias calidos. Para ello se contabilizaran
el numero de dias por afio en los que se supera el percentil 95 en los meses de marzo,

abril y mayo dentro de la serie estadistica objeto de analisis.

Por otro lado, en el andlisis de tendencias de los observatorios ha sido necesario aplicar
un test estadistico acorde a los datos con los que se cuenta. Se ha decidido emplear el
coeficiente de correlacion de Spearman. Este andlisis estadistico se apoya en el material
facilitado por el Centro Meteoroldgico Territorial de Santa Cruz de Tenerife y que ha sido
soporte para su realizacion (anexo fig. 3). Se ha utilizado el test de Spearman frente al de
Mann-Kendal porque el primero es mas efectivo en el analisis de series de datos con poca
significacion estadistica (Sneyers, 1975). Si la probabilidad catalogada como «/ en
nuestra plantilla de Excel (anexo fig. 1) es inferior a 0,05 se entendera que existe
tendencia, de lo contrario no sera observada vy, si el coeficiente de correlacion -(rs=1-
[6/(n(n2-1))] X(vi —)2)- es superior a 0 se entiende que esa tendencia es creciente y si es

inferior, decreciente.

Para el analisis de la correlacion de datos de la serie estadistica hemos empleado el test

de Wald Wolfowitz que permite contrastar la relacién que existe entre dos variables

14



partiendo de la idea de que sus distribuciones son idénticas, frente a la hipotesis variable

de que pueden ser distintas en algun aspecto. Existira correlacion serial si la probabilidad

entendida como o/ es inferior a 0,05 y no existira si su valor es superior.

Olas de calor en Canarias en primavera. 1971 - 2016

Anomalia | Temperatura ]
Afio Inicio Fin Duracion | delaola | méaxima de Observatorios

C) la ola (°C) afectados
1979 | 12/05/1979 | 15/05/1979 4 0,8 32,1 3
1986 | 23/05/1986 | 28/05/1986 6 2,1 355 4
1987 | 01/03/1987 | 05/03/1987 5 0,5 311 2
1989 | 09/03/1989 | 11/03/1989 3 0,4 31 2
1990 | 17/03/1990 | 23/03/1990 7 1,1 30,9 2
1994 | 28/04/1994 | 30/04/1994 3 1,5 33 2
2002 | 20/03/2002 | 23/03/2002 4 2 33,2 3
2003 | 20/05/2003 | 24/05/2003 5 1,8 334 5
2007 | 08/05/2007 | 11/05/2007 4 3 33 3
2008 | 24/04/2008 | 28/04/2008 5 3,3 35,3 6
2012 | 11/05/2012 | 15/05/2012 5 3 34,9 6
2015 | 11/05/2015 | 15/05/2015 5 2,3 36,6 3)

Cuadro 4: Distribucion de las olas de calor en primavera en Canarias. Fuente: AEMET.

Elaboracién propia.
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7. RESULTADOS

7.1. CARACTERISTICAS DE LAS ADVECCIONES
SAHARIANAS EN CANARIAS

Las advecciones de aire sahariano corresponden a una de las situaciones de tiempo
atmosférico mas recurrente en el archipiélago canario dada su cercania con la mayor

fuente de aire tropical continental del planeta, el desierto del Sahara.

En general suele hablarse de invasion de aire sahariano dado el cambio brusco en las
condiciones meteoroldgicas previas a su llegada (Dorta et al, 2002). Su significado es
literal, los valores termohigrométricos cambian con rapidez y provocan condiciones
adversas: altas temperaturas y humedad relativa muy baja, en ocasiones de hasta el 3%
especialmente en puntos del interior de las islas, alejados de la influencia maritima (Dorta,
1991).

Respecto a las intrusiones del polvo en suspensién que en ocasiones acompafia a las
advecciones saharianas, en invierno, estacion de mayor frecuencia, (Dorta, P et al. 2002)
las entradas de polvo en suspension y, por ende, de aire continental, suelen producirse en
superficie mientras que en el verano afectan en mayor medida a las zonas altas (Alonso,

2007). Entre los meses entre abril y junio existe un minimo marcado (Dorta et al. 2005)

A escala sindptica, las entradas de masas de aire sahariano cumplen los siguientes

patrones:

- Durante las situaciones producidas en el invierno, el anticiclon de las Azores sufre
un desplazamiento hacia el norte de la Peninsula Ibérica o el centro de Europa
(Fig. 3). Con esta configuracion favorece la entrada de esta masa de aire,
frecuentemente cargada de polvo en suspensién que en ocasiones reduce la
visibilidad por debajo de los 100m (Dorta, 1992). Asi mismo viene acompafada
de vientos del segundo cuadrante, en ocasiones racheado y muy intenso. (Dorta,
1992)
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Figura 3: Situacion sindptica propia de las entradas de aire sahariano durante el invierno.

Fuente: AEMET

Las advecciones de aire sahariano que se producen durante el verano son
diferentes: provocan temperaturas muy altas, de hasta 45°C (Dorta, 1992) y la
configuracién sindptica varia. El desplazamiento de las altas presiones se produce
en este caso hacia el noroeste, adentrandose hacia el Océano Atlantico y
propiciando la entrada de la depresion térmica del Séhara hacia las islas (Fig. 4).
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Figura 4: Situacion sindptica propia de las entradas de aire sahariano durante el verano.
Fuente: AEMET

7.2.

PRINCIPALES OLAS DE CALOR

Basandonos en lo especificado por la metodologia de este trabajo, de las 12 olas de calor

detectadas se han seleccionado las cinco de mayor intensidad, cuyas anomalias de la ola

han sido mas significativas (cuadro 5). Son episodios representativos no sélo por las altas

temperaturas, sino, ademas por su amplia distribucion geogréfica.

DETECCION OLAS DE CALOR MAS IMPORTANTES
Anomalia | Temperatura .
Afio Inicio Fin Duracién| delaola maxima de la oﬁi?{:g%rslos
(°C) ola (°C)
1986 | 23/05/1986 | 28/05/1986 6 2,1 35,5 4
2002 | 20/03/2002 | 23/03/2002 4 2 33,2 3
2008 | 24/04/2008 | 28/04/2008 5 3,3 35,3 6
2012 |11/05/2012 | 15/05/2012 5 3 34,9 6
2015]11/05/2015 | 15/05/2015 5 2,3 36,6 5

Cuadro 5: Anomalias de la ola mas altas para los episodios de ola de calor en primavera en

Canarias. Fuente: AEMET. Elaboracidn propia.
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7.3. ANALISIS DE CASOS

Mediante la aplicacion de lo expuesto en la metodologia del trabajo, se analizan aquellos
episodios de mayor intensidad y duracién que se han producido en Canarias desde 1971
hasta 2016. El andlisis es global puesto que abarca la situacion sindptica y sus
repercusiones en el estado de la atmosfera durante las olas de calor asi como posibles

consecuencias sociales y medioambientales de estos fendmenos meteorolégicos.
7.3.1. Olade calor del 23 al 28 de mayo de 1986

Situacion de ola de calor producida por el desplazamiento del anticiclon de las Azores
hacia el norte de dicho archipiélago. La masa de aire tropical continental, muy célida y
seca al norte de Africa, penetra sobre el archipiélago favoreciendo temperaturas muy
altas. Estos valores de presion atmosférica durante el episodio llegaron a situarse por
debajo de los 1013 milibares en Santa Cruz de Tenerife, cuyo observatorio se sitla a 35

metros sobre el nivel del mar.

24-5-86

Figura 5: Situacion sinéptica y altura geopotencial a 500 hPa el dia 23 de mayo de 1986. Fuente:
AEMET
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Este episodio comienza a afectar a las islas orientales a partir del dia 23 y se extiende a

Tenerife entre el 24 y 26, terminando el dia 28 en el que observatorio del Aeropuerto

Tenerife Sur con 37,6°C alcanzando el valor mas alto del episodio (cuadro 6) :

OBSERVATORIOS AFECTADOS POR OLA DE CALOR
FECHA | FECHA [TEMPERATURA [ ANOMALIA DE LA
Aeropuerto de | 51 05/1986 | 27/05/1986 36,6 32
Lanzarote
Aeropuerto de Los | »4/05/1986 | 27/05/1986 35,0 3
Rodeos
Aeropuerto
Tenerife sur | 26/05/1986 | 28/05/1986 37,6 2,3
Aeropuerto de | 545001966 | 25/05/1986 33,0 0
Fuerteventura

Cuadro 6: Observatorios afectados por ola de calor objeto de analisis. Fuente: AEMET.
Elaboracion propia

Aunque 4 observatorios registrasen el conjunto de dias calidos necesarios para la
consideracién de ola de calor, hubo otros que tuvieron al menos un dia calido dentro de

este episodio:

- Santa Cruz de Tenerife: 31,4°C el dia 25 de mayo.
- Aeropuerto de Gando (Gran Canaria): 30,2°C el dia 26 de mayo y 30,4°C el dia
27 de mayo.

En los observatorios de la red secundaria de la isla de La Gomera se registran los valores
mas altos el dia 26 de mayo en cumbres y a sotavento. Asi en Alajerd (855m) se alcanzan
los 36,4°C mientras que en Vallehermoso situado al norte de la isla y en zonas bajas la

temperatura maxima apenas supera los 25°C.

Como se observa en el cuadro 6, las estaciones afectadas se encuentran en las vertientes
abiertas a los vientos del este que soplaron durante esta ola de calor. En las costas de las
islas mas occidentales con mayor influencia de la masa de aire humeda y fresca del alisio
esta situacion no afectd con importancia y se mantuvieron en valores por debajo de su

percentil 95 durante todo el episodio célido.

El estado de la atmdsfera durante esta ola de calor estaba marcado, segun el radiosondeo
de Guimar (fig. 6), por el aire seco y muy calido en niveles bajos pero, sobre todo, en las
zonas de medianias donde el pico maximo el dia 27 se alcanza en torno a los 925 hPa

(750m). Ello se ve reflejado en los datos del Aeropuerto de Los Rodeos y el sur de la isla

20



de La Gomera, donde superaron ampliamente los 35°C en cotas entre 600 y 900m.

N NE E SE S SW W NW N
100 T T T

Pressure (hPa)

Pressure (hPa)

30 20 -10 0 10 20 30 0 10 20
Temperature (C) Wind speed (m/s) and direction (deg, top axis)

Figura 6. Radiosondeo de Guimar el dia 27 de mayo de 1986. Fuente: Centro Meteoroldgico
Territorial de SC de Tenerife. AEMET.

Esta situacion queda plasmada en la figura 5 mediante una potente inversion térmica que
abarca desde los 314 hasta los 941 metros de altitud segun los registros del radiosondeo
de Gulimar (cuadro 7):

z(gpm) P(hPa) T(°C) RH(%0)

36 1012.0 24.1 65

175 996.0 21.5 53

314 980.0 20.9 49

639 944.0 25.1 14

732 934.0 24.9 13

941 912.0 26.7 13

1145 891.0 25.7 13
1903 817.0 21.9 18

Cuadro 7: Registros de temperatura a diferentes altitudes el 27 de mayo de 1986 a las 12:00h.
Fuente: AEMET

Los valores de humedad segun lo reflejado en la figura 5 se situaron en las zonas de
medianias entre el 13% y el 14% y con vientos que soplaban entre 8.0 m/s y 10.1 m/s,
suponiendo un claro peligro para la generacion de incendios forestales en el &mbito de

pinar, donde se produjeron los valores criticos para su desarrollo. A pesar de ello, los
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incendios de 1986 que quemaron 500 has y afectaron en la inmensa mayoria a la provincia
de Santa Cruz de Tenerife (92,2%) segln los datos del informe sobre Incendios Forestales
en Espafia en 1986 del Ministerio de Medio Ambiente, no se produjeron durante este

episodio calido.

La situacion a 500 hPa estaba dominada por la presencia de una dorsal anticiclonica que

permitié un ambiente muy estable en todo el archipiélago (fig 4).
7.3.2. Olade calor del 20 al 23 de marzo del 2002

Este episodio se caracteriza por la presencia de un anticiclon bastante potente centrado
entre la Peninsula Ibérica y el sur de Argelia y Libia. Esto permite la entrada de una masa
de aire tropical continental que es sustancialmente diferente a las advecciones saharianas

que suelen afectar al archipiélago en esta época del afio.

21/03/2002

> EN UPERFICI
1 2 h (TMQ)

Dia .20/03/2002

Dia ..20/03/200

Miastordalt MEsIs AR B kA e

Figura 7. Situacion sinoptica y altura geopotencial a 850 hPa el dia 20 de marzo del 2002.
Fuente: AEMET
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Este episodio destaca por haber afectado fundamentalmente a las islas de Tenerife y La
Palma como episodio célido con valores, eso si, mas bajos que en otros eventos objeto de
anélisis.

OBSERVATORIOS AFECTADOS POR OLA DE CALOR
OBSERVATORI FECHA FECHA | TEMPERATURA | ANOMALIA DE

o INICIO FIN MAXIMA (°C) LA OLA (°C)
Aeropuerto de La | »q,035000 | 22/03/2002 31,9 3.2
Palma
SantaCruzde | ) /035007 | 23/03/2002 341 17
Tenerife
Aeropuerto 21/03/2002 | 23/03/2002 33,8 11

Tenerife Sur
Cuadro 8: Observatorios afectados por ola de calor objeto de analisis. Fuente: AEMET.

Elaboracion propia

En general todos los observatorios experimentaron un ascenso de temperaturas maximas,

con valores préximos a los 30°C tanto en costas como en medianias.

El observatorio del Aeropuerto de EI Hierro registré dos dias calidos consecutivos, el 21
y 22 de marzo registrando 31,4°C la ultima jornada y siendo el valor mas alto para dicha

estacion meteoroldgica.

El aeropuerto de Gando registrd valores por encima del percentil 95 durante el 22 y 23 de

marzo con una temperatura maxima de 31,0°C el dia 23.

La humedad relativa que era de un 29% a nivel del mar y del 13% a 500 metros segun el
radiosondeo Guimar para el dia 22 (fig. 8). La situacion fue practicamente idéntica

durante los dias que duro este episodio calido.

En niveles bajos destaca la presencia de una destacada inversion térmica con especial

incidencia en zonas de medianias, con un maximo en torno a 650m (cuadro 9):
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z(gpm) P(hPa) T(°C) RH(%0)
36 1017.2 26.4 38

357 980.4 22.0 28
465 968.2 24.0 18
644 948.6 25.2 8
874 923.9 23.6 9
1573 851.8 17.0 13

Cuadro 9: Registros de temperatura y humedad a las 12:00h del 21 de marzo segun radiosondeo
de Glimar. Fuente: AEMET
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Figura 8. Radiosondeo de Giiimar el dia 21 de marzo del 2002. Fuente: Centro Meteorolégico
Territorial de SC de Tenerife. AEMET.

El viento durante el episodio célido fue predominantemente de componente sur en todos
los niveles propicios a la generacion de incendios forestales, entre los 925hPa y los 850
hPa aproximadamente, con especial incidencia entre los 700 y 2000m, es decir, en el area
potencial del pinus canariensis, a pesar de ello en esta situacion tampoco se produjeron
incendios (ICONA, 2003).

Dado el recorrido de las isobaras por la fuente de material litogénico que afecta
frecuentemente a las islas, conocida popularmente como calima, desde el antiguo
Instituto Nacional de Meteorologia (INM) se predijo la posibilidad de que llegara al
archipiélago. La intrusion de calima no provocO una reduccion de la visibilidad

significativa, que en la actualidad se estima en 3000 m 0 menos y que provocaria la
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activacion de avisos segun el Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fendmenos

Meteoroldgicos Adversos (Meteoalerta) que en este momento no estaba vigente.

Este episodio finaliza con la entrada de una vaguada por el noroeste del archipiélago, con

especial incidencia en las islas occidentales.
7.3.3. Ola de calor del 24 al 28 de abril del 2008

El desplazamiento del anticiclon de las Azores hacia el Atlantico central permite la
entrada de vientos de componente este con una masa de aire tropical continental (fig 9).
Es el peor episodio de ola de calor que se registra para un mes de abril en toda la serie
objeto de andlisis y es particularmente intenso, pues la anomalia de la ola es la mas alta

del conjunto de episodios calidos detectados (cuadro 5)

Andlisis VAL: Sabad o 26 Abril 2008 00UTC Andlisis VAL: Sabad o 26 Abril 2008 DOUTC
Presién a nivel del mar 500 hPa Altura Geopotencial

e o
Y 7

L MiETERG _
I - ,ﬁ.g oEuEDIO
omto wibraigemerowbgs o (o T ameme NV G comige oo 0 T e re

Figura 9: Mapa sindptico de superficie y 500 hPa del dia 26 de abril del 2008. Fuente: AEMET

Su distribucion es muy amplia puesto que afecta a la practica totalidad de las estaciones
del archipiélago, aunque con menor incidencia en Izafia y Los Rodeos. En el aeropuerto
de Los Rodeos se produce un ascenso significativo tanto de las temperaturas tanto
maximas como minimas, con casi 30°C y minimas de 18°C. Aln asi con estos valores no

logra igualar a su percentil 95.

Tiene especial impacto en el aeropuerto de la isla de La Palma, donde alcanzan los 36,6°C,
que suponen el registro mas alto de temperatura maxima de su serie historica para un mes
de abril. Este registro se mantiene en la actualidad (cuadro 10). En EI Hierro se registran
dos dias calidos consecutivos, especialmente el 27 de abril cuando registran 33,2°C.
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OBSERVATORIOS AFECTADOS POR OLA DE CALOR
FECHA | FECHA | TEMPERATURA | ANOMALIA DE

OBSERVATORIO | | \c10 FIN MAXIMA LA OLA

Aeropuerto de La 26/04/2008 | 28/04/2008 36,6 5

Palma

'S“lfr"’p“e”o Tenerife | o0 042008 | 28/08/2008 36,2 36

Aeropuerto de

eroventura 25/04/2008 | 27/04/2008 35,3 3.2

Aeropuerto de 25/04/2008 | 28/04/2008 33,7 3

Gando

Aeropuerto de 24/04/2008 | 28/04/2008 35,2 26

Lanzarote

Santa Cruz de 25/04/2008 | 27/04/2008 347 25

Tenerife

Cuadro 10: Observatorios afectados por ola de calor durante este episodio. Fuente: AEMET.

Elaboracién propia.

En las estaciones de segundo orden de la isla de La Gomera se registraron temperaturas
altas principalmente el dia 27. Afect6 a todos los niveles, desde costa hasta medianias con
especial incidencia en las areas a sotavento. Asi en San Sebastian, a nivel del mar,
registraron 36°C. En el aeropuerto de la isla superan los 35°C y en Juego de Bolas a 755m
superan los 31°C.

En este episodio, ademas, segun los datos obtenidos de la base de datos de AEMET, hubo
una entrada de polvo en suspension especialmente significativa en los registros de las
estaciones de medianias y costa de Tenerife. La visibilidad se redujo a 3000 metros en el
aeropuerto Tenerife Sur y a los 4000 metros en Los Rodeos segun las observaciones

realizadas a las 13:00h.

La situacion meteoroldgica venia marcada por la presencia de vientos de componente este
en niveles bajos. A ello acompafiaron temperaturas muy altas y una humedad relativa
muy baja. En las observaciones realizadas a las 13:00h segln la base de datos de AEMET
se registrd un 10% de humedad relativa el dia 26 de abril en Los Rodeos.

Los registros del sondeo termodinamico para este dia (fig. 10) son ciertamente poco
frecuentes para este tipo de situaciones, apreciandose una capa muy seca 'y muy calida en
niveles practicamente de superficie y, vientos de intensidad moderada. A diferencia del
resto de episodios, en éste no existe inversion térmica en medianias con temperaturas muy

altas en niveles de costa.
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Figura 10: Sondeo termodinamico del dia 26 de abril del 2008. Fuente: CMT SC de Tenerife

El restablecimiento de la capa humeda y fresca del alisio en los niveles medios y bajos

termina este importante episodio de temperaturas muy altas.
7.3.4. Olade calor del 11 al 15 de mayo del 2012

Situacidn de ola de calor cuyo mecanismo de funcionamiento es diferente al del resto de

episodios calidos que hemos analizado.

El desplazamiento del anticicldn hacia las Islas Britanicas permite el descuelgue de una
depresiodn en altos niveles de la atmésfera (en adelante DANA) al sur de las Azores. La
conjuncién de vientos del este y la propia circulacion de la DANA logran atraer una
potente dorsal anticiclénica en altura con aire muy calido y seco en superficie hacia el
archipiélago (fig. 11).

A 850 hPa (aproximadamente 1500 m) se observa como la DANA es capaz de atraer la

masa de aire hacia su circulacion.
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Fig 11: Prevision sindptica y 500 hPa para el dia 13 de mayo del 2012. Fuente: AEMET

Este episodio afecta especialmente a las islas centrales y orientales en sus zonas de costa
y medianias y mucho menos a las occidentales como es el caso de El Hierro, donde la
anomalia de la ola es de 0,2°C. En el aeropuerto de La Palma se registran 31,9°C el dia

13, siendo el Unico dia en el que se supera el percentil 95 (cuadro 11).

OBSERVATORIOS AFECTADOS POR OLA DE CALOR
FECHA | FECHA | TEMPERATURA | ANOMALIA DE

OBSERVATORIO || \ici0 FIN MAXIMA LA OLA
éj:Op“e”O Tenerife | 5052012 | 14/05/2012 37,7 5
Aeropuerto de Los 12/05/2012 | 16/05/2012 36,2 4,2
Rodeos
Aeropuerto de 12/05/2012 | 16/05/2012 36,2 3.6
Lanzarote
Aeropuerto de
peropuerto o 13/05/2012 | 17/05/2012 36,7 3
Aeropuerto de 11/05/2012 | 15/05/2012 345 21
Gando
ﬁieerr‘?r%”erto de El 11/05/2012 | 13/05/2012 27.9 0.2

Cuadro 11: Observatorios afectados por ola de calor durante este episodio. Fuente: AEMET.

Elaboracién propia.

Las estaciones de la red secundaria de La Gomera registran altas temperaturas en las
zonas de medianias, cumbres y costas a sotavento. El observatorio situado en el
aeropuerto de la isla alcanza los 37,2°C el dia 13 de mayo, asi como el que se ubica en

Juego de Bolas, en la cumbre de la isla, que registra el mismo dia los 33,1°C.

Es muy relevante en este episodio el valor de temperatura minima registrado en Los
Rodeos el dia 14 de mayo: 24,9°C asi como los 37,7°C que alcanzan en el aeropuerto
Tenerife Sur el dia 13 de mayo y que constituyen un récord de temperatura maxima

absoluta para un mes de mayo en su serie climatica.
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La situacion meteorologica predominante durante la ola de calor estaba caracterizada por
temperaturas muy altas en niveles bajos y valores de humedad relativa inferiores al 15%
en medianias (fig. 12). El viento en general soplaba de componente sureste y con

intensidad moderada.
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Figura 12: Sondeo termodinamico del dia 14 de mayo del 2012. Fuente: CMT SC de Tenerife

Es destacable en el registro del radiosondeo de Guiimar la existencia de una destacadisima
inversion térmica en niveles bajos que se manifiesta no sélo en diferentes valores de
temperatura sino, también en el giro de la direccion del viento y el incremento de su

intensidad (cuadro 12):

z(gpm) P(hPa) T(°C) RH(%) | Wspd(m/s) wWdir(°)
105 999.3 27.6 52 1.2 107
255 982.5 31.6 22 3.2 159
339 973.4 34.0 11 6.7 170
435 963.0 33.1 11 7.4 173
628 942.5 31.4 12 7.1 174
900 914.1 29.0 14 55 179
1538 850.0 23.5 17 5.7 188

Cuadro 12: Registros de temperatura, humedad, direccion e intensidad del viento del
radiosondeo de Guimar a las 12:00h del 14 de mayo. Fuente: AEMET.
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Ante esta situacion, AEMET decide activar el aviso naranja por temperaturas de hasta

38°C en la provincia de Las Palmas y mitad sur de Tenerife el dia 14 de mayo.

En esta ola de calor diversas personas en la isla de Lanzarote tuvieron que ser atendidas
debido a golpes de calor y lipotimias, principalmente senderistas y personas de avanzada
edad (La Provincia).

7.3.5. Olade calor del 11 al 15 de mayo del 2015

El desplazamiento del anticiclon de las Azores hacia el Atlantico central permite la
entrada de una masa de aire tropical continental que provoca una importante ola de calor
en Canarias en la que uno de los observatorios de primer orden alcanz6 una temperatura

muy superior a los 40°C, algo inédito en un episodio calido que se produce en primavera.
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Figura 13: Situacion sindptica y 500 hPa el dia 12 de mayo del 2015. Fuente: AEMET

En este caso los observatorios que detectaron el episodio calido se situaron en zonas de

costa y medianias, sobre todo de las islas centrales y orientales.

OBSERVATORIOS AFECTADOS POR OLA DE CALOR
FECHA FECHA | TEMPERATURA | ANOMALIA DE LA

OBSERVATORIO INICIO FIN MAXIMA OLA
Aeropuerto de 11/05/2015 | 15/05/2015 426 49
Lanzarote
Aeropuerto de Los 11/05/2015 | 14/05/2015 355 4
Rodeos
Santa Cruz de Tenerife | 12/05/2015| 14/05/2015 36,4 2,3
Aeropuerto de 11/05/2015 | 13/05/2015 368 1.9
Fuerteventura
Aeropuerto de Gando 12/05/2015| 15/05/2015 32,5 1.4
éﬁ;"p“e”" Tenerife 12/05/2015 | 15/05/2015 34,7 12

Cuadro 13: Observatorios afectados por ola de calor durante este episodio. Fuente: AEMET.

Elaboracion propia.
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El resto de observatorios de primer orden no registraron las temperaturas necesarias para

la consideracion de, al menos, dia célido en el conjunto de jornadas del episodio.

En los observatorios de segundo orden de la isla de La Gomera s6lo registran

temperaturas altas en el aeropuerto el dia 13 con 35,5°C.

Otras estaciones de segundo orden como la situada en Tasarte, La Aldea de San Nicolas

(Gran Canaria) registraron 41,4°C.

Los 42,6°C del aeropuerto de Lanzarote constituyen el récord de temperatura mas alta
para un mes de mayo en su serie historica, a tan so6lo 1°C del récord absoluto anual y nada

menos que 6 grados superior a la maxima de mayo registrada hasta ese momento.

El estado de la atmosfera estaba marcado por la presencia de vientos flojos del noreste en
las zonas mas bajas que inmediatamente rolaban a sureste segiin aumentaba la altitud. A
todo ello se sumaba un perfil vertical de la atmdsfera muy calido y seco (figura 14) en las

areas de costas y medianias con una importante inversion térmica (cuadro 14).

Pressure (hPa)

Pressure (hFa)

0 10 20 30
Temperature (C) wind speed (mi/s) and direction (deg, top axis)

Figura 14: Sondeo termodindmico del dia 12 de mayo del 2015. Fuente: CMT SC de Tenerife
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z(gpm) P(hPa) T(°C) RH(%0)
115 1003.0 27.4 34
335 978.1 25.7 23
423 968.4 25.7 19
641 944.8 28.5 4
938 9135 29.4 6
1570 850.2 24.4 10

Cuadro 14: Registros de temperatura y humedad del radiosondeo de Gliimar a las 12:00h del
12 de mayo. Fuente: AEMET.

Dada la intensidad del episodio calido, AEMET activa el aviso naranja para la provincia
de Las Palmas y la isla de Tenerife. Aln asi, es importante resaltar que el observatorio
de Lanzarote superd el umbral necesario para la activacion del aviso rojo segun los

criterios de MeteoAlerta, estimado en 42°C para el archipiélago.
7.4. DISTRIBUCION DE DIAS CALIDOS

En la metodologia del trabajo se especifica que para el analisis de la distribucion de dias
calidos es necesario estimar la cantidad de ellos que se producen durante la primavera y
analizar su reparto mensual. Posteriormente se calcula el porcentaje sobre el total que
ocupan los meses de marzo, abril y mayo en el conjunto de la estacion.

En el observatorio del aeropuerto de La Palma la distribucion de dias célidos no sigue la
misma tendencia que en las islas centrales y orientales. EI pico maximo se alcanza
peculiarmente en el mes de marzo, con un 54,5% del total de dias calidos de la serie.
Posteriormente en el mes de abril se produce un descenso hasta el 21% y crece levemente
en mayo al 24,2%.

Al igual que ocurre en La Palma, en El Hierro la distribucién de dias célidos sigue el
mismo patron: marzo como mes que marca el pico maximo, en este caso con un 51,7%,
descendiendo en el mes de abril hasta el 20,7% y aumentando en mayo hasta alcanzar un
27,6% del total de dias calidos durante la primavera.

En el caso de Tenerife Sur existe una distribucion uniforme y ascendente del nimero de
dias calidos segun avanza la primavera. EI minimo de dias calidos se alcanza en el mes
de marzo con un 27,9%, seguido de abril en el 30,2% y posteriormente con un maximo
en mayo superior al 41%. En los observatorios ubicados en las vertientes sur y sureste de
las islas centrales este patron de uniformidad es compartido.

En Santa Cruz de Tenerife la distribucion en este observatorio esta compuesta de dos

minimos que comparten el mismo valor y un maximo muy marcado que se produce en
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mayo. Asi en marzo y abril se alcanzan el 22,6% del total de dias calidos respectivamente
mientras que mayo son el 54,8%.

En Los Rodeos la distribucion de los dias calidos muestra dos extremos muy
diferenciados: un minimo marzo en el que apenas se alcanzan el 4% del total y un maximo
en mayo en el que se supera el 75%. En abril se alcanza un 19,5%. Su situacion de
observatorio meteoroldgico ubicado en la zona de medianias hace que la distribucion sea
notablemente distinta al resto, coincidiendo el maximo con la mayor cercania al verano.
Ademas, es en estas zonas donde se produce en primer término la entrada de aire tropical
continental (Dorta, 1991).

Tal y como ha sido citado en el observatorio de Tenerife Sur, en los observatorios del sur
y sureste de las islas centrales se cumplia una clara uniformidad en la distribucién de los
dias calidos. En Gando, por ejemplo, el maximo se alcanza en abril (35,9%) pero la
diferencia con el valor minimo es de un 3,1% (32,8%), siendo estadisticamente
irrelevante.

El aeropuerto de Fuerteventura mantiene la tendencia creciente segin avanza la
primavera, con el minimo alcanzado en el mes de marzo (21,6%) y el maximo que se
registra durante el mes de mayo (41,7%).

A diferencia del observatorio de Fuerteventura, perteneciente a las islas orientales, en
Lanzarote el minimo y maximo muestran diferencias importantes. Mientras que en marzo
se llega al 4%, en mayo se supera el 47% del total de episodios. Posiblemente la diferencia
de 1°C en el percentil 95 entre ambos observatorios ha influido en que estos valores sean
tan desiguales.

Con la excepcion de las islas mas occidentales, en general el comportamiento de los
observatorios (fig. 15) muestra una tendencia al crecimiento de los dias calidos segun
avanza la primavera. Esta situacion se manifiesta de manera mas evidente en las zonas
medias con contrastes importantes entre sus minimos y maximos.

El observatorio de Izafia no es objeto de andlisis en este caso dado que en toda su serie
climatica sélo un dia alcanz6 la categoria de dia calido en primavera, no siendo por lo

tanto significativo.
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Figura 15: Distribucion de dias calidos por observatorios de primer orden. Fuente: AEME
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7.5. TENDENCIA

Para el andlisis de la tendencia de las series estadisticas de los distintos observatorios
hemos recurrido al coeficiente de correlacién de Spearman, tal y como se sefialé en el
apartado de fuentes y método. Se trata de un método estadistico no paramétrico, que
pretende examinar la intensidad de asociacion entre dos variables cuantitativas (Sneyers,
1975).

En nuestro caso hemos analizado la tendencia del namero de dias por afio en los que se
producen dias calidos en los observatorios durante la primavera.

A ello uniremos el test de correlacién serial Wlad Wolfowitz que analiza la correlacién
estadistica entre un valor y el siguiente (L6pez, s.f)

Otro método para analizar la tendencia espacial de las olas de calor en Canarias durante
la primavera es el reconocimiento de observatorios afectados por episodio calido, dado
que, a excepcidn de La Gomera, todas las islas tienen al menos un observatorio de primer
orden.

Se observa una clara tendencia a una mayor frecuencia de estas fechas (fig. 15)

especialmente a partir del afio 2003.
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Figura 16: Tendencia de dias calidos por afio en los observatorios de la red principal de la
AEMET.

A nivel general no se observa una tendencia estadisticamente significativa en los
observatorios que se han analizado para este trabajo (a excepcion de Fuerteventura). A
pesar de ello, la tendencia es creciente, siendo sdlo el observatorio del Aeropuerto
Tenerife Sur en el que la tendencia, sin ser estadisticamente significativa, es decreciente.
Si que ha sido detectado claramente un aumento a partir del 2003 de los dias en los que
el percentil 95 es superado en los observatorios ubicados en las islas centrales y orientales.
En Tenerife solo ha sido observado en Santa Cruz de Tenerife.

Geograficamente se aprecia una distribucion cada vez mas amplia de estos episodios. La
tendencia apunta a que no sélo son més intensos (fig. 18), también se reparten por una
mayor cantidad de observatorios de primer orden.

Mediante la aplicacion del test de Spearman a la evolucién de las temperaturas maximas
de las olas se observa que los episodios calidos en su conjunto son cada vez mas intensos

aungue con una significacion estadistica poco importante.

2013

2013
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Temperatura maxima de la ola durante los episodios
calidos primaverales. Periodo 1971 - 2016
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Fig 17: Evolucion de la temperatura maxima de la ola. Periodo 1979 - 2016. Fuente: AEMET.
Elaboracién propia.

Por lo tanto, tras el andlisis de los datos extraidos se puede concluir que en Canarias los
episodios de ola de calor en primavera, a pesar de no ser frecuentes, si que tienden hacia

una mayor duracion, intensidad y distribucion espacial (fig. 17 y 18)*.

Observatorios afectados por ola de calor 1971 - 2016

O P N W B~ U1 OO

1979 1986 1987 1989 1990 1994 2002 2003 2007 2008 2012 2015

Fig 18: Numero de observatorios afectados por ola de calor en el periodo 1979 — 2016. Fuente:
AEMET. Elaboracién propia

En ese sentido, en general los escenarios previstos para la evolucion del cambio climatico
apuntan a que las islas seran un territorio propicio para fendmenos meteoroldgicos cada
vez mas extremos, entre ellos las olas de calor. Segun la regionalizacion elaborada por
AEMET (fig 33) para Santa Cruz de Tenerife, la tendencia es hacia primaveras mas
calidas, con hasta 4°C de temperatura maxima mas altas que las que se registran

actualmente a finales de siglo.

L El comienzo de las figuras 17 y 18 es a partir de 1979 porque es el primer afio el que se registra un
episodio calido desde 1971.
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Fig 19: Escenario previsto por AEMET para Santa Cruz de Tenerife respecto a la evolucién de

@ Agencia Estatal de Meteoralogia

las temperaturas maximas durante la primavera. Fuente: AEMET.es
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8. CONCLUSIONES

En el contexto global de cambio climatico podemos observar como fendémenos
meteoroldgicos que producen situaciones de riesgo importante para la poblacion
incrementan su intensidad.

El ejemplo mas claro lo obtenemos a través de este estudio estadistico de las olas de calor
en Canarias durante la primavera.

El estado de la atmdsfera presenta unos patrones caracteristicos: la presencia de una
potente inversion térmica en zonas de medianias con temperaturas muy superiores en este
ambito que en areas costeras y en general el viento suele soplar del primer o segundo
cuadrante ocasionalmente acompafiado de polvo en suspension.

A pesar de que las tendencias estadisticas reflejen un alza muy moderada de este tipo de
episodios dada la longitud de la serie estadistica, es evidente que los episodios son mas
frecuentes e intensos. La prueba que verifica la hipotesis inicial es que de los cinco
episodios célidos objeto de analisis, cuatro se sitdan en el S. XXI debido a su intensidad
reflejada en la anomalia de la ola.

Finalizado el analisis, es l0gico cuestionar si la estacion estival esta comenzando antes su
influencia en el archipiélago hacia la etapa final de la primavera. Esta hipdtesis podria
demostrarse si se observa que el 50% de los episodios calidos registrados desde el afio
2000 se producen entre el 11 y 30 de mayo.

Este incremento en la intensidad y el nimero de las olas de calor que, por otro lado, se
confirmaria con los modelos de futuro de cambio climatico podria desembocar en un
aumento del riesgo de incendios forestales fuera de la etapa que hasta ahora era la mas
propicia, el verano. A ello se suma la incidencia sanitaria de estos episodios, pudiendo
obligar la union de ambos factores a un incremento del gasto de las Administraciones
Publicas en prevencidn y gestion de incendios forestales asi como de personal sanitario
en caso de repunte de la actividad de urgencias derivada de afecciones relacionadas con
el intenso calor o también los dafios en el sector primario.

No se puede analizar las olas de calor como un Gnico fendmeno meteorol6gico, sino como
un conjunto de factores que necesita ser correctamente gestionado para que la prevencion
sea efectiva. Para ello debe existir una planificacion adecuada, dado que los escenarios
demogréaficos apuntan a que la inmensa mayoria de la poblacién mundial residira en
entornos urbanos, donde el efecto del incremento de la temperatura sera mucho mas
notorio.

Hablamos pues, de un problema social, medioambiental y econémico de primer orden.
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Esta investigacion aporta algunos argumentos en la confirmacion del calentamiento

global en la region de Canarias.
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Fig 3: Plantilla para la realizacion del coeficiente de correlacion de Spearman. Elaboracion

propia.

test de correlacion serial Wlad Wolfowitz test de tendencia Spearman

2(y'iryirn)42 5620 | Z(yi )2 11358

So= 2y 5813 | rs=1-[6/(n(n2-1))1Z(yi—i)2 0,187

R=S2-Z(y'i-y'i+1)2/2 193

r=R/S; 0,033

u(r) 0,371 [ u(rs) 1,252

a 0,710 | a1 0,211
NO CORRELACION SERIAL NO TENDENCIA CRECIENTE

Fig 4: Resultados del coeficiente de correlacion de Spearman para el Aeropuerto de La Palma.

Elaboracién propia.

test de correlacion serial Wlad Wolfowitz test de tendencia Spearman

Z(y'ry'int)?2 5216 | X(yi —i)2 9609

So=2y? 5090 | rs=1-[6/(n(n2-1))]Z(yi—i)? 0,181

R=S2-Z(y'i-y'i+1)?/2 -127

r=R/S; -0,025

u(r) -0,007 | u(rs) 1,174

a1 0,995 [ a1 0,240
NO CORRELACION SERIAL NO TENDENCIA CRECIENTE

Fig 5: Resultados del coeficiente de correlacién de Spearman para el Aeropuerto de El Hierro.

Elaboracion propia.
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test de correlacién serial Wlad Wolfowitz test de tendencia Spearman

X(y'iry'is1)?2 3787 | X(yi—i)2 7476

So=2y? 3364 | rs=1-[6/(n(n2-1))1Z(yi—i)2 -0,031

R=S2-2(y'i-y'i+1)%/2 -424

r=R/S: 0,126

u(r) -0,576 | u(rs) -0,186

a 0,565 | a 0,853
NO CORRELACION SERIAL NO TENDENCIA DECRECIENTE

Fig 6: Resultados del coeficiente de correlacién de Spearman para el Aeropuerto Tenerife Sur.

Elaboracién propia.

test de correlacion serial Wlad Wolfowitz test de tendencia Spearman

2(Y'iryin)42 5345,5 | Z(yi-i)2 10119

So=2y2 6027 | rs=1-6/(n(n2-1))]Z(yi—i)? 0,287

R=S2-Z(y'i-y'i+1)2/2 682

r=R/S; 0,113

u(r) 0,908 | u(rs) 1,927

a 0,364 | a1 0,054
NO CORRELACION SERIAL NO TENDENCIA CRECIENTE

Fig 7: Resultados del coeficiente de correlacién de Spearman para Santa Cruz de Tenerife.

Elaboracién propia.

test de correlacion serial Wlad Wolfowitz test de tendencia Spearman

2(y'iryir)42 6621,5 | Z(yi—i)2 13231

So= 2y 6052 | rs=1-6/(n(n2-1))]Z(yi—i)? 0,066

R=S2-2(y'iry'i+1)4/2 -570

r=R/S; -0,094

u(r) -0,482 | u(rs) 0,445

a 0,630 | a 0,656
NO CORRELACION SERIAL NO TENDENCIA CRECIENTE

Fig 8: Resultados del coeficiente de correlacién de Spearman para el aeropuerto de Los

Rodeos. Elaboracion propia.

test de correlacion serial Wlad Wolfowitz test de tendencia Spearman

Z(y'ry'int)?2 58445 | X(yi-i)2 9221

So=2y? 6717 | rs=1-[6/(n(n?-1))1Z(yi—i)? 0,380

R=S2-Z(y'i-y'i+1)2/2 873

r=R/Sz 0,130

u(r) 1,020 | u(rs) 2,547

a1 0,308 | a 0,011
NO CORRELACION SERIAL TENDENCIA CRECIENTE

Fig 9: Resultados del coeficiente de correlacién de Spearman para el aeropuerto de Gando.

Elaboracién propia.
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test de correlacion serial Wlad Wolfowitz test de tendencia Spearman

2(y'iryin)42 5844,5 | Z(yi )2 9221

So=2y2 6717 | rs=1-6/(n(n2-1))]Z(yi—i)? 0,380

R=S2-2(y'i-y'i+1)?/2 873

r=R/S: 0,130

u(r) 1,020 | u(rs) 2,547

a 0,308 | a 0,011
NO CORRELACION SERIAL TENDENCIA CRECIENTE

Fig 10: Resultados del coeficiente de correlacion de Spearman para el aeropuerto de

Fuerteventura. Elaboracion propia.

test de correlacion serial Wlad Wolfowitz test de tendencia Spearman

2(y'iryirn)42 4503 | Z(yi—i)2 9277

So=2y2 5431 | rs=1-[6/(n(n2-1))1Z(yi—i)2 0,231

R=S2-2(y'i-y'i+1)?/2 928

r=R/S: 0,171

u(r) 1,262 | u(rs) 1,500

a 0,207 | a1 0,134
NO CORRELACION SERIAL NO TENDENCIA CRECIENTE

Fig 11: Resultados del coeficiente de correlacion de Spearman para el aeropuerto de

Lanzarote. Elaboracion propia.
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