interreg M G mczasze €

Sistema de observacion meteoroldgica y
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Afecciones al clima y sus efectos en el medio marino Macaronésico.
Red de Observacion y campafias de datos para determinar valores y
variables fisico-quimicas y sus impactos sobre organismos y sus
ecosistemas

Actividad 2.2.3

Andlisis de los cambios recientes del litoral y sus consecuencias
ambientales.
Diagnastico sobre el origen de problemas mediante modelizacion de
‘cuencas tipo”.
Evaluacion de la incidencia del cambio climatico en el litoral analizado y
propuestas de medidas mitigadoras de sus efectos adversos.
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OBSERVACION MARINA Y
SERIES TEMPORALES
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CONOCER LAS SERIES TEMPORALES EN CANARIAS

Analisis de series temporales de interés
climatico: temperatura y precipitacion.
Primeros resultados.

Proyecto PLANCLIMAC

Francisco José Machin Jiménez
Aridane Gonzalez Gonzalez
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CONOCER LAS SERIES TEMPORALES EN CANARIAS

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE
LA RED DE OBSERVACIONES
DE INTERES CLIMATICO EN
CANARIAS

Dr. Aridane Gonzalez Gonzalez

Dr. Francisco José Machin Jiménez
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ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE
LA RED DE OBSERVACIONES
DE INTERES CLIMATICO EN
CANARIAS
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Dr. Francisco José Machin Jiménez
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CONOCER LAS SERIES TEMPORALES EN CANARIAS

1. SERIES TEMPORALES
ATMOSFERICAS

Estaciones Meteorologicas

Tabla 1. Lista de estaciones meteorologicas y climatologicas identificadas en Canarias

ISLA Estaciones Meteorologicas y Climatoldgicas
La Palma # 54 [Meteo La Palma — incluye AEMET)
# 18 (METEOVISTAZO)
» 3 [GRAFCAMN)
El Hierro » B (AEMET)

¢ 1 [(METEOVISTAZO)
» 4 [GRAFCAM)

La Gomera * 4 (AEMET)
+ 1 (METEQVISTAZO)
* 2 (GRAFCAN)

Figura 1. Localizacion de estaciones meteorologicas en Canarias que son operadas por
GRAFCAN (https:/ivisor.grafcan.es).

Tenerife # 15 [AEMET)

« 18 (METECVISTAZC)

« 60 [AgroCabildo- - pluviometrias)
» 7 (GRAFCAN)

© Agencis Extats de Meteoroogia

Gran Canaria # 47 (Meteo GC — incluys AEMET)

# 235 (Consejo Insular de Aguas - pluviometrias)
« 13 (METEOWISTAZO)

« 0 |[GRAFCAM)

Fuerteventura « 6 (AEMET)
« 5 (METEOVISTAZD)
w4 (GRAFCAN)

Lanzarote « 5 [AEMET)

« 3 [METEOVISTAZO)

# 32 [Consejo Insular de Aguas - pluviometrias)
» § |GRAFCAM)

La Graciosa » 1 (AEMET]) AMer

diti
Figura 2. Localizacion de estaciones meteorologicas en Canarias que son operadas por
AEMET (http://www.aemet.es)




n —

f Universidad de | Instituto Universitario de & _

AN i i {10CAG MAC 2014-2020
\_ ) 4 MACCLIM e’ || Gl TR ( HiLterrocy “ %’b Cooperacion Territorial
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p
PLANCLIMAC 1. SERIES TEMPORALES

A ATMOSEERICAS Calidad del Aire

Tabla 2. Estaciones de la red de Calidad del Aire del Gobiemo de Canarias.

& L ISLA Estaciones Calidad del Aire
ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE —a S Gobine e Conaas)
LA RED DE OBSERVACIONES : *2 (ENDESA)
. i El Hiermo * 1 (Gobiemo de Canarias)
DE INTERES CLIMATICO EN La Gomera » 1 (Gobiemo de Canarias)
» 2 (ENDESA)
CANARIAS Tenerife » 7 (Gobiemo de Canarias)
*5 (CEPSA)
Dr. Aridane Gonzéalez Gonzalez 10 {E MDESA)
Dr. Francisco José Machin Jiménez o4 (AEMET)
Gran Canarna # 3 [Gobiemo de Canarias)
*J (ENDESA)
Fuerteventura » 1 (Gobiemo de Canarias)
» 4 (ENDESA)
Lanzarote # 2 (Gobiemo de Canarias) : T ] : : : ]
.2 EENDES.-':'-.} Flgur? 4. Lmalgauon de Igs estaciones de_Calldad del Aire d_el (-:'ioblemo de Canarias.
https://'www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/temas/informacion
La Graciosa ambientalestaciones calidad aire/
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CONOCER LAS SERIES TEMPORALES EN CANARIAS

ATMOSFERICAS

i )
] @PLAN CLIMAC 1. SERIES TEMPORALES ] Geodesia

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE
LA RED DE OBSERVACIONES
DE INTERES CLIMATICO EN
CANARIAS

Dr. Aridane Gonzalez Gonzalez

Dr. Francisco José Machin Jiménez

Figura 5. Estaciones Geodésicas de Canarias operadas por GRAFCAN
(https:/iwww_grafcan.es/red-de-estaciones)
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CONOCER LAS SERIES TEMPORALES EN CANARIAS
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2. SERIES TEMPORALES OCEANICAS ] Medidas de Satélite
-

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE
LA RED DE OBSERVACIONES
DE INTERES CLIMATICO EN
CANARIAS

Dr. Aridane Gonzalez Gonzalez

Dr. Francisco José Machin Jiménez
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CONOCER LAS SERIES TEMPORALES EN CANARIAS
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2. SERIES TEMPORALES OCEANICAS J ARGO

.

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE
LA RED DE OBSERVACIONES
DE INTERES CLIMATICO EN
CANARIAS

Mamero de perfiles

Dr. Aridane Gonzalez Gonzalez
Dr. Francisco José Machin Jiménez

20010 2005 2010 2015 2020
AR

Figura 7. Distribucidn espacial de los perfiles de temperatura y salinidad realizados en el entorno
de Canarias desde el afio 2000, como parte del programa Argo.
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PLANCLIMAC

2. SERIES TEMPORALES OCEANICAS ] RAPROCAN

\

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE
LA RED DE OBSERVACIONES
DE INTERES CLIMATICO EN
CANARIAS

Dr. Aridane Gonzalez Gonzalez

Dr. Francisco José Machin Jiménez

Figura 8. Estaciones de muestreo en las que se realizan medidas durante las campanas de
RAPROCAN (imagen obtenida de la web del proyecto RAPROCAN). La radial continua es la que

se indica al norte del archipiélago, desde el oeste de La Palma hasta el este de Lanzarote —
Fuerteventura.
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PLANCLIMAC 2. SERIES TEMPORALES OCEANICAS ESTOC

\ CanBIO
PLANCLIMAC

' 2. RED GLOBAL DE OBSERVACION DE DIOXIDO DE CARBONO
— OCEANICO EN CANARIAS Q
: LOA0 'ParguE

o
Figura 11. Red de observaciones del dioxido de carbono y la acidificacion oceanica en Canarias.
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2. SERIES TEMPORALES OCEANICAS ] Nivel del Mar
-

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE
LA RED DE OBSERVACIONES
DE INTERES CLIMATICO EN
CANARIAS

Dr. Aridane Gonzalez Gonzalez

Dr. Francisco José Machin Jiménez

Figura 14. Red de observaciones de Puertos del Estado.
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ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE
LA RED DE OBSERVACIONES
DE INTERES CLIMATICO EN
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Dr. Francisco José Machin Jiménez
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CONOCER LAS SERIES TEMPORALES EN CANARIAS

.

2. SERIES TEMPORALES OCEANICAS ]

Calidad de Aguas Costeras

Figura 14. Censo de vertidos tierra mar (GRAFCAN).
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CONOCER LAS SERIES TEMPORALES EN CANARIAS

3. Fuentes Futuras de Alto Interés J GLIDERS Y DRONES

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE
LA RED DE OBSERVACIONES
DE INTERES CLIMATICO EN
CANARIAS

Dr. Aridane Gonzalez Gonzalez

Dr. Francisco José Machin Jiménez
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Figura 15. Distribucion espacial y temporal de las observaciones tomadas con gliders en lazona . N\ @ : @ 3 . = F 1=
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CONOCER LAS SERIES TEMPORALES EN CANARIAS

PLANCLIMAC 3. Fuentes Futuras de Alto Interés GLIDERS Y DRONES

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE
LA RED DE OBSERVACIONES
DE INTERES CLIMATICO EN
CANARIAS

Dr. Aridane Gonzalez Gonzalez

Dr. Francisco José Machin Jiménez

En este enlace se puede obtener un video divulgativo creado por el grupo de investigacion.
https:/ /www_proyectoplandimac.com/finaliza-con-exito-la-primera-caf hitps://www.proyectoplandimac.com/ el-vigje-de-dyna-585-mision-plandimac/

proyecto-planclimac/
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ADAPTACION EN BASE A LOS DATOS EN LA MACARONESIA

Gases de Efecto Invernadero y

Temperatura Superficial del Mar Contaminacion — Impacto Ciudades

\ J \ J
4 N 4 N
CO2 y acidificacion en la region :
Y L glor Zonas Verdes en Ciudades
PLANCLIMAC macaronésica — Implicacion en Sumideros
\ J \ J
r \ r - - - \
o _ _ Propuestas de Monitorizacion Futura en
Régimen de vientos en Canarias Canarias: Zonas sin Datos
\ y \ J

Perfiles en la region de Canarias y
Efectos de Tormentas — Uso de
Tecnologias

Necesidad de Observaciones a largo
plazo
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Fonde Lursoce de Desarrolic Reglonal

PLANCLIMAC
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Marine storms in coastal tourist areas of the Canary Islands

Amalia Yanes Lugue' - José A. Rodriguez-Baez” - Pablo Mayer Suarez’ -
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Emma Pérez-Chacon®

Recalved: 24 lanuary 2021 / Accepted: 16 June 2021
@ The Author(s) 2021, corrected publication 2021

28°0'0"N
28°0'0"N

18°0'0"W 17°0'0"W 16°0'0"W 15°0'0"W 14°0'0"W

§ Atme @ & INMG R @ B

MG e bvne o 4 potore ONM

oL
L

¢




(o n h‘l':}csid dde | Instituto Universitario d 1 a
%,y MACCLIMA LocFaimesdo | Geaanoaratiay cambio. (2040 Interreg Bl S MAS2014:2020

O Datos de oleaje direccional y viento de los modelos matematicos de generacion y propagacion de oleaje del

Caracteri zac | c') n conjunto Slmar.-44 (Banco dg Datos _chanograﬁco de Puertos (IjeI_E.stado) , |
] Q Estos proporcionan 24 registros diarios de altura de ola significante (Hs, metros), periodo-pico (Tp,
del oleaje segundos), direccion del oleaje (grados), asi como direccién y velocidad del viento (grados;
metros/segundo)

O A partir de los dos primeros parametros se calculan la altura de la ola maxima (Hmax, metros) y la longitud
de onda (L, metros). El analisis de todos ellos permite definir el régimen habitual del oleaje y delimitar
situaciones extremas

O Datos sobre el estado de la atmdsfera a partir de los mapas del tiempo de Wetterzentrale, para determinar
la situacion sindptica que concurre en el origen y evolucion de los temporales.

Tabla 2 Valores de Hs (m) para el establecimiento del umbral de identificacidon de temporal marino en areas
turisticas costeras del SW de Tenerife y S-SW de Gran Canarias (1958-2017)

AREA TURISTICA/ISLA

Los Cristianos, Las Américas-Fafiabé y Caleta de Adeje
(Tenerife)

Maspalomas, Anfi del Mar-Patalavaca y Puerto Rico-
Amadores (Gran Canaria)
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O Aplicado el umbral de corte fijado resultan 144 tormentas maritimas en el SW de Tenerife y 154 en
el S-SW de Gran Canaria. Estas muestran atributos especificos atendiendo a los siguientes
aspectos: a) Duracion, b) distribucién, c) reparto anual y estacional, d) tipo de oleaje, e) contenido
energético: la aplicacion del Storm Power Index (SPI), f) factores meteoroldgicos
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L. Cristianos- Caleta

Maspalomas Anfi del Mar-Patalavaca Puerto Rico-Amadores

AREA TURISTICA/ISLA : ) !
(Gran Canaria) (Gran Canaria) (Gran Canaria)

Sin referencia de dafos 93,0 73,0 68,3 37,7
Inundaciéon areas comerciales 0,0 1,1 0,0 5,2
Inundacién alojamientos turisticos 0,0 1,1 18,8 1,0
Inundacién zonas de servicios 0,0 0,0 0,0 19,6
Rotura paseo maritimo 0,0 0,0 62,5 0,0
Rotura dique de abrigo 6,8 0,0 0,0 15,5
Hundimiento embarcaciones puerto 22,7 0,0 0,0 14,4
Dafos vehiculo en puerto 22,7 0,0 0,0 14,4
Interrupcion trafico maritimo 20,5 0,0 0,0 0,0
Dafos servicios portuarios 20,5 0,0 0,0 14,4
Pérdidas de vidas 0,0 7,4 0,0 3,1
Desaparicidn bafistas 0,0 10,5 0,0 0,0
Rescate baiiistas 0,0 7,4 0,0 0,0
Evacuacion turistas alojamientos 0,0 0,0 9,4 1,0
Acumulacién residuos playa 6,8 17,9 6,3 3,1
Danos equipamiento playa 0,0 9,5 0,0 8,2
Erosion playa 0,0 26,3 3,1 0,0
Acantilamiento dunas 0,0 10,5 0,0 0,0
0,0 8,4 0,0 0,0

La Provincia/Diario de Las Palmas




Efectos ambientales en areas turisticas de islas -
oceanicas por eventos de tormentas marinas en :
el contexto actual de aumento del nivel del mar
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i) analizar los episodios de tormentas marinas en el S-SW de
Gran Canaria desde 1958 hasta 2018
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i) cuantificar espacialmente el impacto de los eventos de
tormentas marinas en las condiciones climaticas actuales
en la zona de estrechamiento costero -coastal
narrowing- y predecir, sobre la base del escenario de
cambio climatico RCP 8.5, su impacto en la zona de
compresion costera - coastal squeeze-, en ambos
casos sobre la base de mapas que utilizan niveles de
inundacion del mar obtenidos a partir de modelos
numéricos bidimensionales
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iii) analizar espacialmente una aproximaciéon de los efectos
en el drea de estudio, tanto en el momento actual como
en el contexto de incremento del nivel del mar (RCP 8.5) Ravines RELMAR pomt

Transects for spatial analysis related to topography

3071000

D Alisios @® SIMAR point

- Stretch of coast studied by Bolafios-Briganty and Martinez-Castellanos (2015)
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- Infraestructures/coast type used for modelling

1 Area used for modelling

428000 429000




PN
\,»J MACCLIMA

PLANCLIMAC

n Universidad de | Instituto Un
CAG = MAC 2014-2020
'g':;:i’;'a",‘,?f,ige Oceanog af a y Camb ° e imiLerr 33 _ %; Cooperacion Territorial

Metodologia
O Tormentas del SW en el area de estudio. Estimacion de la frecuencia de las
tormentas
O Datos de modelado de nivel de inundacion
v' Para determinar el nivel del mar de inundacién costera, se simul6 el
oleaje de aguas profundas con la ayuda de modelos numeéricos
bidimensionales.
Q Variables topograficas, estrechamiento costero coastal narrowing- y céalculo
de zonas de compresion costera - coastal squeeze- y cartogrtafia
O Impactos fisicos y econdémicos de los eventos de tormenta en el mar SW e
Impactos estimados con base en los cambios en el nivel del mar
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Zonas del area de estudio afectadas por
tormentas marinas del SW. Diferencias entre
media marea y pleamar
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Coastal narrowing area M G
Flood area with the current climate when SW marine storms occur - Half tide
I Fiood area with the current climate when SW marine storms occur - High tide

e °
c; 1. Seafront damage only narrowing zone
‘ 2. Breakwater damage only
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Distribucion de los efectos ambientales
identificados a través del trabajo de
campo

Affected areas detected through fieldwork Coastal narrowing and affected registered land plots
428000 428200 428400 428600 428800 429000 428000 428200 428400 428600 428800 429000

o=

@ 900-1400 -
. 1400 - 2400 Il Coastal narrowing with current clima conditions
Zones used for modelling
@ 0710 1,2,3,4,5 6and7
Type of impact

= Registered land affected around coastal
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3. Seafront and breakwater damage

4. Beach erosion
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lzquierda: area de estrechamiento costero
(verde) agregando la superficie inundada en un
escenario RCP 8.5 (rojo) en condiciones de
media marea y cuando ocurren tormentas en el
mar del SW.

Derecha: area de estrechamiento costero
(verde) agregando la superficie inundada en un
escenario RCP 8.5 (rojo) bajo condiciones de
marea alta y cuando ocurren tormentas en el

mar SW.
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Half-tide High-tide
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e

. Flood area with the current climate when SW marine storms occur
I Coastal Squeeze or flood area with the RCP 8.5 when SW storms occur
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Cost by current SW marine storms Prediction cost by SLR
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PLANCLIMAC Costo economico de
infraestructuras y playas
afectadas por eventos de
tormentas de mar SW, con
clima actual (izquierda) y
escenario RCP 8.5
(derecha) en el area de
estudio para el periodo
estudiado.
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CONSECUENCIAS DE LOS CAMBIOS EN EL LITORAL: LAS INUNDACIONES

- Es fundamental mantener una adecuada
oferta del producto turistico, valorando todas
aquellas variables que pueden incidir de
manera negativa en la imagen turistica

- Entre las variables que se deben analizar estan
los riesgos naturales (Macias, 2017; Lopez-
Diez et al, 2018) y, dentro de éstos, las
inundaciones (Mayer & Pérez-Chacdn, 2006,
Diaz-Pacheco et al, 2019)

Mercadlllo submarmo en Los Cristianos

vias dejan vart cancelacnonesdevuelos accidentes de tréﬂco leves algin
desprendlmlento na imagen tercermundista en la zona turistica de Tenerife
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CONSECUENCIAS DE LOS CAMBIOS EN EL LITORAL: LAS
PLANCLIMAC INUNDACIONES

« Es fundamental mantener una adecuada oferta del
producto turistico, valorando todas aquellas variables que
pueden incidir de manera negativa en la imagen turistica

« Entre las variables que se deben analizar estan los riesgos
naturales (Macias, 2017; Lopez-Diez et al, 2018) y, dentro
de éstos, las inundaciones (Mayer & Pérez-Chacdn, 2006,
Diaz-Pacheco et al, 2019)

Mercadillo ‘su

Las fluvias dejan varias cancelaciones de vuelos, accidentes de trafico leves, algin
desprendimiento... y una imagen tercermundista en la zona turistica de Tenerife




AREA DE ESTUDIO: PUERTO RICO

* Su transformacién urbanistica se ha desarrollado en I ety
siete fases, durante las ultimas cinco décadas ——
* Comienza en 1967 con la creacion de la sociedad <,-}

Puerto Rico SA, la cual adquiere dos millones de
metros cuadrados de la finca “Llanos Baldios de
Cortadores”

Fecha de construccion
degradacioén o alteracion

e La urbanizacion comienza en la playa de Puerto Rico,

| 1962 - 1974

se extiende por el cauce bajo del barranco, las — L
laderas adyacentes, las lomas y los pequefos B o55- 192

. I 1993 - 2003
barrancos ubicados a ambos lados (Amadores y I 20042014

Agua de la Perra) para llegar, por ultimo, al tramo
medio de la cuenca

PR: Puerto Rico

Base Cartografica:
IDECanarias (2.013a)
Ortofoto Ortoexpress

Fuente: Direccién General del Catastro y
fotografias aéreas histéricas
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REDACTOR: DOCUMENTO: Mapa N° :

F i J. Macias al n F en turisticas Puerto Rico-Amad 41
TUTORA: PLANO: dela i FECHA

Emma Pérez-Chacon Espino | Universidad de Las Palmas de Gran Canaria 3 01/ 2017




METODOLOGIA

e : . Areas inundadas seguin modelos hidrologicos/hidraulicos
Identificacidon de las zonas inundadas histéricamente

(T=100 afios)

Comparacion entre las areas de inundacidln segun el modelo hidrolégico y los datos historicos
15°43'0"0 15°42'30"0 15°42'0"0

2rn swon mver

Pobre Puerto Rico A o :
la playa. i i ‘A‘*‘r
5_ Canury Iulunds 270
2
g |
o 3 ==
R N
N ~
Peligrosidad 190%0
de
inundacion z Fuente:
) % Para las areas de inundacion segin
i 'l; madelo hidrolégico/hidraulico: Sistema
S ¢ Nacional de Cartografia de Zonas
™ Inundables (MITECO, 2020)
Las areas de inundacion histdricas:
. prensay trabajo de campo
o = {5
[ | 15°430"0 15°42'30"0 15°420"0 Ortofoto: Carlografica de Canarias,

Grafcan SA (2019) Gobierno de

Leyenda Canarias

} Area de inundacién modelo hidrolégico (T=100 afos) I T
Area de inundacion segun referencias histéricas 0 0.5 1
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RESULTADOS B rancimac

Los

producidos por:

problemas de inundaciones estan

Desbordamiento del canal del Bco. de Puerto Rico

Acumulacion de agua en las calles por escasez o
inexistencia de colectores

Falta de capacidad de la red de aguas residuales
para transportar las aguas pluviales

Obstruccion de tuberias y sumideros por el
arrastre de materiales solidos

Falta de capacidad de las estaciones de impulsion
de aguas residuales por el incremento del caudal
o cortes en el suministro eléctrico

Acumulacion de agua en las parcelas situadas bajo
rasante de las calles

Leyenda '

A Incidentes 112 0 05 1
:l Areas inundadas segun datos de la prensa
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PLANCLIMAC
Observaciones para las medidas de adaptacion

del medio marino y litoral en el marco de
PLANCLIMAC

Mac2/3.5B/244

Aridane G. Gonzalez
Pablo Mayer
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Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
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