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4. La flora y la vegetacion canaria ante el cambio
climatico actual

Marcelino del Arco Aguilar
Departamento de Biologia Vegetal. Universidad dé_aguna.

En la actualidad, utilizando parametros climéaticedndices
bioclimaticos es posible analizar los posibles &fecque el
cambio climatico actual podria tener sobre la floyavegetacion
canaria considerando una proyeccion futura parpetiodo 2.070
— 2.100. Como consecuencia de la previsible elévade las
temperaturas y disminucion estimada de las preagmhes, los
pisos bioclimaticos (cada uno de los tipos de mediefinidos por
caracteres climaticos, que se suceden altitudinatejesufriran
desplazamientos. Asi, los termotipos (definidos Iper valores
térmicos) tenderan hacia un ascenso y los ombrstijefinidos
por las precipitaciones) hacia la aridizacién. Esta@ambios
producirian un desplazamiento paralelo de los difges tipos de
la vegetacion potencial canaria asociada a los noismo que
supondra una reduccién generalizada de la superfigie ocupan
excepto para los ambientes mas aridos y para eirpiRor otra
parte, la tendencia de cambio que muestra el aidini de las
Azores y otros datos climaticos indican que lasaarde nubes de
las vertientes de barlovento podrian reducirse, keooonsiguiente
merma de la laurisilva. La respuesta de los priatgs tipos de
vegetacion potencial al cambio previsto serd masgaleque la
velocidad del cambio, lo que favoreceria la expamside
comunidades arbustivas de sustitucion mas dinamiéasgas
consideraciones acerca de la flora y la vegetacidmeden
encontrarse también en Del Arco (2008) y ser andpkapara
otros aspectos ligados al cambio climéatico en Casaen Méndez
& Vazquez (2008).
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La actual configuracion de la Tierra, su particulasiota y su
distribucion son producto de una evolucion contidei@e millones de afios,
a lo largo de los cuales se han sucedido innunesaventos climaticos, en
ocasiones de tipo catastréfico. La intensidad waidhd con la que han
ocurrido los cambios han determinado la persistéer@i extincion de
estirpes, dependiendo de su adaptabilidad o depssgilidades de
migracion a lugares favorables para su desarrdlivgjoy & Hannah,
2005). En la escala geoldgica los cambios climataaecidos durante las
glaciaciones cuaternarias son relativamente cescdws diversos periodos
muy frios que alternaron con otros mas calidossar@m en ocasiones
grandes extinciones o provocaron migraciones cudnéoposible. En
alguno de los periodos glaciales se llegé a alcamza disminucién de la
temperatura global de 6-8 °C, aunque en las |astyblares y boreales la
disminucién fue mayor. Por el contrario, en algude® los periodos
interglaciales, en el area mediterranea actudcaezaron temperaturas 4°C
superiores a las actuales (Pons & Quezel, 1985). géneral, las
glaciaciones se dejaron sentir de diferente masetae el continente
africano y sobre Canarias. En Canarias los periaglasiales fueron
periodos de abundante lluvia, mientras que |egghciales fueron épocas
calidas y secas, a veces incluso aridas (Quezéf)1&l actual modelado
de las Islas Canarias es consecuencia de, podanléaactividad volcanica
constructiva, y por otro, de la actividad erosiestdictiva, en la que los
diferentes eventos climéticos acaecidos han temmdoinfluencia decisiva.
Paralelamente a estos procesos, se ha produciseldecion de la biota
autoctona que albergan las islas.

Influencia del cambio climatico sobre
la flora y la vegetacion

El cambio climéatico actual afecta a la biodiverdideegetal tanto
mediante impactoslirectos sobre las especies y comunidades vegetales,
como por impactosndirectos, ya sea sobre el medio fisico o por la
modificacion de las interacciones entre las especie

Los impactos directosdel cambio climatico actual son consecuencia
del calentamiento, que afecta al periodo de aetdidvegetal y
consecuentemente produce un incremento de la gredad. Pero también
de la disminucion de las lluvias, que reduce |pathsbilidad de agua y
limita el proceso anterior.

El aumento de las temperaturas conducira al acogtaondel ciclo de
vida de las plantas a la nueva situacion. Estoquana cambios en el
periodo de formacion de las hojas (foliacion), de flores (floracion), de
los frutos (fructificacion), etc., pero ha de te®eren cuenta que la
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plasticidad fenotipica de las especies es variddtos cambios afectaran
también a las relaciones de competencia. En zonasoditafia las posibles
heladas tardias, y el aumento de las temperatutesiep revestir

importancia. Asi, temperaturas altas pueden inHéses del ciclo de las
plantas de montafa inducidas por las bajas tempasat

La disminucién de las disponibilidades de agua @ravel efecto
contrario, esto es una disminucion de la produtdnyipotencial. Supondra
una exclusion de las especies menos tolerantesligainucion de su tasa
de reproduccién y reclutamiento, y por el progresiebilitamiento que las
hard méas susceptibles frente a predadores y plRgagocara también una
reduccion estructural de la vegetacion, que aféctarla altura y al
recubrimiento.

Si el cambio climatico implica la aparicion de elEnextremos como
incidencias de tormentas violentas en territorosometidos regularmente
a ellas, periodos secos en épocas no habitualles wle calor, se acelerara
la exclusién de especies no tolerantes a los mismos

Los cientificos sefialan que el cambio climaticaalces muy rapido en
comparacion con cambios climéticos anteriores.rggaez puede impedir
una respuesta de las plantas a través de posilolessps microevolutivos.
Estos procesos microevolutivos son particularmenportantes en plantas
poco longevas (en general hierbas o arbustos) sangtan capacidad de
radiacion evolutiva. Sin embargo, para las espeldergevas, supone la
practica imposibilidad de aclimatacion de los imdiinos adultos. Los
cambios previsibles haran que una parte importalgela flora vea
superados sus limites de capacidad fenotipica, ees, djue no podra
acomodarse a las nuevas circunstancias.

Como consecuencia de los cambios en el clima,cp@atimente por la
variacion de la temperatura, los desplazamientadmales y altitudinales
de la vegetacion seran la respuesta fundamentdbsleregetales para
acoplarse a la nueva situacion y evitar las eximes. La velocidad con la
que tendran lugar estos desplazamientos es relatiependera de diversos
factores que tienen que ver con la capacidad noigaatle las especies.
Entre estos factores se deben destacar el gratiwedancia al cambio, la
longevidad, la produccion y tipo de diaspora (eaposemillas, frutos, etc.)
y la competitividad frente a las especies que atuwganuevo territorio a
colonizar. Veran favorecida su supervivencia laggei®s que muestren un
mayor espectro altitudinal, geogréafico y de hapiyatpor supuesto, una
mayor diversidad genética entre sus poblacioness Ippevisibles
desplazamientos podrian ser imposibles para mues@scies que verian
excedidas sus capacidades migratorias.

Comoimpactos indirectossobre la vegetacion se apuntan los cambios
edaficos (relativos al suelo), los cambios en ginén de los incendios vy el
previsible aumento del nivel del mar. Asi, como ssmuencia de una
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mineralizacion mas rapida, se prevé una reducabdnahtenido de carbono
organico de los suelos. Esta rapida mineralizacgéra resultado de la
elevacion de la temperatura y de una mayor incidae los incendios, que
provocaran un aumento de la erosion, de la satildagy de los procesos de
desertizacion. Todo ello ira acompafiado de caméiboga composicion
floristica, favoreciendo el desarrollo de plantasoynunidades tolerantes a
estos cambios y adaptadas a las nuevas condiciditegticas. La
expansion térmica de los océanos y la fusion dehiel®s provocara un
ascenso del nivel del mar que afectara a la franofdera y a todos los
procesos geomorfoldgicos y sistemas bioldgicosiados.

Las modificaciones de las interaccionesentre la especies
(competencia, asincronias, herbivoria, plagas, siom@s) suponen una
fuente potencial de impactos.

Las tendencias previsibles indican una simplifiéacéstructural de la
vegetacion y un predominio de las extinciones kxafrente a las
recolonizaciones, llevadas a cabo por especiemttés y de distribucion
relativamente amplia (Fernandez-Gonzaeal, 2005).

Para prevenir o paliar los efectos del cambio ditnpasobre la
biodiversidad vegetal, diversas instituciones hasadollado iniciativas en
el marco de la Estrategia Global para la Conseimatlegetal, que fue
aprobada en 2002 en la Convencion sobre Diverdaadgica de la ONU.
A este respecto, para Canarias cabe citar tantoapestaciones del
denominado Grupo de Gran Canaria (Caujapé, 200&ynoca nivel
institucional por el Gobierno de Canarias, conr@acion de la Agencia
Canaria de Desarrollo Sostenible y de Lucha cagitt@ambio Climatico,
gue tiene rango de Direccidén General (BOC 2007).

La herramienta de la Bioclimatologia

La Bioclimatologia es una ciencia ecoldgica queidiatla relacion
existente entre el clima y la distribucion de losres vivos y sus
comunidades en la Tierra. En un principio, est@ci@nes se comenzaron a
estructurar tratando de correlacionar valores ¢iona relativos a
temperatura y precipitacion con el area de distidbude las plantas y de
las formaciones vegetales. Pero mas recientemeritarspodido establecer
también otros tipos de correlaciones. Asi, adenedsaidta de distribucion
de las comunidades vegetales simpleffitosociologia clasica), se han
establecido correlaciones con &sies de vegetacigry con lasgeoseries
Comoseries de vegetaciose conoce al conjunto de comunidades vegetales
que estan asociadas por procesos dinamicos o dsiGuen el seno de un
territorio teselar, es decir, de un territorio hg@oeo en sus caracteristicas
ecologicas y que por ello tiene un Unico tipo degetacién potencial
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(fitosociologia dindmica) (por ejemplo, el herbagalchirate, el barrillal, el
cerrillal-panasal, el ahulagar-saladar y el tabdathdce, de los territorios
aridos de Canarias, pertenecen a una misma serievedetacion
representada en su Optimo por el tabaibal dulc&ntvas que lageoseries
(geosigmetum) expresan la concatenacion de sezigsgktacion a lo largo
de un gradiente ecoldgico o conjunto de gradieadesiados (fitosociologia
catenal) (por ejemplo, la concatenacion en losabaos de sauzal en sus
zOnas con agua o mas humedas y palmeral en la ca@usdituye una
geoserie).

El conocimiento de la distribucion de la vegetagidie las variaciones
de la vegetacion potencial o de sus etapas deusidti permite reconocer
los limites reales o potenciales de las unidade®detacion. La cartografia
de las series de vegetacién y los mapas biocliogticonstituyen
herramientas basicas para determinar los valomegtatos umbrales que
determinan los cambios en la vegetacion. Asi, seitha estableciendo y
ajustando los espacios correspondientes a las desd&ioclimaticas
(bioclimas, ombrotipos y termotipos). Se constata gxiste una ajustada y
reciproca relacion entre el clima, la vegetacidosyterritorios geogréficos,
es decir, entre los bioclimas, las series de vegetay las unidades
biogeograficas, lo cual es de gran relevancia eseglimiento del cambio
climatico, a través de los posibles movimientotadeegetacion.

La Clasificacion Bioclimatica Mundial que seguim@dvas-Martinez,
1995, 1997, 2008), establece para el conjunto fEdogcinco grandes
macrobioclimas: tropical, mediterraneo, templadorebl y polar. Estos
macrobioclimas y sus unidades subordinadas o biasli estan
representados por un conjunto de formaciones Megetaiocenosis y
comunidades vegetales propias. En los bioclimasesenocen un cierto
namero de variaciones en los ritmos estacionaleslad@recipitacion
(variantes bioclimaticas) y en los valores térmiagosmbrotérmicos (pisos
bioclimaticos: termotipos y ombrotipos). De acueodo esta clasificacion
las Islas Canarias se incluyen en el macrobiodfimaditerraneo, de caracter
extratropical, cuya principal caracteristica eskistencia de un periodo
seco (P < 2T) de al menos dos meses de duracimékeslel solsticio de
verano. Este macrobioclima incluye siete bioclirdados que sélo tres se
reconocen en Canarias: el desértico-oceanico, etoxeceanico y el
pluviestacional-oceénico.

En los dltimos 15 afios en Canarias se han desatoolhumerosos
estudios bioclimaticos, siguiendo la pauta quedbamarcando el desarrollo
de la Clasificacion Bioclimatica Mundial (Del Arcet al., 1996, 1999,
2002, 2006, 2008; Reyes-Betancett al., 2001; Rivas-Martinezt al.,
1993; Rodriguez-Delgadet al.,2005). Paralelamente se ha llevado a cabo
la cartografia de la vegetacién de las islas (Debat al.,2006), en la que
junto con la vegetacion actual se han realizado asage vegetacion
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potencial. Estos estudios, han proporcionado urcangeferencial preciso
gue permite correlacionar pisos bioclimaticos ydades de vegetacion,
georreferenciados dentro de un contexto clasificatmundial. Toda esta
informacion resulta fundamental para evaluar lagiagenes que
experimentard la vegetacion derivadas del cambiwtico en las islas.

Los pisos biocliméticos

Uno de los objetivos de la Bioclimatologia es ¢hleecimiento de los
pisos bioclimaticos de los territorios. Los pisdscbmaticos son cada uno
de los tipos o espacios termo-ombroclimaticos, estolos determinados
por ciertos valores de temperatura y precipitacgue se suceden en una
cliserie (catena) altitudinal o latitudinal y queiestran una correlacién con
los cambios vegetacionales que se van produciedmin.espacios fisicos,
definidos por caracteres climéticos, en los quallsergan las comunidades
vegetales. No deben confundirse con los pisos detaeion, los cuales
estan definidos por la fisionomia concordante deerdas comunidades
vegetales. Los pisos bioclimaticos de un territ@@odelimitan en funcion
de los factores termoclimaticos (termotipos; it, lfp) y ombrocliméticos
(ombrotipos; l0).

indices y parametros para su caracterizacion:Para establecer los
termotipos y ombrotipos bastan unos pocos indices:

indice de termicidad compensado (Itc).indice térmico utilizado para
determinar los termotipos, entidades territoriakzsacterizadas por
valores térmicos. Itc = It £ C.

indice de termicidad (It) = (T + M + m) x 10

[donde, T = temperatura media anudt = media de las temperaturas
maximas del mes mas frio del afio; = media de las temperaturas
minimas del mes mas frio del aRoCy= valor de compensacion. Cuando
Ic (indice de continentalidad: diferencia entredeperatura media del
mes mas frio y la del mes mas calido del afio) enae 9 (oceanico) o
mayor de 18 (continental), un valor de compensa¢f@nse sustrae o
afiade, segun el caso, al valor de It para obteéncEs$te valor se usa en
los territorios extratropicales de la Tierra (atteale los 27°N y al sur de
los 27°S) para compensar el exceso de frio invelm#bs territorios muy
continentales o el exceso de calor invernal detdostorios oceanicos,
para que el Itc resultante sea comparable en tlmdoterritorios de la
Tierra. En Canarias s6lo necesitamos valores dgensacion para Ic <
9. Este valor se obtiene a partir de la formula: ©,0 — Ic) x 10].

indice ombrotérmico (lo). Coeficiente pluvio-termométrico que se
utiliza para establecer los bioclimas y los omipadi y se define de

acuerdo a la siguiente férmuldo = (Pp/Tp)x10. Los ombrotipos

constituyen entidades territoriales caracterizapas valores émbricos

matizados en funcion de los valores térmicos dehmi
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Precipitacion positiva (Pp) Precipitacion media anual en mm de los
meses en los que la temperatura media es supe@®C.aDado que en
Canarias esto es asi en todas las estaciones tétriwam de las islas, Pp
tiene el mismo valor que P (precipitacion mediazhen mm).

Temperatura positiva (Tp). Es el valor en décimas de grado de la suma

de las temperaturas medias de los meses con tempenaedia superior

a 0°C. La temperatura positiva se utiliza tambiéectamente para la

determinacion del termotipo cuando el valor deescinferior a 120 6

cuando el valor de Ic es superior a 21.
Termotipos y ombrotipos presentes en Canariasomo hemos visto, los
termotipos (Fig. 1), constituyen entidades tenigles caracterizadas por
determinados valores e indices térmicos. De foliimdas, los ombrotipos
(Fig. 1) constituyen espacios del territorio cagdezados por un rango de
precipitaciones o por determinados valores de ésdén los que intervienen
de forma significativa las precipitaciones. Entldas 1 y 2 (incluidas en el
Apéndice), se muestran los valores definitorios lde termotipos y
ombrotipos mediterraneos con representacion enriaana

Mapas bioclimaticos: La confeccion de mapas bioclimaticos conlleva la
colecta de datos de las estaciones meteorologicsterges en el territorio.
En funcion de los indices obtenidos a partir dedates, y de los valores
umbrales de los indices para la delimitacion dedosotipos y ombrotipos,
se obtienen las cotas altitudinales que permitgratrlas isolineas que los
delimitan. La superposicion de los mapas de tepusty ombrotipos, asi
como en Canarias, la consideracion del area deeimfia mas frecuente de
nieblas del alisio, nos proporcionan los espacabsedritorio propios de los
diferentes pisos bioclimaticos (ver figuras 1y 2).

Pisos bioclimaticos reconocidos en Canariablasta ahora se han
reconocido 32 pisos bioclimaticos para Canarias)qae@ en realidad
algunos son subpisos o combinaciones bioclimateasnportancia para la
vegetacion (Tabla 3). Estos pisos se han establecambinando los
termotipos y ombrotipos presentes en el territgrimonsiderando también
algun otro parametro determinante del tipo de \ami@h, particularmente
la presencia o ausencia de nubes del alisio ydetdnde continentalidad
(Fig. 2, ejemplo en Tenerife).

Pisos bioclimaticosvs. series de vegetacionComo ya hemos visto, las
series de vegetacion constituyen conjuntos de cmlades vegetales
asociadas por procesos dinamicos o de sucesionsejgiceden en un
territorio teselar, es decir, en un territorio hg@oeo en sus caracteristicas
ecologicas y que por ello tiene un Unico tipo dgetacion potencial. Cada
unidad de vegetacion que se sucede se conoce ¢ap# Existe una etapa
inicial, etapas intermedias y una etapa final. tapa final de una serie es la
comunidad cabeza de serie, y constituye el éptimlddico estable de la
vegetacion.
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Las series que se asientan en las situacionestepadoaficas medias
de un territorio y dependen directamente del clifmacroclima),
constituyen las series climatofilas. Pero se pudidenguir también otro
tipo de series, las edaféfilas, dependientes energende alguna
particularidad del suelo. Asi por ejemplo, en fict catena valle - ladera -
cresta, existe mayor acumulacién de materiales finon superavit hidrico
en el valle, y alli se desarrollan las series dugfofilas; en las crestas,
existe mayor arrastre de materiales finos y uncdéfidrico, y se generan
las denominadas series edafoxerdfilas. Ademasteexiseries especiales
derivadas de particulares condiciones ecoldgicas.

Es posible establecer una relacion reciproca emd®e pisos
bioclimaticos de un territorio y las series de vegeén climatofilas
(también con ciertas series edafofilas) lo quefaosita a predecir posibles
cambios en la vegetacion y probables pautas deesplatamiento en
funcién de los cambios climaticos esperados. Tambki® nos permite
predecir posibles pautas de evolucion y desplazdmide las poblaciones
de individuos componentes de estas comunidadesprytgmto de los
elementos de la flora.

En la (Tabla 3) se muestra la correlacion de fisodimaticos y series
de vegetacion climatéfilas de Canarias utilizangior, simplificacion, una
nominacién general fisionémico-floristica para lla

Cartografia de la vegetacion y cartografia
coroldgico-taxonémica

Como ya mencionamos antes, en la actualidad costaton una
cartografia digital de la vegetacion a escala 0(0).que nos permite hacer
un seguimiento de los posibles cambios que se pcaduen el futuro.
También disponemos de la cartografia corologicarntémica, es decir, la
de distribucion de las plantas. Esta proporcionandante informacion
acerca de la distribucion de nuestras plantas gtitope una herramienta
valiosa en el analisis del cambio. La informacidmaraa a todo el
archipiélago aunque realizada a una escala men@&sta restringida a
algunas islas o sectores insulares con una maymlagsresultado de
diversos proyectos o tesis (Barquin & Voggenreit887, 1988; Esquivedt
al., 2005; Naranjcet al.,2004).

Fig. 1. Catena altitudinal de la vegetacidn potencial de Tenerife con termotipos y ombrotipos
asociados (pisos bioclimaticos). Termotipos: I. inframediterraneo; T: termomediterraneo; M:
mesomediterraneo; S: supramediterrdneo; O: oromediterrdneo. Ombrotipos: a: arido; sa-i:
semiérido inferior; sa-s: semiérido superior; s: seco; sh: subhimedo. 1: tabaibales y
cardonales; 2: bosques termoesclerdfilos (sabinares, almacigales y acebuchales); 3:
monteverde; 4. pinar; 5: retamar de cumbre; 6: comunidad de violeta del Teide.
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Fig. 2. Pisos bioclimaticos de Tenerife. 1. Inframediterraneo hiperarido; 2. Inframediterraneo
arido; 3. Inframediterraneo semiarido inferior; 4. Inframediterraneo semiarido superior; 5.
Inframediterrdneo seco (-); 6. Inframediterraneo seco (+); 7. Termomediterrdneo semiarido
inferior; 8. Termomediterraneo semiarido superior (-); 9. Termomediterraneo semiarido
superior (+); 10. Termomediterrdneo seco (+); 11. Termomediterraneo seco inferior (-); 12.
Termomediterraneo subhimedo (+); 13. Termomediterraneo seco superior (-); 14.
Termomediterraneo humedo (+); 15. Mesomediterraneo inferior semiarido superior (-); 16.
Mesomediterraneo inferior seco (+); 17. Mesomediterrdneo inferior seco (-); 18.
Mesomediterraneo inferior subhtimedo (+); 19. Mesomediterraneo inferior subhtiimedo (-); 20.
Mesomediterraneo inferior himedo (+); 21. Mesomediterrdneo superior seco (-); 22.
Mesomediterraneo superior subhimedo (-); 23. Mesomediterraneo superior himedo (-); 24.
Supramediterrdneo seco; 25. Supramediterraneo subhimedo; 26. Oromediterraneo seco.

(+): con nieblas del alisio; (-): sin nieblas del alisio. [7] (Figura: Del Arco et al., 2006)

Datos de partida

Utilizaremos como datos de partida para el anatisisla variacion
climatica y de los pisos de vegetacion los datos Rteyecto ECCE
(Proyecciones deROMES. El ProyectceccE (Evaluacion Preliminar de los
Impactos en Espafia por Efecto del Cambio Climéat{éddreno, 2005)
desarrolld, en base a las proyecciones de variatébrelima del modelo
PROMES (Gallardoet al., 2001), hipotesis acerca de los posibles cambios
derivados de la modificacion de ciertas variablésnaticas en dos
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escenarios diferentes denominados A2 y B2 para-2Q@0, en relacidon
con sus valores en el periodo 1960-1990.

Si se analiza la variacion térmica desde mediagos dlécada de los
70 del siglo XX, puede concluirse que se ha prattuain incremento
bastante general de la temperatura, el cual reswdtaevidente durante el
invierno. En lo que se refiere a la precipitacién, complejo reparto
espacial y su variabilidad temporal no permitendecg una tendencia
general definida, aunque los resultados apuntara ha@ tendencia a su
disminucién en el S de la Peninsula Ibérica y ena@as en la segunda
mitad del siglo XX (De Castro, 2005).

La tendencia del clima futuro, obtenida a partindelelos globales, es
incierta, pues depende de la evolucion de las endside gases de efecto
invernadero &El) y de aerosoles azufrados. Para su estudio se han
establecidos diversos escenarios en funcion deola@on de la poblacién,
de las actividades socio-econdmicas y del progmswologico en el siglo
XXI. Los escenarios A2 y B2 que aqui se considem@sponden a
caracteristicas socioeconémicas similares a laslast

El escenario A2 es “peor” en términos de cambimalico. En A2 la
concentracion global de G@egaria en el afio 2100 a 850 ppm, un 120 %
mas que la actual, mientras que en B2 llegariddgpf, aproximadamente
el doble que la actual. Con el fin de ampliar laotecion espacial que
ofrecen los modelos globales, se han consideradogsios escenarios los
resultados obtenidos a partir de un modelo regiaolealclima, con una
resolucién de 50x50 Kmanidado en un modelo global (De Castro, 2005).
A pesar de esta ampliacion, resulta evidente quenpaecision de los
resultados se magnifica en Canarias debido a lasastesolucion que
representa esta cuadricula y a la participaciérsugeerficie terrestre y
ocedanica en las mismas. A pesar de ello, hemosdenado estos datos
asumiendo los errores que se pueden derivar.

En la Fig. 3se indican las cuadriculas consideradas para @anaas
islas de La Palma y El Hierro no estan incluidagleimmbito geografico del
modelo y La Gomera entra parcialmente en la cualdrit1-17. Para la
obtencion de datos climaticos solo se han tenidmuenta los valores de las
cuadriculas que contienen superficie terrestree@eferse en cuenta que la
proyeccion del cambio climéatico se hace para lalit#d del area de la
cuadricula. ElI cambio es mucho mas moderado eungarficie oceanica
que en la terrestre, por lo que en las cuadricotes mucha superficie
maritima no se garantiza una buena prevision deiéopuede suceder en la
superficie terrestre correspondiente. En el arélago canario, sélo la
cuadricula 13-16 contiene mas superficie terregieemaritima. El ascenso
de la temperatura puede considerarse que se pradiecuna forma mas o
menos lineal (homogénea) en altitud. EI cambioanprecipitaciones es
mas complejo, puesto que representa un promediol@pauperficie total de
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la cuadricula que puede repartirse de maneras fengrites dependiendo
de la variacion del montante de precipitacionesrdate la cuadricula.

18 715 " Cuadriculas (i,j)
k--/’ il Tamafio de cuadricula: 50 x 50 Km
15 l (‘) ‘ﬁ J Proyeccion Lambert conforme
11 S 15 | 19 Xs, Ys: identificadores de cuadricula de 50 x 50 km
| —»

Fig. 3. Cuadriculas consideradas.

Los escenarios, variables climaticas y periodostidmpo se han
codificado de la manera siguiente:

A2, B2: escenarios contempladosEROMES

P, Mx, Mn, T: proyeccion de cambio para 2070-2100, con respachos
valores actuales (1960-1990), de la precipitac®n(¢alores en mm), de las
temperatura media de las maximaéxj, de la temperatura media de las
minimas Mn) y de la temperatura medi@)((valores en °C).

01-12 digitos del mesQlL: enero, ...12: diciembre).

Tp: proyeccién de cambio de la temperatura positiah(Tp).

Asi, por ejemploB2Mx08 indica para el escenario B2 el cambio de la
temperatura media de las maximas (Mx) en agosto (08

Valoracion de los datos para el Archipiélago Canaa

En la Tabla 4 estan recogidas las previsiones dacian deT, MX,
Mn y P para cada uno de los escenaA@sy B2. Las filas de las tablas se
han ordenado por islas, anotandose el valor mexlia dariacion mensual y
anual obtenido a partir de los valores consignadoa las cuadriculas que
les corresponden.

Para cada uno de los escenarios A2 y B2, en laTabé muestran las
variaciones limites observadas para el Archipiélagpas de las islas entre
paréntesis: T (Tenerife), C (Gran Canaria), F (tewentura), L
(Lanzarote)].

En ambos supuestos, en lo que respecta a tempes;aser observa un
mayor ascenso de las temperaturas (T, Mx y Mn) an islas mas
occidentales estudiadas, Tenerife y Gran Canamague mayor en Gran
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Canaria probablemente debido a su menor latitusl nh@imas variaciones
térmicas se observan en la cuadricula 13-16 (Bigu8 tiene una mayor
proporcion de tierra y ello puede ser la causaudeaparezcan estas cifras
limites en Gran Canaria, aungque podria considegars@stos datos altos se
compensan con los valores bajos que muestra laricukd 14-16,
mayoritariamente ocedénica, con la que se ha pradedpor abreviar, los
datos de las cuadriculas no se han consignadotainlg.

Este ascenso de las temperaturas provocaria untaraiento mas
evidente en las islas occidentales que fueron iestasl lo que provocaria
una aridizacion mayor de ellas en relacién a lentales que ya muestran
actualmente un alto grado de aridez.

En lo que respecta a las lluvias, el comportarni@st mas o menos
similar en ambos supuestos, aunque la reduccidm cdeantia afecta mas en
el escenario A2. Los descensos se muestran maaasrariformes en todo
el archipiélago en una cuantia media que oscileeedt8 y -8,5 mm de
precipitacion en el supuesto B2 y entre -11,5 mml¥,55 mm en el
supuesto A2, alcanzandose de nuevo los maximosisteindicion por
cuadricula en la cuadricula 13-16, con -11,7 mma B& y -25,5 mm para
A2.

En relacion a la distribucion estacional de lascipitaciones, se
observa un ligero aumento de las lluvias otonades,(nov. y dic.), ligera
disminucién de las invernales, un ligero aumentoramzo (B2) o abril
(A2) y la disminucion maxima en el mes de julio.

Dado que el ascenso de temperatura se puede aandideal, es decir
homogéneo, independientemente de la altitud, seuhibrado los valores
de PROMES para evaluar la evolucion ddtc (indice de termicidad
compensado) y ddp (temperatura positiva) en diferentes estaciones
(Tablas 6 y 7), mas o menos escalonadas en aldtudada una de las islas
consideradas. Ello nos permite estimar la variac&m los limites
altitudinales de los termotipos y, de acuerdo daorocimiento actual del
patron de distribucion altitudinal de las seriesmatofila y de su
comportamiento  biocliméatico, determinar cuales fmoudr ser los
desplazamientos que se provocarian en la vegetacion

De igual forma, pero asumiendo el error que coallév irregular
distribucion de las precipitaciones, en base adbsres delp (temperatura
positiva) y dePp (precipitacién positiva), hemos considerado ldacidn
pluviométrica de forma regular para calcular losores dello (indice
ombrotérmico) que se incluyen en la tabla 6. Egtdsres ddo, permiten
evaluar los posibles cambios de ombrotipos y strildi€ion espacial, lo
gue conjuntamente con la valoracion de la variad@nTp, permite
pronosticar los cambios en la vegetacion.

Asumiendo como valores umbralesltts Tp elo para los termotipos
y ombrotipos mediterraneos los expuestos en lam3dby 2 y teniendo en

117



cuenta los incrementos estimadosltde Tp e lo tal como se presentan en
las tablas 6 y 7, podemos considerar los desplartos en los termotipos
y ombrotipos que se exponen a continuacion.

Desplazamientos en los termotipos

En las tablas 7 y 8 (ver también fig. 4) se maeskns datos relativos a
los desplazamientos previstos para los termatipos

Supuesto B2.

Para este supuesto, las unidades de incremenlic é&n las siguientes: (52,2
para Tenerife, 57,8 para Gran Canaria, 48,7 paextéwentura, y 47,7 para
Lanzarote), A Tp en cumbre de Tenerife = 205,2).

Se produce un incremento en altura del piso Infdit@eaneo, debido
a que absorbe casi en su totalidad al piso Termibene€cheo inferior
(aproximadamente el 75% en Tenerife, Fuerteventurhanzarote; y
aproximadamente el 90% en Gran Canaria). El pisondmediterraneo
actual, aunque pierde su tramo inferior, se endguen altitud por la
incorporacion de aproximadamente el 70% del ad¢taakonte inferior del
piso Mesomediterraneo, piso que a su vez gandiardaproximadamente
también un 70% del actual piso Supramediterranemr. @#timo, el
menguado piso Supramediterraneo, crece en altiexpansas de un 45%
del actual Oromediterraneo. Teniendo en cuenta clasfiguraciones
insulares a modo de montafias conico-piramidales,dEsplazamientos,
suponen mayor merma de superficie para los terowsfiuados mas altos.
De acuerdo con los datos obtenidos, el mayor dempli@nto de pisos se
produce en Gran Canaria.

Supuesto A2.

Para este supuesto las unidades de incrementtcdsbn las siguientes: (80
para Tenerife, 86,6 para Gran Canaria, 73,9 paextéwentura, y 72,5 para
Lanzarote). A Tp en cumbre de Tenerife = 316,8).

El cambio es mas drastico. Todo el piso Termomediteo inferior y
la mitad del superior se incorpora al piso Infraitegdaneo. Todo el piso
Mesomediterraneo inferior pasa a Termomediterraadncluso hasta una
parte de su horizonte superior (20% en Gran Canat% en Tenerife).
Entre el 56% y 65% del piso Supramediterraneo pag@somediterraneo,
y entre el 60% y 70% del piso Oromediterraneo paSapramediterraneo.

En este escenario, los termotipos mas calidos gexi@msion en una
mayor cuantia que en el supuesto B2. En lineaga@eseyuede afirmarse
gue en B2 se produce un corrimiento de los terrostge un horizonte y en
A2 de horizonte y medio. La tabla 7 y la fig. 4cdmentan, a modo de
ejemplo, las variaciones altitudinales en Tenerife.
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ACTUAL B2 A2

ACTUAL

/' MESOMEDITERRANEO |
sh

ACTUAL ' B2 A2

Fig. 4. Variacion altitudinal de los termotipos (A), ombrotipos (B) y pisos biocliméticos (C) para
cada uno de los escenarios B2 y A2, en relacién con su disposicion actual. En A se ha
transcrito para los escenarios B2 y A2, con lineas punteadas, la altitud actual de los
termotipos.
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Variacion de los ombrotipos

En las tablas 6 y 9 (ver también Fig. 4) se maadys datos relativos
a las variaciones previstas para los ombrotipos

Los datos de la tabla 6 nos pueden dar una ideaaepodria ser la
evolucion del indice ombrotérmicdo, y por tanto, de los ombrotipos a
diferentes niveles altitudinales en las islas am®rsidas. Los valores
actuales de lo, Tp, Pp necesarios para el estaidgtp de las
comparaciones han sido tomados de Del Agttal. (2002, 2006), Reyes-
Betancort (2001) y Rodriguez-Delgado (2005). Comnsecuencia de la
disminucién de las precipitaciones y del aumentdadetemperaturas se
produce una disminucién del lo, creciente con tfiaudl Para el escenario
B2, la variacion del lo oscila entre un minimo @8¢06 (en la zona inferior
inframediterranea arida de Lanzarote, a 13 m dmuerteventura a 29 m
s.m. y Tenerife a 25 y 64 m s.m.), y un maximo @é5 (en la parte alta
supramediterranea subumeda de Tenerife en 1zaB&lard s.m.). Para el
escenario A2 la variacion respectiva observadaesdeal-0,08 en Lanzarote
(13 m s.m.) hasta -0,95 en Tenerife (2371 m skstps valores determinan
un ligero desplazamiento altitudinal de los omipwdi actuales, que se
aridizan, y que al igual que ocurria en los terpugticomo consecuencia de
la configuracién insular, provocan una merma espate los ombrotipos
gue se presentan a mayor altitud. Logicamente;doshios que se estiman
para el escenario A2, son mas acusados que pard.d32variaciones
altitudinales estimadas para Tenerife se muestrda &@bla 9 (ver también
fig. 4).

Nieblas del alisio

No se ha considerado hasta el momento lo que deuen el Norte de
las islas, en la zona de influencia directa denlablas del alisio. Parece
l6gico pensar que un calentamiento general prol@aar desplazamiento
en la altitud en la que se produce el punto deordeiterminante de la
aparicion de nubes de montafa, ya que el aire huimestero estaria mas
caliente y tendria que ascender mas para condenSamsembargo, también
podria ejercer un papel compensador el hecho deejaeimento de la
temperatura provocaria un mayor grado de saturad®nagua en la
atmosfera, con la consiguiente disminucion detltudlde condensacion. El
calentamiento general también podria provocar ismaiducion en la altura
de la zona de inversion de los alisios, que sergeten el paso al estrato
superior calido de subsidencia.

Fig. 5. Posibles desplazamientos altitudinales de las principales comunidades potenciales
canarias (ejemplo para Tenerife), representadas en trazo grueso. A: tabaibales y cardonales;
B: bosques termoesclerdfilos (sabinares, almacigales y acebuchales); C: monteverde; D: pinar;
E: retamar de cumbre y comunidad de violeta del Teide
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Como consecuencia del estudio de datos de temperathumedad
relativa durante la estacion seca (junio, juliogosto), de una serie de
estaciones meteoroldgicas en Tenerife realizaddperlinget al. (2004),
se ha comprobado que durante los ultimos 30 afidsasgroducido un
incremento de la humedad relativa y un ligero destzedel rango de
variacion de la temperatura “diurna” por debajdaleona de inversion, lo
gue indica una tendencia futura hacia un aumentdad@cidencia de
nieblas a baja altitud. También se ha observadotemdencia a mayor
sequedad en la capa del alisio superior del NW, qle podria
correlacionarse con un futuro incremento de laidebsia que conllevaria
un descenso del techo superior de las nubes.

La conclusion del “aumento durante el verano dentdencia de
nieblas a baja altitud” habria que reconsiderguasto que, desde un punto
de vista sindptico, parece existir una tendencidasplazamiento hacia el
Este del anticiclébn de las Azores en verano, Yy igoientemente, un
debilitamiento de los alisios (Cuevas, 2006). Adgntéd@mo se espera una
elevacion de la temperatura superficial del océando ello significaria
cambios importantes en el aporte de agua por lassna las islas y en la
vegetacion de laurisilva.

Consecuencias del cambio climatico en la flora
y la vegetacion de las islas Canarias

Los cambios climaticos mencionados, apuntan a umdizacion
general del clima, que supondria desplazamientodosleermotipos y
ombrotipos (Fig. 4) y determinaria cambios sustdasien la distribucion
de la vegetacion de las islas (Fig. 5). El espasmporal sefialado para
estos cambios climaticos, no parece lo suficienteéenamplio como para
que pueda ser seguido por un desplazamiento pardéella vegetacion
climatdfila de los diferentes pisos o de la otrgetacion potencial insular,
0, lo que es lo mismo, de la flora que las detesumor o que es previsible
una pérdida de biodiversidad. La ocupacion preweh teérritorio, las
potencialidades evolutivas de las plantas y suacidades dispersivas, asi
como, los nuevos tipos de interacciones biologmas se generen seran,
entre otros factores los que iran determinandaniandgica del acoplamiento
a la nueva situacion. En todo caso, se veran fada® en este
desplazamiento las plantas de esas comunidadebasporas de dispersion
rapida y los matorrales de sustitucion mucho méssags que aquellas.

En general podriamos decir que se incrementarfardea notable la
superficie inframediterranea, a la que habria qieadr en su limite inferior
una estrecha banda que seria afectada por el mmer consecuencia de la
previsible elevacion del océano; también genta una ligera variacion
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La progresiva aridez reducira aun mas la extension de los sauzales de fondo de
barranco. Sauzal en la Caldera de Taburiente.

El pinar muestra una gran resistencia y adaptabilidad a los cambios de precipitacion
y temperatura. El cambio climatico amenaza con una mayor reiteracién de incendios
en ellos.
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El abandono de la agricultura y el cese del pastoreo ha permitido el inicio de la lenta
recuperacion de algunos territorios de sabinar, como el que se muestra de Arico,
Tenerife. Los pinos, también muestran aqui su avidez colonizadora.

Las plantas de escasa distribucidon natural ven mas limitada sus posibilidades de
supervivencia. Tal es el caso del endemismo tinerfefio conocido como picopaloma
(Lotus berthelotii).
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ombrotipica hacia la aridizacion. Ello favorecerd#go la expansion
potencial de los tabaibales dulces (comunidadEdghorbia balsamifera
del inframediterraneo arido, pero sobre todo la Ids cardonales
(comunidad de Euphorbia canariens)s tipicos del inframediterraneo
semiarido inferior y sus proyecciones edafoxersfilaacia los pisos
superiores. Los matorrales de tabaiba amaigapt{orbia lamarckii
Euphorbia regis-jubae Euphorbia berthelot), ahulaga (aunaea
arboresceng salado $chizogyne sericgay vinagrera Rumex lunarig
entre otros, propios de las etapas sustitutivastatbaibales dulces y
cardonales, podrian ser los principales protagasmish la colonizacion de
los nuevos territorios, por su mayor rapidez cdadora. EI cambio
climatico podria favorecer el desarrollo del hedbaie cerrillo y panasco
(Hyparrhenia sinaicay Cenchrus ciliari$, pero también algunos invasores
actualmente en expansion, como el rabogaemifisetum setacejnverian
potenciada su area. Evidentemente, estos posispsadamientos se verian
constrefiidos por la expansion urbana e industadhd zonas bajas de las
islas.

El territorio inframediterraneo semiarido superidel Norte se
incrementaria ligeramente; la pérdida en el Sur tdehomediterraneo
semiarido inferior se compensaria con el mantemtoielel semiarido
superior y con un incremento del termomediterréemm. Estos territorios
son los potenciales del bosque termoesclerdfilongae parte del
termomediterraneo seco es compartido con el plEldo. provocaria una
ligera disminucion del area potencial de este tif® bosque: sabinar
(comunidad de Juniperus turbinata subsp. canariensiy, acebuchal
(comunidad deOlea cerasiformis almacigal (comunidad d@istacia
atlantica), lentiscal (comunidad de@istacia lentiscus con una exigua
representacion actual y con un potencial de reag@r muy reducido por
deforestacion y por la utilizacion de su territaz@mmo urbano y agricola.

El monteverde o laurisilva, tipico de las areasmames de las fachadas
orientadas a los alisios del Nordeste, veria disidan su area potencial
como consecuencia de la supuesta disminuciondiitalidel mar de nubes.
Su posible desplazamiento a otras areas se vesiacamprometido pues
aungue resiste cierta sequia requiere de la piasgaaiubes que, al menos
durante la época estival mas desfavorable en cuanfwrecipitacion,
compensen el déficit hidrico al limitar la evapaspiracion. Si la
disminucién del mar de nubes se relaciona con laluewn térmica
prevista, podria pronosticarse una reduccion deiteverde o un reajuste
del mismo, persistiendo preferentemente la lavasiermofila (de lugares
mas célidos y secos) y reduciéndose los tipos niesdfe lugares mas
frescos y humedos) o quedando acantonados en lasicishes
mesoclimaticas mas favorables. De producirse ecems® del techo
superior de las nieblas en verano y debilitamieetta velocidad del alisio,
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El cambio climatico favorece la incidencia de eventos extraordinarios como el de la
tormenta Delta que en 2005 azot6 nuestras islas y produjo diversos dafios como el
desarraigo de estos pinos en La Palma.

El area potencial de tabaibales y cardonales podria ampliarse, pero la
transformacion urbana y rural del territorio los restringiria a los ambientes rupicolas
apenas transformados.
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Ciertas plantas invasoras de gran adaptabilidad a ambientes célidos y secos como
el rabo de gato (Pennisetum setaceum), veran favorecida su expansion.

Por su rapidez colonizadora, las comunidades de sustitucién de la vegetacion
potencial, como este vinagreral-inciensal, tomaran la avanzadilla en los
desplazamientos altitudinales que se produzcan, sobre territorios transformados,
frente a algunas comunidades potenciales.

127



tal como se pronostica, también se veria afectadaciual laurisilva de
cresterias humedas en verano que podria reducirak roenos verse
sometida a un proceso de desplazamiento. En caipsricres la
disminucién del techo del mar de nubes podria e el descenso del
pinar. A cotas inferiores, los principales matasalde sustitucion del
monteverde, por su mayor capacidad dispersivagnaaddora frente a las
comunidades potenciales, serian los que tomarianaazadilla hacia los
posibles lugares de desplazamiento, escasos sidemarsos la situacion
urbana y rural actual. EI matorral de granadillespinero flypericum
canariensey Rhamnus crenulateespectivamente), en las cotas mas bajas y
el fayal brezal (matorral ddyrica fayay Erica arborearespectivamente) a
mayor altitud, serian los mas rapidos a la horeottmizar.

Los territorios mesomediterraneos del Norte fuerdadinfluencia de
las nubes del alisio y los correspondientes detaente Sur de las islas, se
reducirian, aunque aumentarian su cota altitudinah la vertiente norte
incluso podrian descender por la posible disminudié techo del mar de
nubes. La comunidad climatofila dominante, el poerario (comunidad de
Pinus canariensijs tiene gran capacidad de colonizacion, por lo ppdria
expandirse con cierta facilidad en los territoriganados. Incluso su
persistencia en territorios bajos del Sur seria gagura ante la falta de
competencia con otros arboles de los bosques teoheoéfilos. El
escobonal (comunidad deéhamaecytisus proliferusubsp.angustifoliug
podria constituirse en avanzadilla sobre todo ereries pedregosos y
solanas de los roquedos.

Por udltimo, los territorios supramediterraneos gnoediterraneos de
posible desarrollo del retamar (comunidadSpartocytisus supranubiys
guedarian reducidos, y a pesar de la posibilidaslidexpansion altitudinal,
la juventud geoldgica del territorio lo impedirim ggran medida. Las
comunidades glericolas de la cima insular, no seriandemente afectadas.

La vegetacion rupicola, adaptada a la sequia yicdonds de estrés
particulares de su habitat, no parece especialnaéettada por este cambio
climatico, a excepcién de las comunidades rupiqmiapias de las areas de
nubes en el ambito potencial del monteverde. Lasdgs riscos que siguen
la direccién de los barrancos radiales insular@sstituyen corredores que,
de mediar tiempo suficiente, permitiran el desptdaeato de este tipo de
vegetacion, al igual que de otros tipos de vegataod rupicola.

La vegetacion hidrofitica, hoy en dia en francoo@so en las islas por
el aprovechamiento del agua, incrementaria suaetmcomo consecuencia
de la disminucion de los aportes. Asi, los sauzédemunidad deSalix
canariensi¥ o los palmerales (comunidad Eboenix canariensjsse verian
seriamente afectados.

La vegetacion costera de dunas, playas, acantilgdassaladares,
sufririan grandes cambios como consecuencia delasible elevacion del

128



La laurisilva podria ver mermada su &rea de distribucion como consecuencia de una
menor incidencia de nieblas en las vertientes de barlovento, provocada por la
tendencia observada de un desplazamiento hacia el Este del anticiclon de las
Azores durante el verano.

Los territorios cumbrefios de Optimo desarrollo del retamar (comunidad de
Spartocytisus supranubius) reduciran su area. Su posible expansién altitudinal se ve
comprometida por la juventud geolégica del territorio.
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nivel del mar, que provocaria una remodelacion ymdd de la
configuracion de la costa. En Canarias se constatéa actualidad una
elevacion del mar de 0,77 cm por afio (Cuevas, 2008)nbién, la
evolucion de la vegetacién costera estaria estmesfite condicionada al
grado de ocupacion de la costa, que en la actdakdsa ampliamente
transformada, principalmente por el desarrollo mohaparticularmente
turistico.
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Apéndice

Tabla 1. Termotipos mediterraneos reconocidos en Canarias.

Termotipos Acrénimo Valores climéticos Horizonte
(Rivas-Martinez 1997) Itc Tp* Itc
1. Inframediterraneo Ime 580-450 > 2450 Inferior: 580-516
Superior: 515-451
2. Termomediterraneo Tme 450-350  2150-2450 Inferior: 450-401
Superior: 400-351
3. Mesomediterraneo Mme 350-210  1500-2150  Inferior: 350-281
Superior: 280-211
4. Supramediterraneo Sme 210-80 900-1500 Inferior: 210-146
Superior: 145-80
5. Oromediterraneo Ome - 450-900

* En los territorios latitudinalmente no tropicales, cuando Ic = 21 (continental), y cuando los

valores de It o Itc < 120, el termotipo se calcula en funcién de Tp.
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Tabla 2. Ombrotipos reconocidos en Canarias.

Ombrotipos Valores climéticos
(Rivas-Martinez 1997)* lo Horizonte lo
1. Hiperarido 0,1-0,3 Inferior 0,1-0,2
Superior 0,2-0,3
2. Arido 0,3-0,9 Inferior 0,3-0,6
Superior 0,6-0,9
3. Semiérido 0,9-2,0 Inferior 0,9-1,45
Superior 1,45-2,0
4. Seco 2,0-3,0 Inferior 2,0-25
Superior 2,5-3,0
5. Subhimedo 3,0-55 Inferior 3,0-4,25
Superior 4,25-5,5
6. Himedo 5,5-11,0 Inferior 5,5-8,25
Superior 8,25-11

* Este mismo autor sefiala en 1999 nuevos valores para la definicion de algunos
ombrotipos: &rido (0,3-1,0); semiarido (1,0-2,0); seco (2,0-3,6); subhimedo (3,6-7,0);
himedo (7,0-14). En nuestros trabajos bioclimaticos para Canarias hemos utilizado los
expresados en la tabla para favorecer la comparacion de los estudios realizados en todas
las islas y por el valor discriminatorio que proporcionan en el cambio de ciertos tipos de
vegetacion.
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Tabla 3. Correspondencia entre pisos bioclimaticos y series de vegetacion climatofilas
en Canarias. * Para abreviar, se ha utilizado una denominacion general fisionémico-
floristica para las series de vegetacion.

Piso bioclimatico

Serie climatofila*

1
2
3
4

o]

10
11
12

13

14

15

16

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
29

31
32

Inframediterraneo hiperarido
Inframediterraneo arido
Inframediterraneo semiarido-inferior

Inframediterraneo semiarido-superior

Inframediterraneo seco (sin nieblas del alisio)

Inframediterraneo seco (con nieblas del alisio)
Inframediterraneo subhimedo (con nieblas del
alisio)

Termomediterraneo semiarido-inferior

Termomediterraneo semiarido-superior (sin nieblas
del alisio)

Termomediterraneo semiarido-superior (con nieblas
del alisio)

Termomediterraneo seco (con nieblas del alisio)
Termomediterraneo seco-inferior (sin nieblas del
alisio)

Termomediterraneo seco-superior (sin nieblas del
alisio)

Termomediterraneo subhimedo (con nieblas del
alisio)

Termomediterraneo subhimedo (sin nieblas del
alisio)

Termomediterraneo himedo (con nieblas del alisio)
Termomediterraneo himedo (sin nieblas del alisio)
Mesomediterraneo semiarido-superior (sin nieblas
del alisio)

Mesomediterraneo-inferior seco (con nieblas del
alisio)

Mesomediterraneo-inferior seco (sin nieblas del
alisio)

Mesomediterraneo-inferior subhiimedo (con nieblas
del alisio)

Mesomediterraneo-inferior subhiimedo (con nieblas
del alisio; pero sin ellas en verano; Ic >12)
Mesomediterraneo-inferior subhimedo (sin nieblas
del alisio)

Mesomediterraneo-inferior hdmedo (con nieblas del
alisio)

Mesomediterraneo-inferior himedo (sin nieblas del
alisio)

Mesomediterraneo-superior seco (sin nieblas del
alisio)

Mesomediterraneo-superior subhimedo (sin
nieblas del alisio)

Mesomediterraneo-superior himedo (sin nieblas
del alisio)

Supramediterrdneo seco

Supramediterrdneo subhimedo
Supramediterrdneo himedo

Oromediterraneo seco

Tabaibal dulce

Tabaibal dulce

Cardonal

Bosque termoesclerdfilo (sabinar,
acebuchal o almacigal)

Bosque termoesclerdfilo (sabinar,
acebuchal o almacigal)
Monteverde seco

Monteverde himedo

Bosque termoesclerdfilo (sabinar,
acebuchal o almacigal)
Bosque termoesclerdfilo (sabinar,
acebuchal o almacigal)

Monteverde seco

Monteverde seco
Bosque termoesclerdfilo (sabinar,
acebuchal o almacigal)

Pinar
Monteverde himedo

Pinar

Monteverde humedo

Pinar

Bosque termoesclerdfilo (sabinar,
acebuchal o almacigal)

Monteverde seco
Pinar

Monteverde humedo
Fayal de altitud
Pinar

Monteverde humedo
Pinar (P, C)

Pinar

Pinar

Pinar

Retamar o retamar codesar de cumbre
Retamar o retamar codesar de cumbre
Retamar o retamar codesar de cumbre

Retamar o retamar codesar de cumbre
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Tabla 4. Previsiones de cambios de la temperatura media (T), temperatura media
de las maximas (Mx), temperatura media de las minimas (Mn) y precipitaciones (P)
para los escenarios B2 y A2.

B2T01 B2T02 B2T03 B2T04 B2T05 B2T06

Tenerife 1,65 1,76 1,48 1,55 2,01 1,95
Gran Canaria 1,79 1,98 1,38 1,52 2,33 2,18
Fuerteventura 1,57 1,65 1,34 1,42 1,99 1,83
Lanzarote 1,54 1,62 1,29 1,39 1,98 1,80
A2T01 A2T02 A2T03 A2T04 A2T05 A2T06

Tenerife 2,63 2,68 2,64 2,41 2,93 2,86
Gran Canaria 2,75 2,97 2,87 2,34 3,17 2,91
Fuerteventura 2,40 2,50 2,46 2,23 2,81 2,56
Lanzarote 2,34 2,46 2,43 2,21 2,81 2,54
B2Mx01 B2Mx02 B2Mx03 B2Mx04 B2Mx05 B2Mx06

Tenerife 1,65 1,75 1,47 1,53 1,99 1,94
Gran Canaria 1,86 2,07 1,30 1,51 2,54 2,37
Fuerteventura 1,56 1,62 1,34 1,40 1,99 1,80
Lanzarote 1,53 1,58 1,29 1,36 1,99 1,77
A2Mx01 A2Mx02 A2Mx03 A2Mx04 A2Mx05 A2Mx06

Tenerife 2,62 2,70 2,64 2,37 2,91 2,84
Gran Canaria 2,81 3,21 3,07 2,30 3,38 3,07
Fuerteventura 2,36 2,49 2,48 2,18 2,78 2,51
Lanzarote 2,31 2,45 2,44 2,17 2,79 2,49
B2Mn01 B2Mn02 B2Mn03 B2Mn04 B2Mn05 B2Mn06

Tenerife 1,64 1,76 1,48 1,57 2,03 1,96
Gran Canaria 1,73 1,90 1,45 1,54 2,11 1,99
Euerteventura 1,58 1,69 1,33 1,45 1,99 1,86
Lanzarote 1,54 1,65 1,28 1,42 1,98 1,83
A2Mn01 A2Mn02 A2Mn03 A2Mn04 A2Mn05 A2Mn06

Tenerife 2,63 2,66 2,63 2,44 2,96 2,87
Gran Canaria 2,69 2,74 2,67 2,38 2,97 2,74
Fuerteventura 2,43 2,52 2,44 2,27 2,83 2,60
Lanzarote 2,37 2,47 2,41 2,25 2,84 2,58
B2P01 B2P02 B2P03 B2P04 B2P05 B2P06

Tenerife -0,60 -5,30 2,60 -0,80 -2,00 -0,10
Gran Canaria 0,90 -2,55 0,30 -0,90 -2,10 -1,65
Fuerteventura 0,10 -2,40 1,20 -0,40 -2,20 -1,10
Lanzarote -0,50 -2,70 0,90 -1,00 -2,30 -0,90
A2P01 A2P02 A2P03 A2P04 A2P05 A2P06

Tenerife -1,00 -5,20 -0,10 1,20 0,90 -0,70
Gran Canaria -0,90 -3,60 -3,15 0,90 -0,45 -1,20
Fuerteventura -1,20 -4,30 -1,80 0,10 -0,30 -0,80
Lanzarote -2,00 -5,20 -2,30 -0,40 -0,40 -0,40
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Tabla 4. Continuacion.

B2T07 B2T08 B2T09 B2T10 B2T11 B2T12 A Anual
Tenerife 2,12 1,79 1,59 1,52 1,50 1,66 1,72
Gran Canaria 2,52 1,86 1,52 1,40 1,48 1,80 1,81
Fuerteventura 1,94 1,48 1,34 1,30 1,32 1,54 1,56
Lanzarote 1,87 1,43 1,31 1,29 1,31 1,49 1,53
A2T07 A2T08 A2T09 A2T10 A2T11 A2T12
Tenerife 3,01 2,66 2,29 2,45 2,51 2,69 2,65
Gran Canaria 3,14 2,57 2,08 2,37 2,55 2,80 2,71
Fuerteventura 2,64 2,20 1,88 2,15 2,28 2,44 2,38
Lanzarote 2,55 2,10 1,79 2,12 2,22 2,38 2,33
B2MX07 B2Mx08 B2Mx09 B2Mx10 B2Mx11 B2Mx12
Tenerife 2,11 178 1,58 1,50 1,48 1,66 1,70
Gran Canaria 2,86 2,04 1,55 1,33 1,44 1,82 1,89
Fuerteventura 1,93 1,46 1,31 1,29 1,33 1,52 1,55
Lanzarote 1,87 1,41 1,28 1,29 1,32 1,49 1,52
A2Mx07 A2Mx08 A2Mx09 A2Mx10 A2Mx11 A2Mx12
Tenerife 2,99 2,63 2,25 2,43 2,50 2,69 2,63
Gran Canaria 3,35 2,69 2,07 2,38 2,56 2,88 2,81
Fuerteventura 2,64 2,16 1,82 2,15 2,27 2,41 2,35
Lanzarote 2,55 2,05 1,74 2,12 2,23 2,35 2,31
B2Mn07 B2Mn08 B2Mn09 B2Mn10 B2Mn11 B2Mn12
Tenerife 2,12 1,79 1,59 1,54 1,52 1,65 1,72
Gran Canaria 2,18 1,68 1,49 1,48 1,52 1,78 1,74
Fuerteventura 1,94 1,49 1,37 1,30 1,32 1,55 1,57
Lanzarote 1,88 1,44 1,33 1,28 1,30 1,49 1,54
A2Mn07 A2Mn08 A2Mn09 A2Mn10 A2Mn11 A2Mn12
Tenerife 3,03 2,68 2,32 2,47 2,52 2,70 2,66
Gran Canaria 2,93 2,44 2,08 2,37 2,54 2,73 2,61
Fuerteventura 2,64 2,24 1,93 2,15 2,28 2,48 2,40
Lanzarote 2,56 2,14 1,84 2,11 2,22 2,41 2,35
B2P07 B2P08 B2P09 B2P10 B2P11 B2P12
Tenerife -6,20 -1,20 -0,40 0,30 2,50 5,40 -5,80
Gran Canaria -7,50 -2,55 -0,15 3,45 1,95 2,55 -8,25
Fuerteventura -5,90 -1,20 -1,40 3,80 1,60 0,40 -7,50
Lanzarote -5,10 -0,90 -1,70 3,90 0,70 1,10 -8,50
A2P0O7 A2P08 A2P09 A2P10 A2P11 A2P12
Tenerife -4,40 -2,70 -2,70 -0,90 3,20 -0,90 -13,30
Gran Canaria -4,50 -3,60 -3,60 0,75 3,30 -1,50 -17,55
Fuerteventura -3,20 -2,40 -1,30 2,90 3,40 -3,30 -12,20
Lanzarote -2,70 -1,90 -0,90 2,80 4,40 -2,50 -11,50
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Tabla 5. Variaciones limite de temperatura media anual (T), temperatura media
anual de las maximas (Mx), temperatura media anual de las minimas (Mn) y
precipitacion media anual (P) estimadas para Canarias.

Variaciones limite

Parametro Escenario Valor (isla)

B2 1,53 (L) 1,81 (C)
T (°C)

A2 2,33 (L) 2,71 (C)

B2 1,52 (L) 1,89 (C)
Mx (°C)

A2 2,31 (L) 2,81 (C)

B2 1,54 (L) 1,74 (C)
Mn (°C)

A2 2,35 (L) 2,66 (T)

B2 -5,80 (T) -8,50 (L)
P (mm)

A2 -11,50 (L) -17,55 (C)

Tabla 6. Variaciones de la temperatura positiva (Tp), del indice ombrotérmico (lo) y
otros datos para su obtencién, en algunas estaciones termopluviométricas de las
islas consideradas.

Estacion Altitud Escenario Pp Tp APp ATp lo Alo
TENERIFE
Puerto Cruz-Paz- 120 m Actual 352,7 2304 1,50
Botanico B2 58 2052 138  -0,12
A2 -13,3 316,8 1,29 -0,20
Realejos. Icod Alto 2.198,16 ft Actual 565,3 1.836 3,10
B2 -5,8 205,2 2,74 -0,36
A2 -13,3 316,8 2,56 -0,54
Realejos. Piedra 1.610 m Actual 562,4 1.392 4,00
Pastores B2 58 2052 348  -0,52
A2 -13,3 316.,8 3,21 -0,79
El Portillo 2.050 m Actual 335,8 1.272 2,60
B2 -5,8 205,2 2,23 -0,37
A2 -13,3 316,8 2,03 -0,57
Izafia 2.371m Actual 460,4 1.152 4,00
B2 -5,8 205,2 3,35 -0,65
A2 -13,3 316.,8 3,04 -0,95
Granadilla. Médano- 25m Actual 73,4 2.328 0,32
Confital B2 58 2052 026  -0,06
A2 -13,3 316,8 0,23 -0,09
Granadilla 690 m Actual 246,3 2.016 1,20
B2 -5,8 205,2 1,08 -0,12
A2 -13,3 316.,8 1,00 -0,20
Reina Sofia. 64 m Actual 1141 2.556 0,45
Aeropuerto Tfe. Sur B2 538 205,2 0,39 -0,06
A2 -13,3 316.,8 0,35 -0,1
Vilaflor 1.378 m Actual 401,6 1.800 2,23
B2 -5,8 205,2 1,97 -0,26
A2 -13,3 316.,8 1,83 -0,40
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Tabla 6. Continuacion.

Estacion Altitud Escenario Pp Tp APp ATp lo Alo
GRAN CANARIA
Las Palmas 6m Actual 145,0 2.520 0,58
B2 -8,3 217,2 0,50 -0,08
A2 -17,6 32572 0,45 -0,13
Santa Brigida 390 m Actual 391,5 2.304 1,70
B2 -8,3 217,2 1,52 -0,18
A2 -17,6  325,2 1,42 -0,28
Tejeda. P.Pajonales 1.190 m Actual 455,1 1.968 2,31
B2 -8,3 217,2 2,04 -0,27
A2 -17,6 325,2 1,91 -0,40
FUERTEVENTURA
Pto. Rosario-Aerop. 29 m Actual 109,2 2.424 0,45
B2 -7,5 187,2 0,39 -0,06
A2 -12,2 2856 0,36 -0,09
Pto. Rosario-Los 228 m Actual 159,4 2.268 0,70
B2 -7,5 187,2 0,62 -0,08
A2 -12,2 2856 058 -0,13
Betancuria 380 m Actual 2456  2.148 1,14
B2 -7,5 187,2 1,02 -0,12
A2 -12,2 2856 096 -0,18
LANZAROTE
Yaiza 6/13 m Actual 95,7 2.520 0,38
B2 -8,5 184,8 0,32 -0,06
A2 -11,5 2796 0,30 -0,08
Haria 335/390 m Actual 210,5 2.160 0,97
B2 -8,5 184,8 0,86 -0,11
A2 -11,5 2796 0,82 -0,16
Tabla 7. Incrementos estimados de T, M, m, Itc, Tpy P.
AT AM Am A ltc ATp AP
B2 1,71 1,75 1,76 52,20 205,20 -5,80
Tenerife
A2 2,64 2,70 2,66 80,00 316,80 -13,30
B2 1,81 2,07 1,90 57,80 217,20 -8,25
Gran Canaria
A2 2,71 3,21 2,74 86,60 325,20 -17,55
B2 1,56 1,62 1,69 48,70 187,20 -7,50
Fuerteventura
A2 2,38 2,49 2,52 73,90 285,60 -12,20
B2 1,54 1,58 1,65 47,70 184,80 -8,50
Lanzarote
A2 2,33 2,45 2,47 72,50 279,60 -11,50
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Tabla 8. Altitud actual y estimada, para los escenarios B2 y A2 del limite superior
altitudinal medio de los termotipos en Tenerife.

Termotipo Limite Limite superior altitudinal medio (m)
superior Actual B2(Altc: 52,2; A2(Altc: 80; ATp:
ATp:205,2) 316,8)
Itc Tp N S N S N S
Inframediterraneo >450 - 340 500 637 865 790 1.060
Termomediterraneo 350 - 950 1.200 1.310 1.573 1.529 1.771
Mesomediterraneo 210 - 2.000 2.200 2.361 2.561 2.554 2.754
Supramediterraneo 80 815* 2.900 3.100 3.282 3.460 3.450 3.650
Oromediterraneo 450 3.580 >3.718 >3.718 >3.718 >3.718 >3.718

* Valor de Tp en el que se localiza el Itc 80, segun datos de las estaciones de referencia Realejos C.V.
(2.050 m) y Cafiadas-Pico Teide (3.530 m).

Tabla 9. Altitud actual y estimada, para los escenarios B2 y A2 del limite superior
altitudinal medio de los ombrotipos en Tenerife.

Limite superior altitudinal medio (m)

Limit.e
superior
Ombrotipo Actual B2* A2*

lo N S N S N S
Hiperarido 0,3 - 20 40 50
Arido 0,9 - 440 530 590
Semiarido inferior 1,45 100 860 150 980 190 1.060
Semiarido superior 2 290 1.220 370 1.400 430 1.520
Seco 3 640 - 775 - 860 -
Subhdmedo 5,5 1.920 - 1.780 - 1.688 -

* A lo considerado por tramos segun los datos de las estaciones de referencia y las estimaciones para
los escenarios B2 y A2 sefialados en la Tabla 6.
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