CAMBIO CLIMATICO EN
TENERIFE 2021

Tatiana Luis Alvarez

José L Martin Esquivel







INDICE TEMATICO

RESUMEN EJECUTIVO 1usutsussssunssnssssnsssnanssassnnsns s asssns senanssassnn sns sansnssns snans 7
INTRODUCCION GENERAL .0cueuisunssssanssasssssns sonnsssnsssnanssasssssns snnasssas snnsnssanans 9
Antecedentes 9
Metodologia 10

Tablas de datos 11

Gestion de outliers 11

Gestion de gaps 12

Gestion de inhomogeneidades 12

Agrupacion de estaciones (periodo base) 13

Ponderacion de series 13

Comparacion entre periodos 13

Interpolacion 14

Guia para la interpretacién de las graficas 14

PARTE I. DATOS OBSERVADOS ..cueitusissserssssassssanssnsssnsnssns snssasans snsssssnssns saes 21
Cambio climatico por afos (1944-2021) 23
Temperatura y precipitacion 23
Evapotranspiracion 26

Cambio climatico por estaciones (1944-2021) 27

Isla de Tenerife 27

Cambio climatico por meses (1944-2021) 31
Temperatura 31

Isla de Tenerife 31

Las cumbres de Tenerife 36

El norte de Tenerife 38

El sur de Tenerife 40

Precipitacion 41

Isla de Tenerife 41

Las cumbres de Tenerife 43

El norte de Tenerife 44

El sur de Tenerife 45

Climogramas 47

PARTE II. DATOS INTERPOLADOS ....covieumsssnssunns 51
Temperatura y anomalias en 2021 53
Temperatura media 53

Temperatura minima 54

Temperatura maxima 56

Anomalia de temperatura media en municipios 58
Anomalia de temperatura media en ENP 60

El Parque Nacional del Teide 61

El Parque Rural de Anaga 61

Tendencias de calentamiento 1970-2021 63

La isla de Tenerife 63

Calentamiento en los municipios 64

Calentamiento en los ENP 67

Post scriptum 71

NOTAS FINALES 1uuuiissunssnssssanssassnssns sonssssns son s sas snnns sassns sns snans sas snn snsssssssnsnns 73

Pagina 3|74



INDICE DE FIGURAS Y LAMINAS
FIGURAS

Fig. 1. Estaciones utilizadas para el andlisis de tendencias de calentamiento
Fig. 2. Estaciones utilizadas para el analisis de tendencias de precipitacion
Fig. 3. Guia para la interpretacion de las graficas de anomalias

Fig. 4. Guia para la interpretacion de las graficas de boxplot

Fig. 5. Guia para la interpretacion de los graficos de dobles anomalias

Fig. 6. Guia para la interpretacion de los graficos de climogramas

Fig. 7. Guia para la interpretacion de los graficos warming stripes

Fig. 8. Los veinte aflos mas calientes y anomalias

Fig. 9. Los veinte afios mas secos y anomalias

Fig. 10. Evolucién de la evapotranspiracién potencial en Tenerife

Fig. 11. Boxplot de precipitacion en el periodo base y en 2021 en Tenerife
Fig. 12. Boxplot de precipitacién en el periodo base y en 2021 en las cumbres
Fig. 13. Boxplot de precipitacion en el periodo base y en 2021 en el norte
Fig. 14. Boxplot de precipitacidn en el periodo base y en 2021 en el sur

Fig. 15. Climogramas del periodo base y de la tiltima década (2012-2021)
Fig. 16. Mapa interpolado de temperatura media anual de 2021

Fig. 17. Mapa interpolado de anomalias en la temperatura media en 2021
Fig. 18. Mapa interpolado de temperatura minima anual de 2021

Fig. 19. Mapa interpolado de anomalias en la temperatura minima en 2021
Fig. 20. Mapa interpolado de temperatura maxima anual de 2021

Fig. 21. Mapa interpolado de anomalias en la temperatura maxima en 2021
Fig. 22. Mapa de anomalias de la temperatura media anual por municipios
Fig. 23. Ranking de anomalias de temperatura en los municipios

Fig. 24. Mapa de anomalias de temperatura media anual en los ENP

Fig. 25. Mapa de anomalias de 2021en el Parque Nacional del Teide

Fig. 26. Mapa de anomalias de 2021en el Parque Rural de Anaga

Fig. 27. Mapa de confiabilidad y de error estandar de las tendencias

Fig. 28. Mapa de tendencias de calentamiento estadisticamente significativas
Fig. 29. Mapa de tendencias de calentamiento por municipios

Fig. 30. Mapa de tendencias de calentamiento por ENP

Fig. 31. Mapa de la evolucion de la temperatura media anual en el PN Teide
Fig. 32. Mapa de la evolucidn de la temperatura media anual en el PR Anaga

LAMINAS

Lamina 1. Anomalias de temperatura y precipitaciéon anuales en la isla
Lamina 2. Anomalias de temperaturas estacionales en la isla

Lamina 3. Anomalias de precipitacion estacional en la isla

Lamina 4. Anomalias de temperatura mensual en la isla

10
15
16
17
18
19
24
24
26
43
44
45
47
49
53
54
55
56
57
58
59
59
60
61
62
63
64
65
66
67
70

25
29
30
34

Pagina 4|74



INDICE DE TABLAS

Tabla I. Tendencias de calentamiento anual por zonas 22
Tabla II. Tendencias de calentamiento estacional por zonas 27
Tabla IIl. Anomalias 2021 de temperatura y precipitaciéon por estaciones 28
Tabla IV. Tendencias de calentamiento mensual en la isla 31
Tabla V. Anomalias 2021 de temperatura mensual en la isla 32
Tabla VI. Tendencias de calentamiento mensual en la cumbre 36
Tabla VII. Anomalias 2021 de temperatura mensual en la cumbre 37
Tabla VIIL. Tendencias de calentamiento mensual en el norte 38
Tabla IX. Anomalias 2021 de temperatura mensual en el norte 39
Tabla X. Tendencias de calentamiento mensual en el sur 40
Tabla XI. Anomalias 2021 de temperatura mensual en el sur 41
Tabla XII. Tendencias y anomalias de precipitacién 2021 en la isla 42
Tabla XIII. Tendencias y anomalias de precipitacion 2021 en la cumbre 43
Tabla XIV. Tendencias y anomalias de precipitaciéon 2021 en el norte 45
Tabla XV. Tendencias y anomalias de precipitacion 2021 en el sur 46
Tabla XVI. Calentamiento previsible en los ayuntamientos de Tenerife 69

Pagina 5|74



Pagina 6|74



RESUMEN EJECUTIVO

El calentamiento medio en Tenerife entre 1944 y 2021 fue de 0,11 grados por década. La
temperatura media anual se elevo en este periodo +0,85 °C, y si la actual tasa de
calentamiento se mantiene, seguira subiendo hasta acumular +1,7 °C en el afio 2100. Sin
embargo, el calentamiento no esta siendo constante y se esta acelerando, hasta el punto de
que, si en las préximas décadas se mantuviera el ritmo que se aprecia desde 1970, el
aumento acumulado de temperatura en 2100 podria llegar a ser de +2,2 °C.

Ala par que aumentd la temperatura, las precipitaciones anuales disminuyeronn a una
tasa de -7,1 litros/m2/década. Desde 1944 hasta la actualidad se han perdido 55 litros por
metro cuadrado de lluvia en el acumulado anual de precipitaciones., aproximadamente un
14%. Esta disminucion podria llevar duplicarse en 2100 si la tendencia regresiva en las
precipitaciones se mantuviera al ritmo actual.

El afio 2021 fue el cuarto mas calido y el sexto mas seco de toda la serie analizada, y
representa el tercer afio consecutivo donde las temperaturas y las precipitaciones
sobrepasan lo que podria considerarse su variabilidad natural, en el primer caso por
exceso y en el segundo por defecto. El clima en Tenerife se estd volviendo cada vez mas
seco y calido, y su evapotranspiracion potencial es cada vez mayor, hasta el punto de que
en 2021 tuvo el tercer registro mas alto de toda la serie.

El calentamiento esta siendo esencialmente nocturno, y se concentroé sobre todo en las
cumbres y en primavera y otofio. Los registros en las Cafiadas del Teide de la temperatura
media en primavera son realmente alarmantes, pues muestran una tendencia que de
mantenerse podria hacer subir la temperatura en 2100 hasta cinco grados mas que la que
habia en el afilo 1970. Las lluvias en la cumbre también decayeron y con este afio de 2021
van ya siete afios continuados donde llueve mucho menos de lo normal.

Los meses de mayo y octubre son los que registraron un mayor incremento de la
temperatura. De hecho, la temperatura de octubre fue la tercera mas alta de este mes en
todos los registros. En las cumbres de la isla fue la segunda mas alta.

Solo seis municipios de la isla registraron anomalias negativas y en todos los demas -esta
fue positiva. Los municipios de Vilaflor y Puerto de la Cruz son los que registraron la
anomalia térmica mas alta en 2021, aproximadamente +1,5 grados por encima de lo
normal, mientras que los Silos tuvo la anomalia mas baja, aproximadamente -0,76 grados.
Sin embargo, la mayor tendencia de calentamiento se concentr6 en La Orotava
(probablemente porque una parte significativa de este municipio abarca las cumbres de la
isla), seguida de La Guancha, Icod de los Vinos y San Juan de la rambla. El municipio con
menor tasa de calentamiento fue El Sauzal.

El Parque Nacional del Teide es el espacio donde se registréd la anomalia de temperatura
mas alta en 2021, y dentro del él, el Monumento natural del Teide. Esto no sorprende, pues
este espacio sumital muestra la mayor tasa de calentamiento de todos los espacios
naturales protegidos de Tenerife. La anomalia de temperatura mas baja estuvo en tres
espacios del noroeste de la isla: -0,65 °C en el Roque de Garachico, -0,51 °C en los
Acantilados de la Culata y -0,40 °C en el Parque Rural de Teno.
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INTRODUCCION GENERAL

ANTECEDENTES

El cambio climatico es un fendmeno global que tiene reflejo a nivel regional en
Canarias y también a nivel local en Tenerife. La primera vez que se evalu6 en esta
isla fue en 2010 y nos permitio (junto a los doctores Emilio Cuevas y Jose
Bethencourt) detectar un calentamiento medio entre 1944 y 2010 de casi una
décima de grado por década (0,09 +0,04 °C/década)l. Desde entonces sdlo consta
una medicidn cinco afios mas tarde en un trabajo de colaboracién con la profesora
M2 Jose Pérez?, donde dicho calentamiento fue por entonces justo una décima de
grado por década (0,1 +0,04 °C/década). Esta ultima evaluacion utilizé
exactamente la misma metodologia que en 2010, de modo que denota que el
calentamiento se esta acelerando.

En cuanto a las precipitaciones, hay varios trabajos que han analizado como ha ido
evolucionando esta variable climatica en algunas estaciones concretas de la isla3,
mostrando en unos casos tendencias positivas, en otros, tendencias negativas y en
la mayoria, falta de tendencia estadisticamente significativa. No hay ningin estudio
global para toda la isla aplicando métodos de ponderacién espacial de estaciones y
menos con técnicas geoestadisticas como se ha hecho con la temperatura.

Por estos motivos es importante volver a evaluar el calentamiento con el mismo
método y con los datos nuevos de los dltimos afios, para determinar si la senda de
aumento de la temperatura continua a igual o mayor ritmo que en 2015. De mismo
modo procede un analisis similar de la precipitacion, porque es también un efecto
colateral del calentamiento en si mismo. La principal diferencia entre 2010 y la
actualidad es que por entonces la concentraciéon de CO2 en la atmdsfera no llegaba
alas 400 ppm (=partes por millon), mientras que en la actualidad es ya de 419,7
ppm segun registro en mayo de 2022 en el Observatorio meteoroldgico de Izafia.

Tenerife es una isla privilegiada para este tipo de analisis, pues cuenta con
abundantes estaciones meteoroldgicas distribuidas por casi toda su geografia; de
hecho, esta isla, junto a Gran Canaria y La Palma, son las Uinicas donde hay datos
suficientes para evaluar el calentamiento con la misma metodologia utilizada aqui.

Sin embargo, los datos brutos de las estaciones meteoroldgicas a menudo estan
plagados de sesgos o errores, resultado de las variadas vicisitudes que les afectan a
lo largo de los anos, tales como crecimiento de la vegetacion circundante, cambio
de aparatos de precision, accidentes, urbanizacién del entorno, etc. Esto obliga a
una seleccion cuidadosa de las estaciones y, en todo caso, a un analisis previo de
los datos para corregir dichos errores/sesgos cuando fuera posible. Dicho proceso
se denomina “homogeneizaciéon” y es un proceso laborioso y esencial, previo a
cualquier analisis de datos. Por ejemplo, la estacion meteoroldgica de la estacion
del aeropuerto de los Rodeos se trasladé a finales de la década de los setenta desde
el extremo norte de la pista al extremo sur, con el consiguiente efecto en las
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mediciones termométricas que, de repente, registraron un aumento considerable
de la temperatura, ajeno al calentamiento climatico en si mismo. Este es el tipo de
sesgo que debe detectarse en la homogeneizacidn.

En todo caso la homogeneizacion se hace desde el pasado hacia el presente, de
modo que el hecho de disponer de un anadlisis previo hasta 2010 en el caso de las
temperaturas permite, simplemente afadiendo los datos de los afios recientes,
disponer de una serie completa de las diferentes estaciones corregida y
actualizada. Para las precipitaciones hay también una homogenizacién previa
realizada por la antigua Agencia de Cambio Climatico y Desarrollo Sostenible en el
marco del proyecto europeo Climaimpacto*.

Se ha planteado como objetivo esencial evaluar el cambio climatico en 2021, tanto
en lo concerniente a la evolucién de la temperatura como de la precipitacién, a
partir de los datos de las estaciones meteoroldgicas con series previamente
homogeneizadas y con un mantenimiento y calibrado aceptable como son las de la
Agencia estatal de Meteorologia (=Aemet). También se han calculado algunos
indices que combinan temperatura y precipitacion, tales como la
evapotranspiraciéon potencial, porque son tutiles para entender como el cambio
climatico puede estar afectando a los recursos naturales, los recursos agricolas y al
hombre en general.

En una segunda parte se analiza el calentamiento a partir de mapas interpolados
obtenidos a partir de los mismos registros de las estaciones meteoroldgicas, pero
solo de la temperatura. Este método, experimental en su dia pero que ya se va
asentando como un estandars, permite calcular el calentamiento en zonas donde
no hay sensores térmicos cercanos. De hecho, aporta una informacién exhaustiva
que va mas alla de la informacidén de los lugares donde se ubican las estaciones
hasta obtener datos temporales de cada una de las 80.000 celdas de 50 m de lado
que componen la isla de Tenerife. El estudio cartografico se centra, por ahora, solo
en los registros de temperatura, de modo que representa un analisis propiamente
dicho del calentamiento climatico, no del cambio climatico en toda su magnitud,
pues para ello tendria que incorporar también una evaluacién en el tiempo de la
precipitacion.

METODOLOGIA

El analisis de las series de temperatura y precipitacidon consta de siete fases: 1)
obtener tablas de datos, 2) gestionar “outliers”, 3) gestionar “gaps”, 4) gestionar
inhomogeneidades, 5) agrupar estaciones, 6) ponderar series, 7) comparar entre
periodos, y 8) interpolar datos.

Las siete primeras fases se desarrollaron con datos observados, pero la dltima se
basé en técnicas geoestadisticas provenientes de los datos observados con las
estaciones meteoroldgicas. El desarrollo de cada una de estas fases se detalla a
continuacion.
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1). Tablas de datos.

Lo primero es seleccionar estaciones que retinan requisitos de precision, ubicacion
y calidad de los datos segun los criterios del programa GCOS® (Global Climate
Observing System) que mantiene la Organizacién Mundial de Meteorologia para el
seguimiento del cambio climatico. Los datos de estas estaciones suelen estar en
formato diez-minutal, de modo que deben transformarse en valores maximos y
minimos horarios primero, mensuales después y anuales finalmente. Se descartan
los meses donde no exista registros diarios de al menos el 90% de los dias.
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Fig. 1. Estaciones utilizadas para el analisis de tendencias de calentamiento (circulos negros) en los
sectores indicados. Los circulos blancos son estaciones no incluidas en el calculo de tendencia que
se utilizaron para fijar correlaciones.

2). Gestion de outliers

A continuaciodn se calculan los valores de desviacion estandar y rango
intercuartilico de cada mes, para el conjunto de afios disponibles y se declaran
outliers a los registros mensuales cuyo valor exceda de 1,5 o 3 veces la desviaciéon
estandar o el rango intercuartilico propio del mes en curso. Los primeros se
consideran “outliers atipicos” e intentan corregirse, mientras que los segundos se
declaran “outliers extremos” y simplemente se borran, convirtiendo el registro en
un “gap” (ver mas adelante qué hacer con los gaps). Para la correccién de los
outliers atipicos, se buscan series climaticas de otras estaciones que se puedan
correlacionar bien con la estacion objeto de andlisis mediante un test de
Spearman/Pearson dependiendo de la normalidad de los datos (>0,7) y se hace la
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oportuna interpolacidn. Si no hubiera estaciones correlacionadas, el dato se trata
como un gap.

3). Gestion de gaps

Los gaps son meses en los cuales no hay datos observados. A veces es posible
deducir el dato por métodos indirectos a partir de la comparacién con otras
estaciones correlacionadas, en primer lugar, y a partir de la media de los cinco
afios anteriores y los cinco afios posteriores en caso de ausencia de correlacion.
Cuando ninguno de los dos métodos es posible, por ejemplo, porque hay otros gaps
cercanos en el tiempo, el mes se queda sin dato y se anota como NA 0 -999 (not
available).

Fig. 2. Estaciones utilizadas para el analisis de tendencias de precipitacion a partir de las
mediciones directas homogeneizadas de las estaciones meteoroldgicas existentes (circulos azules).

4). Gestion de inhomogeneidades

Las inhomogeneidades se pueden detectar con programas informaticos al uso, tal
como Anclim?, o con paquetes informaticos programables en lenguaje r, tal como
ClimatoB. No obstante, hay abundante software disponible para ello. En este caso
se utilizaron los indices estadisticos SNHT? (Standar Normal Homogeneity test) y
de Petit (para datos no normalizados) para detectar inhomogeneidades en las
series, las cuales fueron luego corregidas mediante comparacién con otras series
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correlacionadas (homogenizacion relativa) o, en su ausencia, con cambios
graduales hasta que la inhomogeneidad desaparecia (homogenizacién absoluta). Al
final se aplicaba un test de Levennel? para determinar las diferencias posibles con
la serie original. Los datos de precipitacién fueron homogenizados con Climatol, de
modo que algunos de los procesos descritos pudieron ser automatizados a fin de
facilitar el trabajoll.

5). Agrupacidn de estaciones (periodo base)

Las estaciones se agruparon por bandas altitudinales de 400 m restando a cada
serie el valor promedio del conjunto de todas las series de la misma banda
altitudinal en el periodo 1970-1999, en el caso de la temperatura, o el valor de la
mediana del conjunto de todas las series de la misma banda altitudinal en el
periodo 1970-1999, en el caso de la precipitacién. De esta forma las series de
temperaturas/precipitacion se transformaran en series de anomalias con respecto
al periodo base de referencia de 1970-1999. Una vez hecho este ajuste, se
calculaba la media (en temperaturas) o la mediana (en precipitacién) de cada afio,
a partir de los datos provenientes de cada estacion. Este método puede conllevar
desajustes temporales en la varianza de la serie final por lo que se aplicé la
correccion estadistica de Osborn2 para un ajuste ultimo. Aun asi, los analisis se
hicieron solo desde 1944 en adelante, debido a la escasez de estaciones antes de
esta fecha (<4). Los datos de Tenerife permitieron encontrar suficientes estaciones
para tres sectores bien definidos 1) la banda norte entre los 0 y los 800 m de
altitud, 2) la banda Sur entre los 0 y los 800 m de altitud y la banda de cumbre
entre los 2000 y los 2400 m de altitud. En el resto, la ausencia de estaciones
impidio una evaluacién local, lo cual fue compensado con las interpolaciones
desarrolladas en la segunda parte de este trabajo.

6). Ponderacion de series

Las series por bandas altitudinales asi obtenidas fueron luego promediadas de
forma ponderada, es decir dandole a cada una un peso proporcional a la superficie
de la banda en que se encontraban. Luego, se aplica de nuevo el ajuste de varianza
de Osborn sobre el aglutinado de las series de datos obtenidas para cada banda, y
se calcula la regresion lineal de la nueva serie aglutinada, y la correlacion con los
afios mediante el test de rangos de Spearman. El intervalo de confianza de la
pendiente de la recta, que es la tendencia de calentamiento, y la significacion
estadistica del ajuste a la recta se obtiene después corregir la autocorrelacion
temporal mediante el test de Santer?3.

7). Comparacion entre periodos

Las comparaciones entre el periodo base y otras agrupaciones de afios se hicieron
mediante inferencia estadistica. Los valores de los dos periodos de comparacion se
ajustaron a una de las cinco curvas posibles (Exponencial, lognormal, Gamma,
Weibull, Gumbell) mediante el test de Kolmogorof-Smirnoff y el Criterio de
informacién de Akaike (AIC), y a continuacién se calcularon las diferencias entre la
mediana. No se utilizé la media porque no siempre se comparaban series de
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distribucién normal, y en estos casos la mediana (percentil 50) es mas informativa.
Ademas, cuando los datos tienen distribucion normal, media y mediana coinciden.

8) Interpolacién

Los mapas interpolados se obtuvieron a partir de la informacién de cada estaciéon
meteoroldgica para cada mes y cada afo. La abundancia de estaciones disminuyé a
medida que nos adentramos en el pasado, y hay un nimero minimo (6) por debajo
del cual es imposible obtener mapas de suficiente calidad, de modo que este tipo
de analisis solo se hizo desde 1975 en adelante. Se obtuvieron mapas para las
maximas, las minimas y las medias de 12 meses durante 46 afios, lo cual
representa un total de 1.656 mapas interpolados a alta resolucion, mas otros 138
mapas anuales de medias, maximas y minimas en cada afno.

Las interpolaciones se hicieron a partir de una regresiéon multiple con un modelo
digital del terreno de cuadriculas de 50 m de lado, la Longitud y la Latitud, a la que
se le sumo el mapa interpolado mediante IDW de los residuos de la regresion,
segln se detalla de forma mds precisa en Ninyerola et al (2000)14.

Una vez obtenidos los mapas de esta forma, se extrajo la serie de datos de cada
punto de la isla con una resolucion maxima de 50 m y se aplicé el mismo método
de obtencidon de tendencias explicado anteriormente. Todo el proceso se
automatizo mediante programacion informatica en r a partir de dos programas
especificos desarrollados por el autor en este mismo lenguaje: Teide1715 y
TeideMapa.

GUIA PARA LA INTERPRETACION DE LAS GRAFICAS
Graficas de anomalias

El método internacionalmente aceptado de representar la evolucién de la
temperatura (o la precipitacion) es mediante las graficas de anomalias. En ellas
una serie de barras parte de una linea que se corresponde con la temperatura
media en el periodo de referencia (se le asigna valor cero), de modo que las barras
por encima de la linea seran afios calidos, donde la temperatura fue mayor que la
del periodo base (se representa en rojo), y las barras por debajo de la linea seran
afios frios, donde la temperatura fue menor que en el periodo base. Los extremos
de todas las barras indican cuanto mayor o cuanto menor fue dicha temperatura.
En la fig. 3 se puede observar como en los afios recientes abundan las barras rojas
y en el antiguo las azules, lo cual denota que se esta produciendo un calentamiento.
Hay dos maneras de visualizar este calentamiento, a través de la recta de regresion
lineal, que es un procedimiento matematico para ajustar a una recta los valores de
anomalias de todos los afios, o con la media movil (linea naranja) donde cada
punto de la curva representada se corresponde con es el promedio justo de los diez
afios inmediatamente anteriores. Por este motivo la curva no comienza en el
primer afio del analisis (1944), sino diez afios mas tarde.
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Cuando lo que se representa es la evolucidon de la precipitacidn, los colores no son
rojos o azules, sino azul turquesa para los afios mas lluviosos donde la
precipitacion fue superior a la del periodo base, y marrén para los afios secos,
donde llovi6 menos que en el periodo base.

Graficas “boxplot”

El grafico de boxplot es una manera de representar lo datos en funcion de los
cuartiles. Se utiliza en este caso para mostrar cémo fueron las precipitaciones en
2021 en distintos sectores de la isla.

Los datos se agrupan en cuatro cuartiles. El primer cuartil agrupa el primer 25%
de los datos, el segundo cuartil los siguientes 25% de datos, es decir del 25% al
50% (el 50% coincide con la mediana), el tercer cuartil los siguientes 25% de
datos, es decir del 50% al 75%, y el cuarto cuartil los ultimos 25% de datos, es
decir del 75% al 100% restante. Esta grafica ayuda a detectar tendencias en
funcion de la longitud del primer y el cuarto cuartil.

Boxplot de periodo base (1970-1999) en Tenerife

diciembre

Dato extremo — o Dato extremo de
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' “normal”, por encima afio y en ese mes
200- , de la medianay hasta | . llovié muchisimo mas
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Precipitacion 1/m2
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50- Los puntos rojos son las lluvias

* | Los puntos negros y el boxplot ‘ ‘ ‘
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A ° de 2021
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Dato de precipitacién en
diciembre. Fue menos
lluvioso de lo normal, estuvo
por debajo del percentil 25

Dato de precipitacion en el
mes de noviembre. Llovid lo
normal, en torno a la
mediana (percentil 50)

Dato de precipitacion en el
mes de enero. Llovié mas
de lo normal, pero sin llegar
al percentil 75

Fig. 4 Guia para la interpretacion de las graficas de boxplot de este trabajo

El punto rojo es el valor asignado para cada mes del afio 2021- segin se ubique
dentro o fuera de la zona coloreada habra sido un valor “normal” o “anormal” y si
estd por encima seria “mas alto de lo normal” y si por debajo “mas bajo de lo
normal”.

Graficos de doble anomalias

Los graficos de doble anomalia sintetizan los cambios en la temperatura y la
precipitacion conjuntamente, fueron elaborados a partir de una idea original del
Profesor Dominic Royé de la Universidad de Santiago de Compostela. Permiten
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visualizar como el clima esta cambiando desde humedo y frio (cuadrante inferior
izquierdo) a seco y calido (cuadrante superior derecho). Los afios desde 2000 en

adelante se representan en circulos rojos y la mayoria se localizan en el cuadrante
seco-calido.

Los ejes de esta grafica son: en ordenadas, las anomalias de temperatura en grados
Celsius, y en abcisas, las anomalias de precipitacion en tanto por ciento con
respecto al periodo base. Cada afio puede tener valores positivos o negativos de
temperatura y precipitacion, dependiendo de sila anomalia es positiva o negativa

tomando siempre como referente la media de los treinta afios del periodo entre
1970y 1999.

Clima hiimedo .
y calido Ano 2021
e —

Clima seco y
calido

o
o
3

Anomalia de temperatura media en °C
o
o

10
Anomalia de precipitacién en %

*_
Clima secoy
frio

Clima humedo
y frio

Fig. 5. Guia para la interpretacién de los graficos de dobles anomalias en este trabajo
Graficos de climogramas

Los climogramas son graficos con dos ejes de ordenadas, donde se representan
simultdneamente la temperatura, eje de ordenadas derecho, y la precipitacion, eje
de ordenadas izquierdo. Las abcisas se corresponde con los doce meses. El rango
de variacion del eje de temperaturas es siempre la mitad del de las precipitaciones,
lo cual permite comparar unos afios con otros en funcién de si la temperatura
aparece representada por encima o por debajo de la precipitacion en cada mes. Un
mes donde la precipitacion esta por debajo de la temperatura en la grafica
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correspondiente, es un afo seco (normalmente julio, agosto y septiembre, pero a
veces también junio u octubre), mientras que al contrario, si la temperatura cae en
la grafica por debajo de la precipitacion, estariamos ante un mes lluvioso (por lo
general noviembre, diciembre, enero y febrero, pero hay excepciones).

El climograma se representa en este trabajo de forma doble. A la izquierda
correspondiéndose con la media de los treinta afios del periodo base de referencia,
y a la derecha solo con los 10 afios de la ultima década, en este caso el periodo
2012-2021. Los nameros rojos en este ultimo caso no se refieren a los valores
medidos de temperatura y precipitacion de cada mes, sino a la cantidad de grados
(temperatura) o litros/m? (en caso de precipitacidon) que variaron la temperatura y
precipitacion respectivamente en cada mes con respecto al periodo base (la grafica
de la izquierda).

Climograma del periodo base
(media de treinta afios entre 1970

y 1999)

Climograma del periodo base (1970-1999)

Azul. Barra de
precipitaciéon

Valores de
temperatura en el
periodo base

61

=1

Climograma de la década reciente,
en este caso los anos entre 2012 y

2021

Climograma del periodo reciente

(2012-2021)
Meses

himedos

20-

+05 %08 -

: : Meses +19
media en Rojo. Curva de himedos 22 16

= | periodo base temperatura 2 E 208
Es m media en “3 &7 3
s = — periodo base i 8 +7 Meseslsecos g
= g = c
3 CA S l \ 2
a2 i o i

=)

Valores de
precipitacién en
el periodo base

En rojo, valores de
variacion de la
temperatura con respecto
al periodo base

En azul. valores de
variacion de la
precipitacién con
respecto al periodo base

Fig. 6. Guia para la interpretacion de los graficos de climograma

Graficos Warming-stripes

Los c6digos de barras del calentamiento fueron ideados por el Profesor Ed
Hawkins (Universidad de Reading). Se han elaborado practicamente para todo el
mundo. Estos graficos estan disefiados especificamente para ser lo mas simples
posible y para iniciar conversaciones sobre nuestro mundo que se calienta y los
riesgos del cambio climatico. Existen numerosas fuentes de informacién que
brindan detalles mas especificos sobre como han cambiado las temperaturas, por
lo que estos graficos llenan un vacio y permiten la comunicacion con el minimo
conocimiento cientifico requerido para comprender su significado.
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Estos graficos son representaciones visuales ordenadas cronoldgicamente del
cambio de la temperatura entre 1944 y 2021. Cada franja o barra representa la
temperatura promediada o precipitacion acumulada de Tenerife en cada afio.

Para las mediciones de temperatura las franjas pasan de ser principalmente azules
en los afios frios a rojo en los afios calientes, lo que ilustra el aumento de las
temperaturas promedio en ese pais. Cuando hay un calentamiento evidente las
barras a la izquierda, que se corresponden con los afios mas antiguos (en este caso
desde 1944) suelen ser azules, y las barras a la derecha, que se corresponde con
los afios calientes (hasta 2021) suelen ser rojo intenso, cuanto mas oscuro mas
caliente. Se ha superpuesto en blanco la curva de la anomalia mévil de 10 afios de
las gréficas la ldmina 1.

Se han utilizado ampliamente como icono de difusién del cambio climatico, en
revistas, ropa, edificios, murales, programas de television, conciertos, etc., (ver una
muestra en https://www.climate-lab-book.ac.uk/warming-stripes/)

Afos antiguos, cuanto Afos recientes, cuanto
mas azul, mas frio maés rojo, mas calido

e i [
Cada barra se corresponde
con un afo entre 1944 y 2021

T
HOW MUCH HAS TH

Curva que muestra como
cambia la temperatura

VT s

I

e
A<

L 2 § A
s

Fig. 7. Guia para la interpretacion de las graficas “Warming stripes” (codigos de barra del cambio
climatico).
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CAMBIO CLIMATICO POR ANOS (1944-2021)
Temperatura y precipitacion

El calentamiento medio en Tenerife entre 1944 y 2021 ha sido de poco mas de una
décima de grado por década (0,11 £0,02 °C/década), lo cual representa una
aceleracidn con respecto a la tasa de calentamiento registrada en 2015. Este ritmo
de calentamiento supone que la temperatura de la isla ha subido +0,85 °C desde
1944 hasta la actualidad. Si esta tendencia se mantuviera constante las préximas
décadas, la temperatura seguiria subiendo y en 2100 podria ser +0,87 °C mas alta
que en la actualidad, lo cual significaria que el calentamiento acumulado entre
1944 y 2011 seria de +1,72 °C.

Realmente la citada aceleracion comenzo en los afios setenta, de forma que si
restringimos el rango de analisis al periodo entre 1970 y la actualidad, las ultimas
décadas han registrado un calentamiento que es casi el doble: practicamente dos
décimas de grado por década (de 0,19 £0,04 °C/década). Si esta tendencia
acelerada prosigue la temperatura en 2100 podria ser +1,5 °C mas alta que en la
actualidad, y el calentamiento acumulado desde 1944 seria entonces +2,35 °C,

Tabla I. Tendencias de calentamiento anual y r2 (porcentaje explicativo) en temperaturas media,
maxima y minima. Solo se muestran valores que son significativos estadisticamente (a>0,95)

Temperatura Temperatura Temperatura  Rango térmico
media maxima minima

ISLA °C/década 0,11 £0,02 0,17 £0,02 -0,11 £0,02
1944-2021 2 34,3% s 57,5% 53,4%
ISLA °C/década 0,19 +0,04 0,14 +0,04 0,23 +0,05 -0,09 +0,03
1970-2021 r2 41,3% 17,2% 51,8% 23,4%
Norte °C/década 0,08 £0,02 0,17 £0,02 -0,14 +0,04
1944-2021 r2 24,7% 50,7% 40,7%
Norte °C/década 0,13 +0,04 0,21 +0,07 -0,15 +0,07
1970-2021 r2 28,3% 38,7% 16,2%
Sur °C/década 0,09 £0,03 0,14 +0,03 -0,07 +0,03
1944-2021 r2 24,2% 40,1% 19,2%
Sur °C/década 0,17 +0,06 0,16 +0,08 0,17 £0,05
1970-2021 r2 29,5% 14,6% 27,3% e
Cumbre °C/década 0,17 £0,03 0,12 £0,04 0,24 £0,04 -0,11 £0,04
1944-2021 r2 30,6% 11,9% 51,5% 19,0%
Cumbre °C/década 0,31 +0,06 0,26 +0,06 0,37 +0,08
1970-2021 r2 44,0% 30,5% 52,6% e

no significativa desde el punto de vista estadistico (p.val >0,05)

Este calentamiento no ha sido homogéneo en toda la isla, sino que es mas acusado
en la cumbre que en las zonas bajas por debajo del mar de nubes. Asi, la banda
altitudinal entre los 2000 y los 2400 m correspondiente a las Cafiadas del Teide se
ha calentado a un ritmo de 0,17 +0,03 °C/década, mientras que la banda de
ochocientos metros de altitud mas cercana a la costa hizo a 0,08-0,09 °C/década.
Sobresale de forma muy notable el acusado calentamiento en las cumbres entre los
2000 y los 2400 m a.s.l. desde 1970 en adelante (0,31 0,06 °C/década), pues
denota una fuerte aceleracion hasta alcanzar las tres décimas de grado por década.
En esta zona la temperatura se ha elevado 1,53 °C desde 1970.
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El afio 2021 fue el CUARTO afio mas caliente de todos los registros, con una
anomalia térmica de +0,67 °C. Por el momento, el afio que ostenta el récord de mas
caliente sigue siendo 2017 (+1,34 °C), seguido de 2020 (+1,25) y 2013 (+0,72 °C).

El afio 2010 tuvo

16 .

514 exactamente la misma

éli anomalia que 2021, de

Los modo que comparte el

© .

= g'i I cuarto lugar en el ranking

00,2 -

g o Con este ano de 2021, ya
NO N 1 OO0 VN FOAINMNODDODINSMNMAN ~ .
SSZNZSZL229L8RSSEEES QR van 10 los afios seguidos en
AN AN AN AN AN AN = = N~ = = NN NN~ - N

que la temperatura ha sido

Fig. 8. Los 20 aflos mas calientes y anomalias de ..
mas calida de lo normal

temperatura con respecto al periodo base 1970-1999.

(periodo 1970-1999).
Notese que seis de los diez afios mas calientes registrados se han sucedido en lo
que va de siglo (fig. 8), lo cual es congruente con la mencionada aceleracién en el
calentamiento de las ultimas décadas.

La disminucién media de la precipitacién en Tenerife entre 1944 y 2021 ha sido de
unos siete litros por década (-7,1 £#4,1/m?/década, r2= 7,4%). Es decir, la
precipitacion ha descendido 55 litros/m?2 desde 1944, aproximadamente un 14%
(¥9%). Con 2021 ya van tres afios seguidos lloviendo mucho menos de los normal.

La tendencia decreciente de las lluvias no fue estadisticamente significativa en el
norte de la isla pero si en el sur, donde registr6é una caida media de casi nueve
litros por década (-8,8 +5,3 1/m2/década, r?= 14,5%), y sobre todo en la cumbre,
donde la disminuci6n fue
0% de unos doce litros por
década (-12,19 8,3
I 1/m2/década, r?= 9,7%). La

pérdida porcentual de

pitacion

20%

ecl

pr

1a

o precipitacion desde 1944
<gn600/ ha sido del 24% (+18%) en
0
NP8 eiseesysrsegyg | elSurydel29% (218%)en
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Fig. 9. Los 20 aflos mas secos y anomalias de precipitacion B
(en %) con respecto al periodo base 1970-1999. El afio 2021 fue en el
conjunto de la isla el SEXTO

mas seco desde 1944, con una anomalia de -95,5 1/m?2 equivalente a un 24% menos
de precipitacién que en el periodo base de referencia. El afio mas seco registrado
hasta la fecha fue 2017, con una precipitacion un 45% menor que la del periodo
base, y cinco de los 10 afios mas secos registrados han acontecido en lo que va de
siglo (fig. 9). El hecho de que 2021 haya sido el CUARTO mas caliente y el SEXTO
menos lluvioso confirma la pauta detectada en las ultimas décadas de que el clima
se esta volviendo cada vez mas seco y calido, en una tendencia que no parece que
vaya a detenerse a corto plazo [ver lamina 1]
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Anomalia de temperatura media en °C

LAMINA -1

Anomalias de temperatura anual (arriba) y de precipitacién acumulada anual (medio), entre 1944 y
2021, y grafica conjunta de asignacion de tipos de clima a cada afio

Temperatura media anual TENERIFE
Pte:0,11 £0,02 °C/década***
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Evapotranspiracion

La evapotranspiracion potencial, se puede definir como la maxima cantidad de
agua que una superficie totalmente cubierta de vegetacion y que no padece de falta
de agua puede liberar a la atmésfera en las condiciones atmosféricas del momento
en que se realiza el calculo. Es un indicador de los milimetros agua perdidos
diariamente por la evaporacion del suelo y por la transpiracion de los vegetales en
condiciones ideales. Su aumento denota que la sequia crece progresivamente.

El aumento de la temperatura y la caida en las precipitaciones tiene una
consecuencia evidente en la evapotranspiracion potencial, que debe aumentar de
forma correlativa. En efecto, la regresidon lineal de esta variable medida segun el
indice de Thornthwaite con el paquete estadistico en lenguaje r Climclass, muestra
que esta ascendiendo a un ritmo de 4,5 +0,9 mm/década. La evapotranspiracién ha
aumentado unos 34 mm desde 1944 hasta la actualidad.

Los diferentes sectores de la isla mostraron una tendencia ascendente similar. En
la cumbre entre los 2000 y los 2400 m de altitud fue de 5,1 £0,9 mm/década, lo
cual significa que desde 1944 ha aumentado unos 39 mm. En la fachada norte de la
isla entre los 0 y los 800 m de altitud fue de 3,7 +1,0 mm/década, que equivale a un
aumento desde 1944 de 28 mm. Finalmente, en la facha sur de la isla entre los 0 y
los 800 m de altitud fue de 6,5 +1,9 mm/década que significa que desde 1944 ha
aumentado 50 mm. En esta ultima zona es donde se aprecié un mayor incremento
de la evapotranspiracién potencial.

El afio 2017, que hasta la fecha es el mas caliente y seco registrado, dio el valor mas
alto de evapotranspiracion en el conjunto de la isla (en la zona norte fue el afio
2003). El segundo afio con una evapotranspiraciéon mas alta fue 2020, y el tercero
fue 2021. Lo cual confirma que Tenerife estd inmersa actualmente y desde hace
afios en un periodo de sequia.

Evolucion del indice de thornthwaite, entre 1944-2021
Pte:4.54 +0.91 /déc.***

-825

-800

-775

%345 % —e L

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
year

Fig. 10. evolucidn de la evapotranspiracion potencial en la isla de Tenerife entre 1944 y 2021
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CAMBIO CLIMATICO POR ESTACIONES (1944-2021)
La isla de Tenerife

La primavera es la estacion del aiio donde el calentamiento es mas acusado en la
isla. En esta época la temperatura aumenta a un ritmo superior a una décima de
grado por década (0,12 0,03 °C/década). Este acusado calentamiento en
primavera también se produce en las cumbres, pero en la fachada norte de la isla el
mayor calentamiento tiene lugar en otofio, mientras que en la fachada sur ocurre
en verano (tabla II).

El ritmo de ascenso de la temperatura se ha acelerado a partir de 1970 en todas las
estaciones y en todas las zonas, pero en las cumbres entre los 2000 y los 2400 m
de altitud tiene su manifestacion mas notoria. En la alta montafia el calentamiento
en primavera desde 1970 en adelante es de cuatro décimas de grado por década

(0,40 £0,1 °C/década), y el del invierno de s6lo un poco menos de esta cifra (0,37
+0,9 °C/década).

Tabla II. Tendencias de calentamiento y r? (porcentaje explicativo) en la temperatura media
estacional de la isla de Tenerife en su conjunto. Solo se muestran valores que son significativos
estadisticamente (0>0.95)

Invierno Primavera Verano Otoiio
ISLA °C/década 0,09 +0,04 0,12 +0,03 0,11 +0,03 0,11 £0,02
1944-2021 r2 7,2% 21,2% 23,0% 53,4%
ISLA °C/década 0,14 +0,08 0,25 +0,05 0,18 +0,06 0,21 +0,05
1970-2021 r2 8,9% 34,2% 20,3% 31,6%
Norte °C/década 0,08 +0,04 0,09 +0,02 0,08 +0,03 0,10 +0,03
1944-2021 r2 6,3% 15,1% 9,2% 20,3%
Norte °C/década 0,12 +0,07 0,18 +0,05 0,11 +0,07 -0,18 +0,05
1970-2021 r2 7,7% 26,4% 8,1% 30,1%
Sur °C/década 0,10 +0,03 0,15 £0,04 0,10 £0,03
1944-2021 r2 s 11,2% 21,5% 15,5%
Sur °C/década 0,23 +0,07 0,25 +0,07 0,14 +0,06
1970-2021 r2 e 23,7% 22,7% 14,0%
Cumbre °C/década 0,18 +0,06 0,22 +0,05 0,13 +0,04 0,20 +0,05
1944-2021 r2 9,7% 20,4% 15,6% 19,1%
Cumbre °C/década 0,28 +0,11 0,40 +0,1 0,23 +0,07 0,37 £0,09
1970-2021 r2 13,2% 27,8% 19,4% 34,7%

no significativa desde el punto de vista estadistico (p.val >0,05)

El afio 2021 registré la mayor anomalia calida en las temperaturas veraniegas de la
zona sur de laisla (+1,53 °C). En esta estacion, tradicionalmente seca, llovié por
encima de lo normal en las zonas entre 0 y 800 m de altitud, tanto del norte como
del sur, pero no en la cumbre. Este ultimo lugar registré la mayor anomalia
negativa en las precipitaciones (-79,1 1/m?). Destaca la primavera como la estacion
que mas posiciones acumula en los radnquines de los 20 afios mas calidos y los 20
mas secos. En el conjunto de la isla, la primavera de 2021 fue la segunda mas seca
desde 1944, y en el sur de la isla este afio tuvo la segunda primavera mas seca y la
cuarta mas caliente desde 1944 (tabla III).

La precipitacién no mostré una tendencia estadisticamente significativa en
ninguna de las cuatro estaciones del afio en isla, pero si nos circunscribimos al
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sector de cumbres o a la fachada sur, si hubo regresiones negativas con

significacidn estadistica. Las precipitaciones de otofio estan disminuyendo en las

cumbres a un ritmo del 5,2% cada década (+3,5%) y en la fachada sur del 7,6%

cada década (+3,5%). Esto significa que cada década se pierden 8 +5,3 litros/m? en

las cumbres y 8,5 +3,2 litros/m? en la fachada sur. En la fachada sur hubo también

un descenso estadisticamente significativo en las lluvias de invierno, con una caida
del 3,4% cada década (+2,8%), es decir, cada década llueve 4,3 £3,3 litros/m?

menos.

Tabla III. Anomalias de temperatura y precipitaciones medias en las cuatro estaciones en

2021 y posicidn entre los primeros veinte afios mas calientes/mas secos habidos desde 1944

Invierno n® | Primavera n? Verano n2 Otofio n?

ISLA Temp. +0,64 °C +1,01°C  5° +0,91°C 7 +0,57 °C
Prec. -14,41/m? -1531/m? 2| +0,31/m? -59,81/m? ¢

Norte Temp. +0,24°C +0,48 °C +0,3 °C +0,41°C
Prec. +15,2 1/m? -23,61/m2 3| +3,71/m? -45,61/m2z 13°

Sur Temp. +0,64°C +1,39°C # +1,53°C 3¢ +0,08 °C
Prec. -16,11/m? -7,61/m?2 2| +0,31/m? -74,31/m? 3
Cumbre Temp. +1,42°C ¥ +1,32°C +0,9°C 13 +1,45°C  ®°
Prec. -23,7 1/m? -8,71/m2 8 -51/m? 15*| -79,11/m? 12

La primavera de 2021, con un 15,6% de lluvias menos de lo normal, fue la segunda
menos lluviosa desde 1944 y el otofio con un 33,8% de lluvia menos de lo normal
fue el séptimo mas seco [ver lamina 3].
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LAMINA - 2

Anomalias de temperatura estacional de Tenerife
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LAMINA -3

Anomalias de precipitacion estacional en Tenerife. Solo se indican las estaciones con resultados
significativos en términos estaditicos
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CAMBIO CLIMATICO POR MESES (1944-2021)

Temperatura

La isla de Tenerife

Los meses de mayo y octubre son los que muestran mayor calentamiento entre
1944 Y 2021 en el conjunto de la isla de Tenerife, 0,16 °C/década, mientras que en
febrero, marzo y abril el calentamiento es menos apreciable y falto de significacién
en términos estadisticos. Este calentamiento se esta acelerando y prueba de ello es
que si circunscribimos el calculo de tendencia al periodo mas reciente entre 1970 y

2021, el ritmo de calentamiento casi se duplica, sobre todo en los meses de

diciembre (0,12 — 0,25 °C/década), mayo (0,16 = 0,30 °C/década) y junio (0,13 =
0,24 °C/década).

Tabla IV. tendencias en las temperaturas mensuales en la isla de Tenerife. Solo se muestran valores

significativos en términos estadisticos (a>0,95)

Media Maximas Minimas

1944-2021 1970-2021 1944-2021 1970-2021 | 1944-2021 1970-2021

°C/déc °C/déc °C/déc °C/déc °C/déc °C/déc
Enero 0,15 +0,05 0,17 £0,03 0,11 +£0,05 0,20 +0,04 0,19 +0,08
r2; 17,0% r2; 27,4% r2; 5,9% r2; 35,1% r2: 14,5%

Febrero 0,17 £0,05
r2: 13,7%

Marzo 0,13 £0,04 0,19 £0,01
r2; 12,0% rz: 11,1%
Abril 0,21 +0,09 0,12 +0,04 0,25 +0,07
r2: 9,0% r2: 12,8% r2: 20,0%
Mayo 0,16 £0,05 0,30 £0,07 0,23 0,05 0,36 £0,07
r2: 16,8% r2: 24,8% r2: 32,4% r2: 39,9%
Junio 0,13 £0,03 0,24 £0,07 0,17 £0,06 0,20 £0,04 0,32 0,07
r2: 22,9% rz: 28,1% rz: 13,0% r2: 41,6% rz: 40,1%
Julio 0,09 £0,04 0,16 £0,03 0,21 £0,07
r2: 8,2% r2; 25,1% r2: 18,8%
Agosto 0,13 +0,05 0,23 £0,09 0,22 +0,05 0,31 £0,09
r2; 11,6% r2; 16,0% r2; 33,6% r2: 29,4%
Septiembre 0,11 £0,03 0,18 £0,07 0,19 0,03 0,30 £0,07
r2: 16,6% r2: 18,1% r2: 40,5% r2: 37,0%
Octubre 0,16 0,04 0,24 +0,08 0,10 £0,05 0,18 £0,01 0,22 0,03 0,29 0,06
r2; 19,2% r2; 20,4% r2: 5,7% r2: 9,3% r2; 40,6% r2: 36,2%
Noviembre 0,09 £0,04 0,16 £0,07 0,17 £0,03 0,23 £0,07
r2: 6,1% r2: 8,6% r2; 27,4% r2: 21,3%
Diciembre 0,12 £0,04 0,25 +0,08 0,11 +0,05 0,25 +0,1 0,13 £0,03 0,25 +0,08
r2; 11,8% r2; 22,8% r2: 6,3% r2; 15,0% r2; 21,3% r2: 35,3%

no significativa desde el punto de vista estadistico (p.val >0,05)

El calentamiento es esencialmente nocturno y tiene, también en los meses de mayo
y octubre, su mayor tendencia creciente (0,23 y 0,22 °C/década respectivamente),
mientras que las temperaturas maximas -diurnas- apenas aumentan: solo

muestran una tendencia significativa en términos estadisticos en los meses de

enero, octubre y diciembre, y en todo caso siempre con registros mas bajos que los
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de las temperaturas nocturnas. Es de resefiar el elevado r? de las temperaturas
minimas de junio, septiembre y octubre, lo cual indica que, aunque puede haber
otras variables que condicionan el aumento de la temperatura, el paso de los afios
explica por si solo el 40% del aumento.

La aceleracion del calentamiento a partir de los setenta también se nota cuando
desagregamos la temperatura media en maximas y minimas, pero especialmente
en estas ultimas. En los tres primeros meses de afio no se aprecia con claridad,
pero a partir de marzo todas las tasas de crecimiento son superiores a dos décimas
de grado por década y en cuatro meses -mayo, junio, agosto y septiembre- mayores
a tres décimas de grado por década. De mantenerse este ritmo de aumento de la
temperatura media nocturna dentro de un siglo podria llegar a ser de mas de tres
grados por encima de la registrada en la actualidad. Si a esto sumamos el
calentamiento acumulado en la actualidad, podriamos estar ante subidas de la
temperatura de mas de cuatro grados dentro de cien afios.

Las anomalias de temperaturas mensuales en 2021 fueron mayores en abril, mayo
y octubre. Estos meses registraron valores muy altos, tanto en el dia como en la
noche. Por el contrario, la anomalia mas baja se dio en noviembre que es el tinico
mes que registré una anomalia negativa y fue mas frio de lo normal. El dato de
noviembre sorprende dado que ocurri6é en un mes con una tendencia apreciable de
calentamiento desde 1944.

Tabla V. Anomalias de las temperaturas medias mensuales del afio 2021 y de las temperaturas
medias de la década mas reciente, entre 2012 y 2021, en Tenerife

Temperatura media (°C) Temperatura maxima (°C) | Temperatura minima (°C)

Afio Década Afio Década Afio Década

2021 n? | 2012-2021 | 2021 n® 2012-2021 2021 n% | 2012-2021
Enero +0,98 +0,69 +1,09 +0,68 +0,88 +0,51
Febrero +0,52 +0,29 +0,62 -0,02 +0,41 +0,38
Marzo +0,35 +0,33 +0,31 +0,32 +0,39 +0,34
Abril +1,2 9° +0,61 +1,19 12 +0,54 +1,16 +0,68
Mayo +1,22 12 +1,08 +1,01 1 +0,98 +1,41 +1,18
Junio +0,67 +0,62 +0,54 17 +0,46 +0,79 1° +0,79
Julio +0,87 11° +0,46 +0,76 13° +0,34 +096 °° +0,58
Agosto +0,75 20° +0,87 +0,59 +0,83 +0,85 1° +0,97
Septiembre +1,07 ©° +0,64 +097 7 +0,38 +1,17 7 +0,84
Octubre +1,45 3° +0,88 +1,68 5° +0,8 +1,23 +0,94
Noviembre -0,26 +0,46 -0,28 +0,29 -0,25 +0,64
Diciembre +0,65 18 +0,82 +091 17° +0,94 +0,41 +0,7

Cuatro meses registraron en 2021 una anomalia térmica mayor de un grado en la
temperatura media mensual: octubre (+1,45 °C), mayo (+1,22 °C), abril (+1,20 °C)
y septiembre (1,07 °C). Tres de estos meses, abril mayo y octubre tuvieron también
anomalias superiores a un grado en las temperaturas nocturnas y diurnas. Es de
destacar la anomalia diurna del mes de octubre que estuvo de 1,68 °C por encima
de lo normal. Ademas, enero también tuvo mas de un grado de anomalia positiva
en las maximas, y septiembre la tuvo en las minimas.

Los registros promediados de la ultima década (media entre 2012 y 2021) también
muestran una elevacion clara en las temperaturas medias, maximas y minimas con
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respecto a la media del periodo base de referencia. Las anomalias de temperatura
fueron menos altas en los primeros meses del afio y en el caso de las maximas de
febrero fueron incluso negativas, de -0,02 °C. La segunda parte del afio registré
siempre anomalias positivas, mas elevadas en las minimas que en las maximas.
Mayo fue el mes mas caliente en esta década, tanto en las temperaturas diurnas
(+0,98 °C) como en las nocturnas +1,18 °C y, obviamente, en la temperatura
mensual media +1,08 °C.
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Las cumbres de Tenerife

Los meses de diciembre y mayo son los que muestran mayor tasa de calentamiento
en las temperaturas medias de las cumbres por encima de los 2000 m a.s.l. de
Tenerife, con +0,29 y +0,27 décimas de grado por década respectivamente. En
enero, junio y octubre el ritmo de aumento de temperatura fue también alto, mas
de dos décimas de grado por década (tabla VI). Solo en enero, febrero y noviembre
se puede decir que el calentamiento no fue apreciable o, al menos, no fue
significativo en términos estadisticos. El calentamiento es esencialmente nocturno
y salvo en julio y noviembre fue siempre superior a las dos décimas de grado por
década. En tres meses (mayo, junio y septiembre) fue incluso superior a las tres
décimas de grado por década.

Tabla VI. tendencias en las temperaturas mensuales en la cumbre. Solo se muestran valores

significativos en términos estadisticos (a > 0,95)

Media Maximas Minimas

1944-2021 1970-2021 | 1944-2021  1970-2021 | 1944-2021 1970-2021

°C/déc °C/déc °C/déc °C/déc °C/déc °C/déc
Enero 0,25 +0,09 0,33 0,17 0,21 +£0,11 0,33 0,22 0,28 0,08 0,33 0,14

r2: 12,2% r2: 9,8% r2: 8,1% r2: 9,3% r2: 16,9% r2: 9,5%

Febrero 0,25 20,11
r2: 9,2%

Marzo 0,37 0,15 0,36 £0,16 0,21 £0,09 0,38 £0,17
r2: 9,8% r2: 8,8% r2; 5,6% r2: 12,7%
Abril 0,18 £0,09 0,37 £0,14 0,37 £0,16 0,22 £0,08 0,36 0,15

r2: 5,4% r2: 9,8% r2: 7,5% r2: 8,7% r2: 9,7%
Mayo 0,27 0,09 0,51 0,16 0,21 +£0,09 0,46 £0,17 0,33 0,1 0,56 0,15
r2: 12,4% r2: 16,3% r2: 7,4% rz: 11,9% rz: 17,8% r2: 20,8%
Junio 0,23 0,07 0,37 0,14 0,33 £0,09 0,52 0,17
r2: 17% r2: 18,7% r2: 29,4% r2: 30,8%
Julio 0,12 +0,05 0,18 £0,06 0,25 +0,12

r2: 5,5% r2: 11,4% r2: 7,6%
Agosto 0,13 £0,06 0,20 £0,06 0,26 £0,11
r2: 7,1% r2: 14,4% r2; 10,7%
Septiembre 0,15 +0,06 0,31 0,12 0,32 0,09 0,58 0,19
r2: 7,3% r2:11,1% r2: 19,6% r2: 27,7%
Octubre 0,22 0,07 0,34 0,13 0,28 £0,07 0,39 0,13
r2: 9,2% r2: 12,5% r2: 16,5% r2: 15,9%

Noviembre 0,27 £0,12 0,13 £0,07
r2: 7,5% r2: 5,6%

Diciembre 0,29 £0,09 0,54 +0,16 0,28 £0,01 0,57 £0,17 0,29 £0,09 0,52 +0,18
r2: 14% r2: 31,4% r2: 10,1% r2: 23,8% r2: 18% r2: 30,7%

no significativa desde el punto de vista estadistico (p.val >0,05)

En todos los casos el calentamiento se ha acelerado en las cinco ultimas décadas,
doblandose a veces, como ocurrié en abril y septiembre. Sobresalen los meses de
diciembre y mayo porque el calentamiento alcanza en ellos mas de medio grado
por década, especialmente en diciembre (0,54 +0,16 °C/década), es decir una tasa

de aumento de la temperatura de mas de cinco grados por siglo. Este rapido

aumento se aprecia también en la desagregacion de la temperatura media entre
maximas y minimas: diciembre es el mes donde mas crecen las temperaturas
diurnas (maximas) y las nocturnas (minimas), siempre a una tasa superior a las
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cinco décimas de grado por década. Si nos cefiimos al ritmo de cambio desde 1970
hasta la actualidad, las maximas aumentan todavia mas rapido, a casi seis décimas
de grado por década (0,57 +0,17 °C/déc.) siendo este el ritmo de crecimiento mas
alto registrado en toda la isla. Las nocturnas de este periodo reciente también
crecen mucho, pero no tanto como lo hace la temperatura nocturna de septiembre,
que aumenta también a casi seis décimas de grado por década (0,58 £0,19°C/déc.).
No hay en la isla de Tenerife otro lugar donde se registren valores de aumento de
la temperatura tan acusados como en esta region de las cumbres.

Las anomalias térmicas de 2021 con relacion al periodo de referencia también han
sido importantes y, salvo en los meses de agosto y noviembre, siempre fueron
positivas, sobre todo en los calientes meses de octubre y mayo, donde
sobrepasaron los dos grados (tabla VII). En el caso de octubre fue de mas de tres
grados positivos con respecto a lo que se consideraba normal en el periodo base de
referencia entre 1960 y 1999. Esto explica que octubre fue el segundo mes mas
caliente desde que tenemos registros de temperatura. La anomalia fue mayor en
las temperaturas diurnas (+3,71 °C) que en las nocturnas (+2,92 °C) y en ambos
casos fue la mayor registrada de los doce meses del afio. El mes de agosto fue
menos caliente de lo esperado y su anomalia negativa se reflejé también en las
temperaturas diurnas y en las nocturnas. También son de resefar las elevadas
anomalias positivas de las temperaturas nocturnas de mayo y julio.

Tabla VII. Anomalias de las temperaturas medias mensuales del afio 2021 y de las temperaturas
medias de la década més reciente, entre 2012 y 2021, en las cumbres de Tenerife

Temperatura media (°C) | Temperatura maxima (°C) Temperatura minima (°C)

Ano Década Ano Década Ano Década

2021 n% | 2012-2021 | 2021 n° | 2012-2021 | 2021 n° 2012-2021
Enero +1,96 11° +1,52 +1,77 17° +1,76 +2,14 ¢ +1,31
Febrero +1,27 +0,35 +1,28 +0,35 +1,30 20° +0,37
Marzo +1,01 +1,12 +1,22 +1,14 +0,82 +1,12
Abril +0,83 +0,73 +0,96 +0,68 +0,72 +0,79
Mayo +2,03 18° +1,93 +1,75 +1,48 +2,33 16° +1,93
Junio +1,12 19° +0,83 +0,46 +0,18 +1,76 11° +1,50
Julio +1,94 +0,44 +1,58 8 +0,26 +2,32 3 +0,67
Agosto -0,71 +0,39 -0,83 -0,01 -0,56 +0,79
Septiembre +1,45 13° +0,99 +1,19 1e° +0,23 +1,73 10° +1,70
Octubre +3,30 2¢ +1,30 +3,71 2¢ +1,05 +2,92 2 +1,60
Noviembre -0,17 +0,71 +0,15 +0,49 -0,49 +0,94
Diciembre +1,25 +1,65 +1,37 +1,64 +1,15 +1,66

Las anomalias de la altima década (periodo 2012-2021) con respecto al periodo
base también son relevantes. En la temperatura media son siempre positivas y
destacan los meses de enero y diciembre donde en tan solo estos 10 afios la
temperatura media se ha elevado mas de un grado y medio (+1,65 °C en el caso de
diciembre). Las temperaturas diurnas de la ultima década han subido sobre todo
en enero (+1,76 °C) y en diciembre y fueron apenas negativas en agosto, en las
nocturnas sobresale los casi dos grados del mes de mayo (+1,93 °C), congruente
con las fuertes tasas de calentamiento de este mes.
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El norte de Tenerife

Los meses de enero y octubre son los que muestran la mayor tasa de
calentamiento entre 1944 y 2021 en la fachada norte de la isla de Tenerife, +0,17 y
0,16 °C/década respectivamente (tabla VIII). Los meses de febrero, marzo y abril
no registraron calentamiento significativo en términos estadisticos y en los meses
de julio, septiembre y diciembre fue muy bajo (0,07 °C/década). Como ocurre en el
resto de la isla el calentamiento esta acelerado desde los afios setenta: en los meses
de mayo y agosto se duplicé y en diciembre casi se triplicé (0,07 = 0,19

°C/década).

El calentamiento es esencialmente nocturno y las maximas no registraron casi
nunca una tendencia de cambio estadisticamente significativa, salvo en octubre,
con unas exiguas 0,7 décimas de grado por década. Pero el calentamiento nocturno
registré valores superiores a las dos décimas de grado en siete de los doce meses,
sobresaliendo agosto y octubre con 0,24 °C/década.

Tabla VIIL tendencias en las temperaturas mensuales en la fachada norte de Tenerife. Solo se muestran
valores significativos en términos estadisticos (a>0,95)

Media Maximas Minimas
1944-2021 1970-2021 | 1944-2021 1970-2021 | 1944-2021 1970-2021
°C/déc °C/déc °C/déc °C/déc °C/déc °C/déc

Enero 0,17 0,04 0,15 +0,07 0,23 +£0,05 0,2 £0,09
r2; 26,9% r2: 9,1% r2: 50,4% r2; 22,4%

Febrero 0,2 £0,4 0,21 £0,08
r2: 29,1% r2: 13,5%

Marzo 0,16 £0,04 0,19 £0,09
r2:19,2% r2: 15,2%

Abril 0,08 £0,03 0,22 +0,06
r2: 8% r2; 26,7%

Mayo 0,11 0,03 0,22 0,07 0,2 £0,04 0,33 0,07
r2: 15,5% r2: 25,6% r2: 38,4% r2: 47,1%

Junio 0,11 £0,03 0,19 £0,06 0,21 £0,04 0,31 £0,08
r2; 18,1% r2; 21,6% r2: 42,6% r2; 35,1%

Julio 0,07 £0,03 0,14 £0,04 0,17 £0,08
r2: 6,3% r2: 27,8% r2; 17,8%

Agosto 0,1 +£0,05 0,2 £0,09 0,24 +0,05 0,37 £0,12
r2: 8,2% r2: 16,9% r2: 39,9% r2: 36,6%

Septiembre 0,07 0,04 0,12 0,04 0,19 0,08
r2: 5,2% r2: 20,6% r2: 17,5%

Octubre 0,16 0,04 0,21 +0,08 0,07 £0,05 0,24 +0,03 0,3 +£0,08
r2; 21,1% r2; 18,7% r2; 5,1% r2: 51,1% r2: 36,9%

Noviembre 0,22 £0,04 0,25 +0,08
r2: 44,3% r2: 28,5%

Diciembre 0,07 £0,04 0,19 £0,07 0,1+0,03 0,22 £0,06
r2: 6,8% r2; 18,1% r2: 17,2% r2; 32,4%

no significativa desde el punto de vista estadistico (p.val >0,05)

La aceleracion del calentamiento a partir de los setenta es menos evidente en este
norte que en las cumbres de la isla y no se aprecia en todos los meses. En mayo,
agosto y diciembre el calentamiento se duplicé en el periodo 1970-2021 (con
relacion al registrado entre 1944 y 2021), pero en enero, julio y septiembre se
ralentizé. Esto ultimo fue también lo que ocurri6é con las maximas de octubre. Las
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minimas solo duplicaron la tasa de calentamiento en abril (0,08 = 0,22 °C/década)
y en diciembre (0,1 — 0,22 °C/década), pero en mayo, junio, agosto y octubre la
aceleracién paso de ser de unas dos décimas de grado por década a mas de tres
décimas de grado por década. Agosto fue el afio con mayor ritmo de calentamiento
entre 1970y 2021, con 0,37 £0,12 °C/década.

Las anomalias térmicas de 2021 no fueron excesivas y en ningln caso superaron
un grado, tanto en el sentido de mas caliente como de mas frio que en el periodo
base, Realmente, las anomalias fueron positivas todos los meses a excepcion de
marzo (-0,03 °C), julio (-0,28 °C) y, sobre todo, noviembre (-0,48 °C). Estos tres
meses también registraron anomalias negativas en las maximas y en las minimas.
Por su parte, mayo y junio también fueron mas frios de lo normal en las maximas,
pero no en las minimas (Tabla IX).

Si nos fijamos en la anomalia térmica de la ultima década, ésta fue positiva -aunque
nunca alcanzé un grado por encima de la temperatura en el periodo base-, salvo en
las temperaturas maximas de febrero, julio y noviembre. La temperatura media de
las maximas en la década reciente fue mas baja en estos tres meses que en el
periodo base de referencia.

Seis de los doce meses estuvieron en la lista de los 20 meses de temperatura media
anual mas alta desde 1944, y abril fue el décimo. Las temperaturas maximas solo
tuvieron tres meses dentro de esta lista, y las minimas cuatro, aunque hay que

decir que las nocturnas de abril fueron las séptimas mas altas registradas desde
1944.

Tabla IX. Anomalias de las temperaturas medias mensuales del afio 2021 y de las temperaturas
medias de la década mas reciente, entre 2012 y 2021, en el norte de la isla

Temperatura media (°C) Temperatura maxima (°C) | Temperatura minima (°C)

Afio Década Afio Década Afio Década

2021 n® | 2012-2021 | 2021 n° | 2012-2021 | 2021 n® | 2012-2021
Enero 0,60 18° +0,55 0,90 16° +0,56 0,30 +0,37
Febrero 0,12 +0,22 0,28 -0,21 -0,01 +0,30
Marzo -0,03 +0,13 -0,34 +0,03 0,29 +0,22
Abril 1,04 100 +0,53 1,10 16° +0,46 092 7 +0,60
Mayo 0,38 +0,71 -0,08 +0,53 0,82 +0,87
Junio 0,14 +0,43 -0,10 +0,21 0,35 +0,56
Julio -0,28 +0,16 -0,40 -0,02 -0,16 +0,31
Agosto 0,69 20° +0,82 0,44 +0,75 0,92 18 +1,02
Septiembre 0,52 19 +0,34 0,38 +0,17 0,64 14 +0,51
Octubre 0,69 2 +0,88 08 19 +0,85 0,61 20° +0,83
Noviembre -0,48 +0,29 -0,60 -0,16 -0,34 +0,57
Diciembre 0,63 ¢ +0,55 1,00 +0,81 0,29 +0,47

El sur de Tenerife

Los meses de agosto y septiembre son los que muestran la mayor tasa de
calentamiento entre 1944 y 2021 en la fachada sur de la isla de Tenerife 0,16
°C/décaday febrero, marzo, abril y junio no registraron calentamiento significativo
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en términos 0,16 °C/década estadisticos. El calentamiento esta acelerado desde los
afios setenta y desde abril a junio es donde mas se ha acrecentado (tabla X).

El calentamiento es esencialmente nocturno y las maximas no registraron casi
nunca una tendencia de cambio estadisticamente significativa, salvo en diciembre,
que fue de nueve décimas de gado por década. En la noche, mayo agosto y
septiembre fueron los meses de mayor calentamiento, con una tasa positiva de mas
de dos décimas de grado por década, sobre todo septiembre, donde fue 0,24
°C/década.

El aceleramiento a partir de los setenta se nota en mayo, junio, agosto y octubre,
que pasaron de no registrar tendencia significativa de calentamiento a aumentar a
un ritmo de 0,26 °C/década en mayo y de 0,25 °C/década en junio y agosto.
Diciembre, que ya crecia en el periodo 1944-2021, continda haciéndolo en 1970-
2021 a un ritmo también mas acelerado.

Tabla X. tendencias en las temperaturas mensuales en la fachada sur de Tenerife. Solo se muestran
valores significativos en términos estadisticos (a>0,95)

Media Maximas Minimas
1944-2021 1970-2021 1944-2021 1970-2021 1944-2021 1970-2021
°C/déc °C/déc °C/déc °C/déc °C/déc °C/déc
Enero 0,08 £0,04 0,11 £0,04
r2: 6,0% r2: 11,4%
Febrero
Marzo 0,07 £0,5
r2: 6,7%
Abril 0,2 +0,08 0,15 +0,04 0,22 0,07
r2: 7,9% r2: 23,1% r2; 20,7%
Mayo 0,14 +0,05 0,28 0,09 0,26 0,1 0,21 +£0,05 0,30 0,08
r2: 12,6% rz: 17,8% rz: 11,2% r2: 30,7% r2: 27,7%
Junio 0,24 £0,08 0,25 +0,09 0,12 £0,04 0,22 £0,08
r2: 16,6% rz: 12,3% r2: 10,3% rz: 14,7%
Julio 0,12 +0,05 0,21 £0,1 0,19 £0,04 0,24 £0,08
r2: 7,5% r2: 10,3% r2: 24,7% r2: 17,6%
Agosto 0,16 £0,06 0,29 +0,12 0,25 +0,14 0,21 +£0,05 0,29 0,11
r2: 10,2% r2: 14,8% r2: 7,9% r2: 24,4% r2: 20,3%
Septiembre 0,16 0,04 0,22 +0,08 0,24 +0,03 0,28 £0,07
r2: 22,1% r2: 16,4% r: 40,6% rz: 24,9%
Octubre 0,13 £0,03 0,21 £0,08 0,18 £0,11 0,14 £0,03 0,22 £0,06
r2; 19,7% r2; 21,3% r2: 8,8% r2: 37,1% r2: 27,9%
Noviembre 0,1 0,04 0,16 £0,04 0,17 £0,07
r2: 7,8% r2: 23,2% r2; 11,9%
Diciembre 0,09 +0,03 0,14 +0,08 0,09 +£0,05 0,16 0,1 0,09 +£0,03 0,12 +0,06
r2: 8,6% rz2: 7,7% r2: 5,1%. rz: 8,0% rz: 10,0% r2: 10,0%

no significativa desde el punto de vista estadistico (p.val >0,05)

Las anomalias térmicas de 2021 fueron positivas todos los meses a excepcion de
noviembre (-0,09 °C) (tabla XI). Las anomalias positivas superaron el grado en seis
de los doce meses, y fue particularmente alta en mayo (+1.65 °C), una pauta que
también se traslad6 a las maximas (+1.73 °C) y a las minimas (+1.55 °C), aunque
entre estas dltimas la mayor anomalia positiva estuvo en abril (+1.63 °C). Las

minimas de diciembre también registraron anomalias negativas, aunque con
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valores muy bajos. Las anomalias decadales fueron casi siempre positivas, con su
valor mas alto en agosto, salvo en las maximas de febrero que fueron negativas,
aunque con un valor extremadamente bajo (-0,02 °C).

Hasta ocho de los doce meses estuvieron dentro del ranking de los 20 mas
calientes de toda la serie en cuanto a las temperaturas medias y las maximas
mensuales. La temperatura media de septiembre fue la cuarta mas caliente de todo
el periodo analizado y la temperatura media de las maximas de este mismo mes
fue la quinta del ranking. En cuanto a la temperatura media de las minimas, tanto
abril como julio compartieron el puesto 4 en el ranking de los afios con
temperatura minima de su mes mas alta. La mayoria de los meses con valores de
temperatura media en el ranking de los 20 mas calientes, también se incluyeron en
el ranking de los diez mas calientes (enero, abril, mayo, julio, septiembre y
octubre).

Tabla XI. Anomalias de las temperaturas medias mensuales del afio 2021 y de las temperaturas
medias de la década mas reciente, entre 2012 y 2021, en el sur de la isla de Tenerife

Temperatura media (°C) Temperatura maxima (°C) | Temperatura minima (°C)

Afo Década Ao Década Afo Década

2021 n° | 2012-2021 | 2021 n° | 2012-2021 | 2021 n° | 2012-2021
Enero 087 +0,27 0,94 11° +0,27 082 8 +0,26
Febrero 0,54 19° +0,18 0,63 20° -0,02 0,40 17° +0,17
Marzo 0,4 +0,31 0,52 +0,45 0,28 +0,18
Abril 1,55 5° +0,65 1,4 100 +0,56 1,63 4 +0,71
Mayo 1,65 6 +1,15 1,73 10° +1,20 1,55 5° +1,10
Junio 0,98 10° +0,71 1,21 11° +0,86 0,75 +0,55
Julio 1,48 8° +0,86 1,53 12¢ +0,83 1,41 4 +0,87
Agosto 1,54 +1,36 1,46 +1,29 1,48 +1,11
Septiembre 1,43 4 +0,75 1,46 5° +0,70 1,42 ¢° +0,79
Octubre 1,29 7 +0,74 1,54 7° +0,80 1,02 7 +0,64
Noviembre -0,09 +0,40 -0,16 +0,49 -0,02 +0,43
Diciembre 0,18 +0,49 0,38 +0,69 -0,04 +0,27

Precipitacion

La isla de Tenerife

La tendencia general de precipitacién en la zona de Canarias es hacia una
disminucion de la cantidad de lluvias, y asi se refleja en dos de los tres unicos
meses donde se pudo obtener una tendencia de cambio significativa, enero (-4 3
1/m2/déc) y diciembre (-3,6 +2 1/m2/déc). Sin embargo, también se aprecia una
ligera tendencia al alza en los meses estivales debido probablemente a cierta
tropicalizacién del clima de Canarias?>. Prueba de ello es la tasa de cambio
observada en agosto (+0,6 1/m2/afio) y las anomalias positivas de 2021, pero sobre
todo de la década reciente. Las lluvias en agosto son escasisimas, pero, aun asi, son
las que manifiestan una mayor tendencia a aumentar.

Las anomalias de precipitacion en el afio 2021 fueron positivas en enero, febrero,
agosto y noviembre, aunque en estos dos dltimos meses con un volumen de agua
muy bajo. Aun asi, sorprendentemente, la anomalia de agosto fue mayor que la de
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noviembre (tabla XII). Pero lo mas notorio fue que las anomalias de marzo, octubre
y diciembre, tres meses normalmente lluviosos, fue negativa. En este ultimo mes
llovié mucho menos de lo esperado, hasta -24 1/m2. La disminucién de las lluvias
de octubre y diciembre es una ténica que se ha mantenido en la tltima década,
pues cuando se compara la cantidad de agua en el periodo 2012-2021 con la del
periodo base, también se aprecian anomalias negativas en estos meses, no en vano,
la tendencia general desde 1944 hasta la actualidad en diciembre es claramente
decreciente. La anomalia positiva de febrero también se refleja en la ltima década,
donde las lluvias de este mes han aumentado de media unos 30 1/m2 (tabla XII).

Tabla XII tendencias y anomalias de precipitacion en la isla de Tenerife

tendencia 1944- Anomalia Ranking % Variacion

2021 (1/m2/déc) 2021 (1/m2) sequia década 2012-2021
Enero rﬁ)fj/o +13 -49
Febrero +10 +30
Marzo -14 -32
Abril -6 10° +71
Mayo -3 5¢ +11
Junio 0 +32
Julio 0

+

Agosto +92‘:?3,2_300/;4 +4
Septiembre -2 -7
Octubre -11 140 +97
Noviembre +2 +66
Diciembre r§’764io/i -24 142 -27

no significativa desde el punto de vista estadistico (p.val >0,05)
: porcentaje excesivo (infinito) debido a que se toma como un valor proximo a cero

Las lluvias en 2021 estuvieron dentro del percentil 50-75% en los meses de enero,
febrero, julio y noviembre (fig. 11). En los restantes meses estuvieron por debajo
del cuartil 50%, sobre todo en diciembre, donde llovié un 34% menos que en el
periodo base de referencia y estuvo por debajo del cuartil 25%.

Las lluvias fueron en agosto mas altas de lo normal, con una tendencia que desde
hace pocos afios se ha manifestado con la suficiente robustez estadistica para ser
significativa (p<0,05). No obstante, la recta de regresién tiene una pendiente poco
inclinada +0,6 0,4 1/m?/década), es decir, ni siquiera crece un litro/m?2 por
década.

Pagina 42|74



Boxplot de periodo base (1970-1999) en Tenerife
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Fig. 11. Precipitacion en el periodo base 1970-1999 (boxplot). Los puntos rojos son los

valores de precipitacion de 2021 en la isla de Tenerife

Las cumbres de Tenerife

La precipitacidn en las cumbres no muestra una tendencia de cambio
estadisticamente significativa, salvo en los meses de agosto (+0,9 £0,51/m2/déc) y
octubre +2,9 +1,9 I/m2/déc). Sin embargo 2021 registr6é una anomalia negativa

(sequia) casi todos los meses, incluido octubre (tabla XIII).

Tabla XIII, tendencias y anomalias de precipitacién en las cumbres de Tenerife

tendencia 1944- Anomalia Ranking % Variacion

2021 (I/m?/déc) 2021 (I/m? sequia década 2012-2021
Enero +47 -51
Febrero -18 +77
Marzo -30 12 +40
Abril -5 14 +1129
Mayo 0
Junio 0
Julio 0 0

+0,9 +

Agosto g’%g&’)s 0
Septiembre -3 192
Octubre 1%’25&;9 -20 2 +284
Noviembre -8 +55
Diciembre -28 192 -24

no significativa desde el punto de vista estadistico (p.val >0,05)

«

porcentaje excesivo debido a que parte de cero

En efecto, salvo enero donde llovié mas de lo normal (+47 mm) y en mayo, junio,
julio y agosto, en los demas meses llovié mucho menos de lo normal. La situacion
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en 2021 se puede considerar critica, sobre todo en los meses de febrero, marzo,
octubre o diciembre donde las lluvias estuvieron por debajo del percentil 25 (fig.
12).

De hecho, marzo con -30,35 1/m? fue el mas seco de todos los aflos desde 1944, y
octubre con -19,6 1/m? fue el segundo mas seco de la serie. El caso de octubre es
particular por tratarse de un mes donde las lluvias estan aumentando ligeramente
y prueba de ello es que la anomalia de la tltima década con respecto al periodo
base significa un aumento de las lluvias del 66%.

En términos de anomalia decadal, las lluvias febrero, marzo y abril aumentaron
considerablemente, sobre todo este ultimo mes que antes solia ser seco, y lo
mismo ocurrié con octubre y noviembre. En cambio, enero y diciembre, que solian
ser lluviosos, registraron en la dltima década una caida importante de las lluvias,
sobre todo en enero donde se redujeron a la mitad.

Boxplot de periodo base (1970-1999) en la cumbre

400-

300-

200-

Precipitacién l/m?

100- ‘
]

o . $¢I=é=+++$§' i

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Fig. 12. Precipitacion en el periodo base 1970-1999 (boxplot). Los puntos
rojos son los valores de precipitacion de 2021 en la cumbre de la isla.

El norte de Tenerife

La precipitacién mostro una tendencia negativa en los meses de enero (-6,2 +3,8
1/m2/déc.) y diciembre (-4,1 +1,8 I/m?2/déc.), y positiva en el mes seco de
septiembre (+0,9 £0,6 1/m2/déc.). En los demas meses no se detectd tendencia
alguna que fuera estadisticamente significativa. Asi y todo, las lluvias de enero y
febrero de 2021 superaron los valores normalmente esperados y lo mismo ocurrio
con julio y agosto de este afio, aunque en este caso en cantidades relativamente
bajas de precipitacion. En noviembre de 2021 llovié mas o menos lo esperado y en
los demas meses, menos de lo previsible (tabla XIV).
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Tabla XIV. tendencias y anomalias de precipitacion en el norte de Tenerife

tendencia 1944- Anomalia Ranking % Variacién

2021 (1/m2/déc) 2021 (I/m? sequia década 2012-2021
Enero g'f;go’f +14 -27
Febrero +51 +34
Marzo -18 -25
Abril -20 6 +35
Mayo -8 e -14
Junio -2 +53
Julio +4 +575
Agosto +10
Septiembre +?2’:95'200/(’)6 -6 ' -14
Octubre -15 182 -72
Noviembre +2 +74
Diciembre 3;161,;%/;8 -20 -22

no significativa desde el punto de vista estadistico (p.val >0,05)
”': porcentaje excesivo debido a que parte de cero

El afio 2021 tuvo el sexto abril mas seco de la serie. De los restantes meses, solo
mayo, septiembre y octubre estuvieron entre los 20 mas secos de la serie, mientras
que agosto, que suele ser seco tuvo unas precipitaciones altas para este mes. De
hecho, fue el séptimo agosto mas lluvioso de toda la serie, por encima del percentil
75 (fig. 13). El percentil 75 fue también ampliamente superado en febrero,
mientras que abril y mayo registraron lluvias por debajo del percentil 25.

Boxplot de periodo base (1970-1999) en el norte
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Fig. 13. Precipitacion en el periodo base 1970-1999 (boxplot). Los puntos
rojos son los valores de precipitacion de 2021 en el norte de la isla.

Las anomalias de la dltima década muestran una importante caida en las lluvias de
enero, marzo, mayo, septiembre y diciembre, y un notable incremento en los meses
humedos de febrero octubre y noviembre, pero sobre todo en los meses secos de
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junio julio y agosto. En este ultimo mes se incluyen promediados que abarcan los
+101de 2021, pero también el récord de mas de 50 | de anomalia positiva de 2015.

El sur de Tenerife

La precipitacién mostro una tendencia negativa en los meses lluviosos de enero (-3
+1,91/m2/déc) y diciembre (-2,9 £2,4 1/m2/déc), y positiva en el mes seco de abril
(+0,9 £0,6 1/m2/déc). En los demas meses no se detectd tendencia alguna que fuera
estadisticamente significativa. Asiy todo, las lluvias de enero, febrero y noviembre
de 2021 superaron ligeramente los valores normalmente esperados y lo mismos
ocurrio6 con agosto, aunque en este caso en cantidades muy bajas de precipitaciéon
por tratarse de un mes tradicionalmente seco. En todos los demas meses llovio
menos de los esperado y la anomalia de 2021 fue particularmente negativa en
marzo y en diciembre; en ambos casos estuvo por debajo del percentil 25 (fig.14).

Tabla XV. tendencias y anomalias de precipitacion en el sur de Tenerife

tendencia 1944- Anomalia Ranking % variaciéon
2021 (1/m?2/déc) 2021 (I/m? sequia década 2012-2021
Enero 3;1&2 7,14 -56
Febrero 1,65 -17
Marzo -11,99 152 -33
; 109+
Abril ?z’;gsgoo/f 1,29 +165
Mayo -0,94 20
Junio -0,17 122
Julio -0,03 0
Agosto 0,81
Septiembre -1,2 8e +1200
Octubre -4,6 200 +172
Noviembre 6,08 +9
Diciembre 359812)%/‘04 -31,33 12¢ -38%

no significativa desde el punto de vista estadistico (p.val >0,05)
”: porcentaje excesivo debido a que parte de cero

"

Seis de los doce meses de 2021 estuvieron entre los veinte mas secos desde 1944 y
mayo en concreto fue el segundo mayo menos lluvioso de toda la serie.

Los cambios registrados en la ultima década con respecto al periodo base
muestran un importante aumento en las lluvias de los siete meses que van desde
abril hasta octubre, sobre todo en los meses concretos de abril (+165%),
septiembre (+1200%) y octubre (+172%). Abril y septiembre nunca fueron meses
lluviosos y siguen siendo secos, aunque algo menos, pero octubre ha pasado de +13
1/m2 en el periodo base a +36 en la ultima década
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Boxplot de periodo base (1970-1999) en el sur
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Fig. 14. Precipitacion en el periodo base 1970-1999 (boxplot). Los puntos rojos
son los valores de precipitaciéon de 2021 en el sur de la isla.

Climogramas

Los climogramas comparados del periodo base de 1970-1999 y la década mas
reciente (2012-2021) evidencian algunas pautas generales de comportamiento del
clima en los ultimos diez afios. Por ejemplo:

1. Hay una caida generalizada de las lluvias de diciembre y de enero. Es
importante en el caso de diciembre que durante el periodo base fue el mes
mas lluvioso y en la tltima década ha quedado postergado al segundo o
tercer lugar, segin la zona de la isla que se considere. El mes mas lluvioso
en la ultima década ha sido noviembre (u octubre en algunas zonas de la
isla, como las cumbres y la fachada sur)

2. Laslluvias de abril han aumentado en la isla y en todas las zonas, y las de
febrero también han aumentado en la isla y en todas las zonas a excepcion
del sur.

3. Hay un aumento generalizado de las lluvias en los meses de verano, sobre
todo en agosto, aunque en el computo global de la lluvia anual no
representan un volumen de agua importante.

4. El aumento de la temperatura en esta década reciente ha estado dominado
por los incrementos de la temperatura primaveral, particularmente en el
mes de mayo, y tanto en el conjunto de la isla como en las diferentes zonas
de la misma. Donde mas se aprecia este incremento primaveral es en la
cumbre. En esta regién cimera de Tenerife, mayo registré un promedio de la

Pagina 47|74



temperatura de diez afios de +1,7 °C por encima de la que hubo en el
periodo base de referencia.

En general la sequia tiende a disminuir en los meses secos (aquellos donde la
precipitacion es igual o mayor que el doble de la temperatura) y a aumentar en los
meses humedos (aquellos donde la precipitacién es menor que el doble de la
temperatura). La proporcidon de meses secos/himedos se mantuvo constante
entre el periodo base y la década 2012-2021 en el conjunto de laislay en la
cumbre, pero no en la fachada norte (4 meses secos en periodo base y cinco en
década reciente) ni en la facha sur (siete meses secos en periodo base y nueve en
década reciente).

Esto esta en consonancia con la ligera tendencia a la tropicalizacién derivada de un
desplazamiento de las lluvias -apenas apreciable- hacia los meses estivales. Donde
mas se nota este fendmeno es en las cumbres, donde las precipitaciones de los
meses humedos disminuyen a la par que la temperatura aumenta, mientras que, en
los meses secos, las precipitaciones aumentan y la temperatura también.

En conjunto, la disminucion de la sequia en los meses secos no compenso el
aumento en los meses hiumedos y en términos globales, tanto en el conjunto de la
isla como en las distintas zonas, hay un aumento de la sequia cuando se compara el
periodo base de referencia 1970-1999 con lo acontecido en el periodo reciente de
2012-2021,
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Fachada norte Cumbres de la isla Isla de Tenerife

Fachada sur

Climograma del periodo base (1970-1999)
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Fig. 15. Climogramas de 2021 y variaciones en temperaturas y precipitaciones mensuales con respecto al
periodo base en Tenerife, las cumbres, el norte y el sur, respectivamente
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TEMPERATURA Y ANOMALIAS EN 2021
Temperatura media

Las interpolaciones con el método de minimos cuadrados y ajuste de errores de las
mediciones de la temperatura media anual en las distintas estaciones
meteoroldgicas analizadas indica que en 2021 oscilaron entre +5,5 °C en el punto
mas alto del Teide dentro del municipio de la Orotava y +22,4 °C en la costa de
Rascay las Galletas, en el municipio de Arona (fig. 16). La temperatura media anual
de laisla fue +17,2 3,0 °C, y el municipio que registré6 en su conjunto la
temperatura media anual mas alta fue Arona, con +21,1 +1,0 °C. El municipio que
registro la temperatura media anual mas baja fue La Orotava: +13,0 £2,9 °C.

.
F

j/ ADEJE 18,6 £2,6°C

ARAFO 16,1 +2,6°C

ARICD 17.5+3,0°C

ARONA 21,1 £1,0°C

BUENAVISTA DEL NORTE 18,1£1,2°C

CANDELARIA 174122°C

EL ROSARIO 17,0 £1,4%C

EL SAUZAL 168+1,4°C

ELTANQUE 16,1+1,0°C

FASNIA 16,7 £33°C

GARACHICO 16,142,1°C

GRANADILLA DE ABONA 19.4£24°C

GUIA DE ISORA 168£3,0°C

GUIMAR 174 +2,8°C

1COD DE LOS VINOS 154£22°C

LA GUANCHA 157 +2,1°C

LA LAGUNA 18.0+1,0%C

LA MATANZA DE ACENTEJO 162+1,4°C

LA OROTAVA 13,0£29°C

TX anual LA VICTORIA DE ACENTEJD 154£1,6°C
_ LOS REALEJOS 153£2,6°C
[]41-50 LOS SILOS 18,0 :14°C
[ 16.1-80 PUERTO DE LA CRUZ 20,6 £0,4°C
[]&1-100 SAN JUAN DE LA RAMBLA 150+21°C
[101-12,0 SAN MIGUEL 20,5£1,3°C
12,1—14,0 SANTA CRUZ DE TENERIFE 19.3£13°C
[ 14,1 16,0 SANTA RSULA 162£19°C
! i SANTIAGO DEL TEIDE 165£2,1°%C

I 16,1 -18,0 TACORONTE 17.6£1,2°C
I 18,1-20,0 TEGUESTE 17,5207°C
I 20,1-22,0 VILAFLOR 15.7£1,6°C

Fig. 16. Mapa interpolado de temperatura media anual de 2021 en la isla de Tenerife y limites de
términos municipales

Las anomalias de la temperatura media en este afio 2021 (fig. 17), es decir la
medida de cuantos grados se desvio la temperatura de lo normal, fueron maximas
en el centro de la isla y al sur del Teide, aunque también se registraron puntos muy
calientes en el valle de la Orotava (Puerto de la Cruz) y en la ciudad de Santa Cruz
de Tenerife. El macizo de Teno registr6 una anomalia negativa, es decir, la
temperatura fue en 2021 mas mas frias de lo esperado.

En lineas generales, toda la mitad meridional de Tenerife registré temperaturas
mas elevadas que el sector septentrional, y lo mismo se puede decir al respecto del
sector centro occidental (salvo en Teno) con respecto al sector oriental de la isla.
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Fig. 17. Mapa interpolado de anomalias de 2021 en la temperatura media anual de la isla de
Tenerife y graficas de valores de temperatura promediados en rangos longitudinales y latitudinales

Temperatura minima

Las interpolaciones con el método de minimos cuadrados y ajuste de errores de las
mediciones de la temperatura minima anual en las distintas estaciones
meteoroldgicas analizadas indica que en 2021 oscilaron entre -4,6 °C en el punto
mas alto del Teide en las montafas que circundad el estratovolcan dentro del
municipio de la Orotava y +19,0 °C justo en la ciudad de Santa Cruz de Tenerife que
es donde mas estan aumentando las noches tropicales (fig. 18). También resulté
elevada la temperatura nocturna en la costa de Las Galletas, en el municipio de
Arona. En general, en toda la banda sur de temperatura entre +18,1y +20 °C son
cada vez mas frecuentes noches puntuales donde la temperatura supera los +20 °C,
es decir, noches tropicales. Esto explica porque en la isla esta aumentando
considerablemente la cantidad de noches tropicales?®.
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La temperatura media anual de las minimas en este afio de 2021 fue de +12,0 +4,5
°C, y el municipio que registro en su conjunto la temperatura media anual de las
minimas mas alta fue el Puerto de la Cruz, con +17,2 £0,5 °C. El municipio que
registro la temperatura media anual de las minimas mas baja fue La Orotava: +5,9

+4,6 °C.

T min anua
1-41--2,0
1-1,9-00
I o1-20
B 21-40
B 41-60
B 51-80
B 81-100
Bl 10,1-12,0
Bl 12,1- 14,0
B 14,1- 16,0
B 16,1- 18,0
I 18,1 - 20,0

BUENAVISTA DEL NORTE
CANDELARIA

EL ROSARIO

EL SAUZAL

EL TANQUE

FASNIA

GARACHICO

GRANADILLA DE ABONA
GUIA DE ISORA

GliMAR

ICOD DE LOS VINOS

LA GUANCHA

LA LAGUNA

LA MATANZA DE ACENTE|D
LA OROTAVA

LA VICTORIA DE ACENTE|D
LOS REALEJ0S

LOS SILOS

PUERTO DE LA CRUZ

SAN JUAN DE LA RAMBLA
SAN MIGUEL

SANTA CRUZ DE TENERIFE
SANTA URSULA

SANTIAGO DEL TEIDE
TACORONTE

TEGUESTE

VILAFLOR

Fig. 18. Mapa interpolado de temperatura minima anual de 2021 en la isla de Tenerife

134£39°C
1081367C
11,0352
165%14°C
148£19°C
129431°C
1Z3+2,0%C
1241227°C
115#17°C
10,3 £48°C
11,4#35%C
139135%C
11,3 #44°C
124235°C
10,4 #37°C
11,2137°C
146215°C
121223°%C
59%456°C
10,6 2,6 °C
10,5239°C
148%23°C
17,2£05°C
10,3 3.7 °C
155£19°C
157 £16°C
116230°C
11,6%32%C
13,5£18°C
140 #1,0°C
87122°C

Las anomalias de la temperatura minima resultan de restar los valores del afio
2021 al promediado de temperaturas minimas entre 1970 y 1999 (periodo base de
referencias). En este afio 2021 las anomalias negativas se concentraron en la costa
y en lugares muy concretos dentro de las Cafiadas del Teide (fig. 19). Los valores
mas negativos se dieron en la zona de Izafia y alrededores, asi como en la dorsal
desde el Teide a La Laguna y la que une el Teide con Teno. Las anomalias positivas
mas altas se dieron en la costa de los municipios del Sur, desde Santa Cruz hasta

Guia de Isora.

En lineas generales las zonas mas elevadas registraron valores mas bajos de lo
esperado y lo mismo ocurrié con la zona costera por debajo de la cota de elevacion
de los 600 m altitud en el suroeste de la isla y en lugares muy concretos de la costa

norte.
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Fig. 19. Mapa interpolado de anomalias de 2021 en la temperatura minima anual de la isla de
Tenerife y graficas de valores longitudinales y latitudinales

Temperatura maxima

Las interpolaciones con el método de minimos cuadrados y ajuste de errores de las
mediciones de la temperatura maxima anual en las distintas estaciones
meteoroldgicas analizadas indica que en 2021 oscilaron entre +13,1 °C en el punto
mas alto del Teide y en las montafas que circundan el estratovolcan y +26,7 °C en
la Rasca y la costa de Las galletas, en el municipio de Arona (fig. 20). Hay ademas
un sector en la costa de la ciudad de Santa Cruz de Tenerife que suele estar muy
caliente y queda perfectamente reflejado en la mancha rojo oscura de este jugar en
el mapa de la figura 20.

La temperatura media anual de las maximas en la isla de Tenerife fue de +21,8 +2,4
°C. El municipio que registro en su conjunto la temperatura media anual de las
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maximas mas alta fue Arona con +25,5 £0,9 °C, y el que tuvo la media anual de las
maximas mas bajas fue La Orotava, con +18,8 £2,1 °C.

Las anomalias de la temperatura maxima de 2021, es decir la diferencia entre la
temperatura de 2021 y la del periodo base, fueron maximas en toda la mitad
meridional de la isla, especialmente cerca de la costa (fig. 21). También se
registraron puntos muy calientes dentro del valle de la Orotava y especialmente en
el municipio del Puerto de la Cruz.

232£19%

209£1,8%C

22,9£2,0%C

255£09°C

BUENAVISTA DEL NORTE 21,5£0,7%C

21,8£1,6%C

21,3#1,1%C

209#1,0°C

203£06°C

22,1£25°%C

204£1,3%C

GRAMADILLA DE ABONA 242#19°C

GUia DE 1I50RA 21582,1%

GliMar 22,0£25%

1COD DE LOS VINOS 20,041,4%C

LA GUANCHA 20141,2°C

LA LAGUNA 21,640,8°C

LA MATANZA DE ACENTEID 20,4+0,8°C

LA OROTAVA 18842,1°C

LA VICTORIA DE ACENTEIO 19,9409 °C

LOS REALEJOS 20151,7°C

T MAX anual LOS SILOS 21,5£0,8°C

PUERTO DE LA CRUZ 23840,3°C

13,1-150 SAN JUAN DE LA RAMBLA 19,6#1,1°C

151-17,0 SAN MIGUEL 251210%

mi7,1-190 SANTA CRUZ DE TENERIFE 228511

i 191-210 SANTA URSULA 206£1,2°C

B 211-230 SANTIAGO DEL TEIDE 208£1,5°C

2 2 TACORONTE 21,620,8°C

I 23,1 - 25,0 TEGUESTE 21,2505%
I 25,1- 27,0 VILAFLOR 212:13°%

Fig. 20. Mapa interpolado de temperatura maxima anual de 2021 en la isla de Tenerife

De forma general las anomalias positivas mas altas en la temperatura maxima
estuvieron en el centro de la isla, en todo el macizo montafiosos que abarca el
Teide y Pico Viejo, y se expande hacia el este por Izafia. Sin embargo, obsérvese en
la figura 21 como en la zona de Anaga, al Este de la isla, también fuero elevadas.
Las anomalias fueron mas altas en la mitad sur de la isla que en la mitad norte (fig.
21). En la costa norte las temperaturas diarias no fueron tan altas y se registraron
anomalias negativas desde la Laguna hasta Teno.
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Fig. 21. Mapa interpolado de anomalias de 2021 en la temperatura maxima anual de la isla de
Tenerife y graficas de valores longitudinales y latitudinales

ANOMALIAS DE TEMPERATURA MEDIA POR MUNICIPIOS

Los municipios de Vilaflor y Puerto de la Cruz registraron las anomalias positivas
de temperatura media anual mas altas, en ambos casos +1,5 °C o mas que en el
periodo base, mientras que los Silos y Buenavista anotaron las anomalias mas
bajas, de entre +0,5 y +1,0 °C negativos. Los siguientes municipios con
temperaturas mas altas en 2021 fueron La Orotava y Granadilla de Abona, que
también superaron 1 °C. En estos dos municipios las anomalias estuvieron
concentradas en sus zonas mas elevadas, que en el caso de la Orotava incluye las
Cafiadas del Teide (fig. 23).

En general los municipios de la vertiente sur de la isla registraron anomalias mas
calidas que los del norte. Solo seis municipios, todos ubicados en la fachada
septentrional de la isla, registraron temperaturas mas bajas de lo normal
(anomalias negativas). Por el contrario, hasta veinticinco municipios tuvieron
anomalias positivas, y en dieciocho de ellos, ésta fue superior a +0,5 °C. Es decir, las
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anomalias positivas fueron mucho mas comunes y alcanzaron valores mas
elevados en términos absolutos que las anomalias negativas.

VILAFLOR 1,51 #0,26°C

PUERTO DE LA CRUZ 1,50 0,16 °C

OROTAVA (LA} 1,16 +0,48 °C

. GRAMADILLA DE ABONA 1,02 0,44 °C

ADEIE 0,97 £0,26 °C

AROMNA 0,85 +0,05 °C

SAN MIGUEL 0,94 +0,14 °C

ARAFO 0,84 +0,11°C

TACORONTE 0,84 +0,12 °C

GUIMAR 0,810,12°C

FASNIA 0,78 +0,10 °C

ARICO 0,78 £0,44 °C

ROSARIO (EL) 0,73 +0,07 °C

GUIA DE IS0RA 0,72 +0,30 °C

GUANCHA (LA) 0,62 +0,27 °C

CANDELARIA 0,62 +0,07 °C

SANTA CRUZ DE TENERIFE 0,54 £0,41 °C

ICOD DE LOS VINDS 0,52 +0,35 °C

REALEJOS (LOS) 0,43 +0,30 °C

SAM JUAN DE LA RAMBLA 0,38 +0,34 °C

SAUZAL [EL) 0,35 +0,25 °C

SANTA URSULA 0,33 +0,31°C

LAGUNA (LA} 0,31 40,37 °C

TEGUESTE 0,28 +0,18 °C

1205 SANTIAGO DEL TEIDE 0,00 +0,20 °C
VICTORIA DE ACENTEIO (LA} -0,1040,43°C

BN -05a0 GARACHICO 0,16 £0,36 °C
0a+0,5 MATANZA DE ACENTEIO (LA]  -0,20 £0,37 °C

Il +05a+1 TANQUE (EL} -0,36 +0,24 °C
Bl +1a+15 BUENAVISTA DEL NORTE -0,50 £0,21°C
Bl +15a+2 SILOS (LOS) 0,76 £0,23°C

Fig. 22. Anomalias de la temperatura media anual en el conjunto de cada uno de los municipios de
la isla de Tenerife.
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Fig. 23. Ranking de anomalias de temperatura media anual en los municipios de Tenerife,
ordenados secuencialmente de mas alta (positiva) a mas baja (negativa)
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ANOMALIAS DE TEMPERATURA MEDIA EN ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Casi todos los espacios naturales protegidos registraron anomalias positivas en la
temperatura media anual, y el valor récord mas alto lo anoté el Monumento
Natural del Teide, que comprenden el cono que forma el estrato volcdn homdénimo,
dentro de las Canadas. Pero también tuvieron anomalias muy elevadas las propias
Cafiadas, englobadas dentro del Parque Nacional del Teide, y tres espacios
protegidos de las medianas del sur: los monumentos naturales de Ifonche,
Montafia de los Frailes y Roque de Jama. En todos estos espacios protegidos la
temperatura media anual para el conjunto de sus territorios respectivos fue
siempre superior a un grado (fig. 24).

Cuatro espacios al noroeste de la isla tuvieron en 2021 anomalias negativas: el
Monumento Natural del Roque de Garachico, el Paisaje Protegido de La Culata, el
Parque Rural de Teno y la Reserva Natural Especial del Chinyero. En estos espacios
la anomalia negativa fue siempre inferior a un grado.

El Parque Rural de Anaga registro una anomalia positiva poco destacada, pero las
reservas naturales de El Pijaral y de ljuana, que forman parte del Parque Rural de
Anaga, si mostraron valores mas altos de lo normal, similares a las de casi todos los
demas espacios protegidos no mencionados hasta ahora, es decir, una anomalia

entre +0,5y +1,0 °C.

f( Y Bl 1205
Bl 05a0

< 0a+0,5
+0,5a+1
Bl +1a+1,5
Bl +1,5a+2

MM EI 1eide

MM Montafia Colorada

MM Ifonche

PN El Teide

MM Montafia de los Frailes
MM Rogue de Jlama

RME Malpais de La Rasca
MM Montafia de Guaza

RNE Barranco del Infierno
MM Montafia Amarilla

PM Corona Forestal

PP Siete Lomas

N Caldera del Rey

MM Montafia Tejina

PP Derriscaderos

MM Barranco de Fasnia y Ghimar
RNI ljuana

PP Barranco de Erques

MM Montafias de Ifara y Los Riscos
MM Montafia Pelada

SIC La Caleta

PP La Resbala

RMI Pijaral

RMNI Pinoleris

PP Acantilado de |a Hondura
RME Montafia Roja

PP Rambla de Castro

5IC Acantilados de Isorana
RME Malpais de Giiimar

PP Tabaibal del Poris

PP Las Lagunetas

MM Montafia Centinela

RMI Rogues de Anaga

PR Anaga

PP Campeches, Tigaiga y Ruiz
PP Costa de Acentejo

RME Chinyero

PR Teno

PP Acantilados de La Culata
MM Rogque de Garachico

1,54 +U,16 °C
1,41+0,08°C
1,310,12°C
1,30+0,48°C
1,1240,04°C
1,03 £0,02°C
0,87 +0,01°C
0,86 +0,02°C
0,95 +0,09°C
0,92 +0,01°C
0,21+0,45°C
0,87 +0,08 °C
0,85 £0,01°C
0,84+0,03°C
0,810,02°C
0,79 0,04 °C
0,77 0,07 °C
0,76+0,12°C
0,75 +0,03 °C
0,740,02°C
0,70+0,01°C
0,70 40,06 °C
0,70+0,07 °C
0,68 0,03 °C
0,63 0,03 °C
0,62 40,03 °C
0,62 40,26 °C
0,58 0,02 °C
0,57 +0,03 °C
0,55 +0,01°C
0,51+0,26°C
0,44 +0,04 °C
0,40 40,03 °C
0,34+0,47°C
0,040,18°C
0,03 0,47 °C
0,12017°C
0,4020,22°C
0,5120,32°C
0,6520,01°C

Fig. 24. anomalias de temperatura media anual en los espacios naturales protegidos terrestres de la

isla de Tenerife.
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Parque Nacional del Teide

Las cumbres de Tenerife por encima de los 200 m sobre el nivel del mar son las
que registran el calentamiento mas notable de la isla, el cual es a su vez todavia
mayos medida que aumenta la altitud. Las anomalias positivas mas altas suelen
concentrarse en el mismo pico Teide y en ocasiones en las zonas mas altas, al sur
del Pico Teide. Asi sucedi6 en 2021, donde el valor de maxima anomalia estuvo en
lo alto de la Montafia de Guajara y sus alrededores (> 2 °C), sobre todo los llanos de
las Canadas al pie de Guajara y al sur del Teide, en la cuenca a resguardo de los
vientos del norte. La anomalia positiva en la temperatura media anual registrada
en este lugar en 2021 fue la mas alta de toda la isla de Tenerife.

Otra pauta observada en las anomalias en esta region cimera es que son mayores
en el oeste que en el sector oriental. De hecho, hacia la zona de El Portillo y Guajara
la anomalia se reduce casi a minimos, mientras que en el sector suroeste de Boca
Tauce estd también cercana a los 2 °C.

Estas observaciones concuerdan con los datos de tendencias de calentamiento
enunciados anteriormente para la alta montafa de 0,17 +0,03 °C/déc.
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Fig. 25. Anomalias de 2021en el Parque Nacional del Teide (en grados Celcius)

Parque Rural de Anaga

En el Parque Rural de Anaga las anomalias positivas estuvieron concentradas en la
zona sur, sobre todo en el valle de San Andrés, mientras que las anomalias
negativas se centraron en la cumbre, en la zona de la Cruz del Carmen
directamente afectada por los vientos alisios. De todos modos, las temperaturas de
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la zona norte también fueron mas bajas de lo normal, en torno a -0,5 °C en
Taganana, y siempre fueron mas frias en el sector occidental que en el oriental.

Anomalia TX ANUAL 2021
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Fig. 26. Anomalias de 2021en el Parque Rural de Anaga (en grados Celcius)

La zona este del Parque Rural, donde se localiza la reserva de ljuana, registré una
anomalia positiva elevada, en torno a 1 °C, y este efecto también se aprecio en la
parte oriental de la reserva del Pijaral, en pleno Monteverde. Da la impresién de
que lo alisios del NE soplaron en este 2021 desde el norte, menos escorados del
este, disminuyendo su efecto atemperante sobre los sistemas naturales del este y
el sur del espacio natural protegido. En el norte en cambio, si fue patente esta
influencia y por eso en todo el sector de Taganana la temperatura no fue tan
caliente como en el resto. De todos modos, sorprende que en el sector sur de este
espacio protegido apenas se haya notado el efecto atemperante del mar, que tiende
a suavizar las temperaturas, salvo claro esta, que las aguas de la superficie marina
se hayan calentado también muy por encima de lo normal.
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TENDENCIAS DE CALENTAMIENTO 1970-2021
Isla de Tenerife

A pesar de que el cambio en el clima es una ténica generalizada en la isla de
Tenerife, no en todo su territorio se detecta una tendencia, positiva o negativa, que
sea estadisticamente significativa pues a menudo la temperatura oscila entre unos
afios y otras con gran variabilidad (fig. 27). Cuanto mayor sea esta variabilidad mas
dificil serad dar con una tendencia significativa, al menos en el corto periodo
temporal entre 1975 y la actualidad en que se ha podido obtener mapas
interpolados de alta precision. Hay por tanto zonas “blancas” sin tendencia
significativa, lo cual no quiere decir que se trate de zonas donde el calentamiento
esté apaciguado o no exista, sino simplemente que los datos disponibles en esos
lugares no son los suficientemente abundantes como para poder concluir algo al
respecto, al menos al con el nivel de precision aplicado de cuadriculas de 50 m de
lado. En cualquier caso, bastante mas de la mitad de la isla tiene una significacion
estadistica con un coeficiente de confianza de al menos el 95%

La segunda variable a tener en cuenta para poder validar una tendencia es el error
estandar, que cuando es excesivo puede invalidar el sentido de la tendencia debido
por tener un margen de error demasiado amplio (fig. 27). Es como cuando se dice
que la temperatura es de 2 grados positivos con una variacion estadistica de cinco
grados en ambos lados, es decir, la temperatura real oscila entre -3 (=2-5) y es
negativa, o entre +7 (2+5) y es positiva. Las cuadriculas de 50 m de lado de nuestro
mapa donde el error estandar fue excesivamente alto se excluyeron del analisis. A
medida que se incorpore mas informacién en afios sucesivos que permita
disminuir la variabilidad y el rango de error la superficie de la isla con tendencia
claras debera aumentar.
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Fig. 27. Mapa de confiabilidad (izquierda) y de error estdndar (derecha) para los calculos de
tendencias entre 1975y 2021 en la isla de Tenerife. Las zona con valores con P.val mayor o igual de
0,1 y error estdndar mayor de 0,005 (zonas blancas), no se consideran por su alta incertidumbre.

El mapa de tendencias de cambio en la temperatura media anual en la isla de
Tenerife entre 1975 y la actualidad muestra que en la mayor parte de los casos hay
un calentamiento entre unay tres décimas de grado por década (fig. 28). En las
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cumbres dentro del municipio de la Orotava y donde esta el Parque Nacional del
Teide, el calentamiento esta mas cercano a las tres décimas de grado por década.
En la costa de Adeje hay una tendencia a enfriar con una tendencia de
aproximadamente una décima de grado negativo por década.
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Fig. 28. mapa de tendencias de calentamiento en la isla de Tenerife donde solo se han
representado las cuadriculas de 50 m de lado con valores confiables (significacién <0,05 y error <
0,005). Cuando mas intenso es el amarillo, hasta el rojo, mas confiable es el dato. Los verdes
indican zonas donde se aprecia una tendencia hacia el enfriamiento. El valor asignado a cada celda
indica la tendencia de calentamiento/enfriamiento en grados por afio. Multiplicando por 100
indica lo mismo, pero en grados por siglo.

Tendencias de calentamiento en los municipios

La pauta observada hasta ahora de que el calentamiento climatico se concentra
mayormente en las zonas de cumbre y en el norte de la isla, queda perfectamente
reflejada en la figura 29, sobre tendencias de calentamiento por municipios. El
ritmo de calentamiento mas acelerado entre 1975 y 2021 estuvo en el municipio
de la Orotava, sin duda debido tanto a que hay nucleos en el valle donde las
temperaturas estan subiendo mucho, como a que este término municipal abarca la
mayor parte de las regiones de altura por encima de los 2000 m. En este municipio
el calentamiento es de 0,19 °C/década, que es equivalente a decir que desde 1975
la temperatura media anual se ha elevado +0,86 °C y que en el afio 2100 ser4, si la
tendencia actual se mantiene, +1,47 °C mas alta todavia que en la actualidad
(calentamiento total acumulado desde 1975 hasta 2100 = +2,33 °C).
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Fig. 29. Mapa de tendencia de calentamiento en la temperatura media anual de los municipios de la

isla de Tenerife entre 1975 y 2021.

Otros tres municipios mas, La Guancha, Icod de los Vinos y San Juan de la Rambla,
se estan calentando a un ritmo de 0,18 °C/década, lo cual significa que desde 1975
su temperatura media anual se ha elevado 0,82 °C (0,81 °C en el caso de San Juan
de la Rambla) y que en el afio 2100 ésta sera 1,41 °C, 1,40 °Cy 1,39 °C,
respectivamente, todavia mas alta que en la actualidad. De modo que el
calentamiento acumulado previsto entre 1975 y 2100 en estos tres municipios si
las tendencias actuales se mantienen, sera +2,23 °C, +2,22 °Cy +2,20 °C,

respectivamente.

El municipio de Garachico muestra una tendencia de calentamiento en la

temperatura media anual entre 1975y 2021 de +0,18 °C/década. Es decir, en este
periodo la temperatura ha aumentado 0,82 °C. De mantenerse la misma tendencia
de calentamiento de la actualidad, en el afio 2100 la temperatura se elevaria +1,36
°C mas, lo cual significa que entre 1975y 2100 podria haber un calentamiento
acumulado en la temperatura media anual de +2,16 °C

El Tanque y el Puerto de la Cruz registran un calentamiento entre 1975y 2021 de
0,16 °C/década. Desde 1975 la temperatura se ha elevado en ellos +0,75 °Cy +0,71
°C, respectivamente. De mantenerse la tendencia actual, es previsible que en 2100
aumente +1,29 °Cy +1,23 °C mads, en uno u otro municipio, lo cual entrafaria un
calentamiento acumulado entre 1975y 2100 de +2,04 °Cy +1,94, respectivamente.
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Los Realejos y Tegueste han tenido un calentamiento entre 1975y 2021 de 0,15
°C/década. La temperatura en ellos se ha elevado desde 1975 en 0,70 °C. De
mantenerse la tendencia actual, es previsible que en 2100 aumente 1,20 °C, lo cual
entrafiarfa un calentamiento acumulado entre 1975y 2100 de 1.90°C.

Entre 1975y 2021 Tacoronte, Santa Cruz de Tenerife y La Laguna, se calentaron a
un ritmo de 0,13 °C/década, lo cual significa que desde 1975 sus temperaturas
medias anuales se elevaron +0,62 °C, +0,60 °Cy +0,59 °C, respectivamente. De
mantenerse las tendencias actuales es previsible que en 2100 las temperaturas
medias anuales vuelvan a elevarse otros +1,06 °C, +1,03 °Cy +1,01,
respectivamente. Por consiguiente, el calentamiento acumulado en estos tres
municipios seria de +1,68 °C, +1,63 °Cy +1,60 °C, respectivamente.

Santiago del Teide y Los Silos tuvieron entre 1975y 2021 un ritmo de
calentamiento de 0,12 °C/década. Desde 1975 sus temperaturas aumentaron hasta
+0,57 °Cy +0,55, respectivamente y, de mantenerse la tendencia actual, es
previsible que en 2100 aumenten otros +0,98 °Cy +0,94 °C, respectivamente. Esto
entrafiaria un calentamiento acumulado entre 1975y 2100 de +1,56 °C en Santiago
del Teide y +1,48 °C en Los Silos.

El ritmo de calentamiento registrado entre 1975 y 2100 en el municipio del
Rosario fue de 0,11 °C/década, lo cual significa que en este periodo su temperatura
media anual se elevd 0,51 °C. De mantenerse esta tendencia de calentamiento en
2100 la temperatura media anual volvera a aumentar otros 0,88 °C mas, de modo
que el calentamiento final acumulado entre 1975y 2100 podria ser de +1,38 °C.

Finalmente, en los municipios de Santa Ursula y el Sauzal, donde el calentamiento
fue mas bajo, la temperatura aumento entre 1975y 2100 a un ritmo de 0,09
°C/década. La temperatura en estos municipios se elevé en este periodo de tiempo
en 0,41y 0,43 °C respectivamente y si las tendencias actuales se mantienen, en
2100 se volveran a elevar otros 0,74 °Cy 0,70 °C mas. El calentamiento final
acumulado entre 1975 y 2100 seria entonces de 1,16 y 1,11, en uno u otro
municipio.

Los restantes municipios de la isla no registraron tendencias estadisticamente
significativas en sus ritmos de cambio de la temperatura media anual entre 1944 y
2021.
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Tendencias de calentamiento en los espacios naturales protegidos

En la mayoria de los espacios naturales protegidos ha podido detectarse un
calentamiento estadisticamente significativo. Solo en los pequefos territorios
protegidos del sur ello no fue posible por las razones expuestas anteriormente de
problemas con la variabilidad de las temperaturas y el grado de error estandar.

El Monumento natural de El Teide, que engloba al pico homo6nimo por encima de la
cota 2.500 m sobre el nivel del mar, fue el espacio protegido con la mas alta
tendencia de calentamiento. La temperatura en este lugar aumento entre 1975y
2100 a un ritmo de 0,29 °C/década, es decir, casi tres décimas de grado por década.
En este periodo la temperatura se elevo 1,33 °C, y de mantenerse la actual
tendencia de la temperatura en el afio 2100 podria ser hasta +2,29 °C mas alta que

la que tenemos en la actualidad, lo cual significaria un aumento acumulado entre
1975y 2100 de +3,63 °C.
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Fig. 30. Mapa de tendencia de calentamiento en la temperatura media anual de los espacios
naturales protegidos de la isla de Tenerife entre 1975y 2021.

El Parque Nacional del Teide es el siguiente espacio protegido con mayor tasa de
calentamiento entre 1975y 2021: 0,22 °C/década. En los cuarenta y seis anos que
median entre 1944 y la actualidad su temperatura media anual ha subido +1,01 °C
y es previsible que suba +1,74 °C mas en el lapso temporal entre la actualidad y el
afio 2100, lo cual significa que el calentamiento acumulado desde 1975 hasta 2100
podria ser de un aumento en la temperatura de +2,75 °C.

Lo mas relevante en la evolucién de las temperaturas medias anuales de este
espacio protegido es coémo la banda entre los 12°C y los 13 °C, practicamente
ausente en la década de los setenta, comienza a expandirse por el suroeste del
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espacio protegido en los noventa, hasta ocupar toda la zona baja del espacio
protegido. Ademas, en la década 2010 hace acto de aparicién otra banda mas
calida, la de los 13-14 °C, que comienza a expandirse también desde el suroeste por
la zona a menor altitud, circundando el estrato volcan Teide-Pico Viejo (fig. 31).

1970-1979 1980-1989

1990-1999 2000-2009

2010-2019

Fig. 31. Evolucién de la temperatura media anual en el Parque Nacional del Teide desde la década
1970-1979 hasta la actualidad

Si nos trasladamos ahora al otro extremo de la isla, en la regiéon de Anaga, las
reservas naturales integrales de Ijuana y el Pijaral también registraon un
calentamiento importante, de 0,19 °C/década. Ambas han aumentado su
temperatura media anual en +0,87 °C desde 1975 hasta la actualidad, y
previsiblemente la incrementaran otros 1,50 °C antes de 2100. Por tanto, el
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calentamiento acumulado entre 1975 y 2100 de estos dos espacios protegidos
podria ser de +2,38 °C.

Los roques de Anaga, una reserva natural integrada aislada al norte de la isla, tuvo
una tasa de calentamiento de 0,18 °C/década. La temperatura media anual de este
lugar aumento entre 1975 y 2021 hasta +0,83°C, y si la tendencia actual de
calentamiento se mantiene, sera de +1,42 °C mas alta todavia en el afio 2100. De
modo que el calentamiento acumulado entre 1975y 2100 podria ser de +2,25 °C.

En la Reserva Natural Especial de El Chinyero la temperatura entre 1975y 2021
aumento a un ritmo de 0,17 °C, lo cual significa que en este periodo se elevé +078
°C. Si la actual tendencia de calentamiento se mantuviera es previsible que todavia
se eleve +1,34 °C mas en el periodo entre la actualidad y el afio 2100, de este modo,
el calentamiento acumulado entre 1975 y 2100 podria llegar a ser de +2,13°C.

El Paisaje Protegido de los Campeches, Tigaiga y Ruiz registro una tasa de
calentamiento entre 1975y 2021 de 0,16°C, y en este periodo su temperatura se
elevd 0,74°C. Si la actual tasa de calentamiento se mantiene, la temperatura
continuara aumentando hasta 1,26 °C en 2100, lo cual significaria un
calentamiento acumulado entre 1975y 2100 de +2,0 °C.

En los pequefios espacios del Paisaje Protegido de la Rambla de Castro y el
Monumento Natural de la Montafa de los Frailes, el calentamiento fue de 0,15
°C/década, que es equivalente a decir que la temperatura subié 0,69 °C entre 1975
y 2021. Si este ritmo de calentamiento se mantiene, la temperatura seguira
subiendo hasta 1,19 °C mas en 2021, lo cual entrafiaria un calentamiento
acumulado desde 1975 hasta 2100 de 1,88 °C.

El calentamiento entre 1975 y 2021 en el Parque Rural de Anaga fue de 0,14
°C/década. En este periodo la temperatura global de este espacio protegido
aumenté 0,64 °C, y si la tasa actual de calentamiento se mantiene, aumentara 1,11
°C mas antes de 2100. Es decir, el calentamiento acumulado entre 1975y 2100
seria de +1,75 °C.

Dentro del espacio protegido, este calentamiento se traduce en un aumento
progresivo de las temperaturas en la costa sur y por el interior de los barrancos
hacia la cumbre, sobre todo la banda de 20-21 °C, que cada vez ocupa una
extension mayor (fig. 32).

En el mapa de temperaturas de 2021 (fig. 32) se aprecia como esta banda calida
ocupa ya una superficie claramente apreciable en el sur del espacio protegidos y
comienza a “invadir” el norte por la zona del arco de Taganana. En las cumbres de
la dorsal de Anaga también se aprecia el calentamiento y la superficie ocupada por
la banda entre 15y 16 °C de temperatura media anual ha ido disminuyendo,
especialmente en el sector oriental de dicha cordillera.
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Fig. 32. Evolucién de la temperatura media anual en el Parque Rural de Anaga desde la década 1970-1979
hasta la actualidad

En el Parque Natural de Corona Forestal, el mayor espacio protegido de la isla, la
temperatura subio6 entre 1944 y 2021 hasta +0,60 °C, que es lo mismo que decir
que se elevo a una tasa de 0,13 C/década. Si esta tasa de calentamiento se
mantiene, la temperatura media anual seguiria subiendo hasta ser 1,03 °C mas alta
que en la actualidad en 2100, lo cual supondria un calentamiento acumulado entre
1975y 2100 de hasta +1,63 °C.

El Paisaje Protegido de la Culata y el Monumento Natural del Roque de Garachico
se han estado calentando en su temperatura media anual a un ritmo de 0,12
°C/década entre 1975y 2021. Es decir, en este periodo su temperatura media
anual se elev6 0,55 °C. De mantener semejante tasa de calentamiento, dicha
temperatura todavia se elevara progresivamente mas hasta ser 0,95 °C mas alta
que en la actualidad en 2100. Es decir, entre 1975 y 2100 podria alcanzarse un
calentamiento total acumulado de +1,50 °C.
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Otros tres espacios protegidos, el Paisaje protegido de La Resbala, el Paisaje
Protegido de Las Lagunetas y la Reserva Natural Integral de Pinoleris han
experimentado un calentamiento entre 1975y 2021 de 0,1 °C/década. La
temperatura en estos espacios se elevo 0,46 °C entre 1975y 2021, y si la tasa
actual de calentamiento se mantiene, se volvera a elevar 0,79 °C mas entre la
actualidad y 2100. El calentamiento acumulado entre 1975y 2100 seria entonces
de +1,25 °C.

Por altimo, en el Sitio de Interés Cientifico de los Acantilados de Isorana la
temperatura no aumento, sino que enfrié a un ritmo de 0,1 °C/década. Es decir,
entre 1944 y 2021 descendi6 0,46°C. Si esta tasa de enfriamiento se mantiene, en
2010 podria ser 0,79 grados mas fria todavia, lo cual significaria que el
enfriamiento acumulado entre 1975 y 2100 en este lugar seria de -1,25 °C.

Post scriptum

Aunque en algunos municipios y espacios naturales no se ha podido detectar
tendencias claras cuando son analizados en el conjunto de todo el territorio que
abarcan, ello no significa que a nivel puntual no haya tendencias apreciables con
suficiente significacion estadistica. Por ejemplo, el calentamiento entre 1975 y la
actualidad en el mismo centro de la plaza de Las Galletas, en el sur de la isla donde
las tendencias a menudo no son significativas en términos estadisticos, es de 0,22
+0,8 °C/década. La tabla XVI muestra la tendencia de calentamiento medida por el
método utilizado en este trabajo en el lugar exacto de ubicacién de los 31
ayuntamientos de la isla, asi como los grados que ha subido la temperatura hasta
este afio de 2021 y lo que previsiblemente subira en 2100, si las tendencias
actuales se mantuvieran exactamente al mismo ritmo.

La tendencia este nivel de precisién estd muy influida por los microclimas y puede
suceder que una zona amplia que se esta calentando mucho, lo haga menos en un
valle concreto. Por ejemplo, las cuencas endorreicas como la Caldera del Rey, en
Adeje, o algunos sectores del Parque Nacional del Teide conforman “lagos de aire
frio” donde las temperaturas son muy inferiores a las de su entorno, sobre todo en
la noche. Ademas, la atmosfera estd profundamente estratificada y no sabemos
como pequefios cambios en la frecuencia y altitud de los vientos podrian afectar a
un lugar concreto. Se ha argumentado que la altitud a la que discurren los vientos
alisios podria alterarse con el cambio climaticol?. No hay nada concluyente por
ahora, pero si ocurriera, seran las localidades inmediatamente debajo o
inmediatamente encima de la capa de inversion las que primero lo detectarian.

En la tabla XVI se puede observar como la temperatura eesta en ascenso an casi
todos los ayuntamientos, salvo en el de Los Silos. El lugar exacto donde se localiza
el ayuntamiento del Puerto de la Cruz es el que ha experimentado un aumento
mayor de temperatura desde 1975, y también el que previsiblemente llegara al afio
2100 con la temperatura mas alta, mas de cuatro grados por encima de la
temperatura que hay hoy. Es decir, un calentamiento acumulado entre 1975y
2100 de mas de seis grados. El modelo muestra que en dos ayuntamientos mas, el
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de La Guancha y el de San Juan de la Rambla, el calentamiento acumulado en 2100

podria superar los cinco grados, aunque obsérvese que el intervalo de variaciéon es
de casi dos grados arriba o abajo. El refinamiento del modelo en los afios venideros
y la incorporacion de nuevos registros de temperatura anual permitira ajustar

mejor estos valores.

Tabla XVI. Calentamiento previsible en la ubicacién de los ayuntamientos de Tenerife

Tendencia de la Actual Previsible Acumulado
Ayuntamiento Temperatura anual 1975-2021  2021-2100 1975-2100
Adeje 0,16 °C/década 0,74 1°C 1,26 °C 2,00 °C
Arafo 0,39 °C/década 1,79 °C 3,08 °C 4,88 °C
Arico 0,16 °C/década 0,74 °C 1,26 °C 2,00 °C
Arona 0,2 °C/década 0,92 °C 1,58 °C 2,50 °C
Buenavista
Candelaria 0,26 °C/década 1,20 °C 2,05 °C 3,25 °C
El Rosario 0,24 °C/década 1,10 °C 1,90 °C 3,00 °C
El Sauzal 0,16 °C/década 0,74 °C 1,26 °C 2,00 °C
El Tanque
Fasnia 0,27 °C/década 1,24 °c 2,13 °C 3,38 °C
Garachico
Granadilla 0,26 6 °C/década 1,20 °C 2,05 °C 3,25 °C
Guia de Isora 0,15 °C/década 0,69 °c 1,19 °C 1,88 °C
Glimar 0,31 °C/década 1,43 °C 2,45 °C 3,88 °C
Icod 0,18 °C/década 0,83 °C 1,42 °C 2,25 °C
La Guancha 0,44 °C/década 2,02 °C 3,48 °C 5,50 °C
La Laguna 0,14 °C/década 0,64 °cC 1,11 °cC 1,75 °C
La Matanza
La Orotava 0,33 °C/década 1,52 °C 2,61 °C 4,13 °C
La Victoria 0,15 8°C/década 0,69 °c 1,19 °C 1,88 °C
Los Realejos 0,38 °C/década 1,75 °C 3,00 °C 4,75 °C
Los Silos -0,16 °C/década -0,74 5°C -1,26 °C -2,00 °C
Puerto de la Cruz 0,55 °C/década 2,53 °C 4,35 °C 6,88 °C
San Juan de la Rambla 0,43 °C/década 1,98 °C 3,40 °C 5,38 °C
San Miguel 0,25 °C/década 1,15 °C 1,98 °C 3,13 °C
Santa Cruz de Tenerife 0,26 °C/década 1,20 °C 2,05 °C 3,25 °C
Santa Ursula 0,26 °C/década 1,20 °C 2,05 °C 3,25 °C
Santiago del Teide
Tacoronte 0,25 °C/década 1,15 °C 1,98 °C 3,13 °C
Tegueste 0,15 °C/década 0,69 °c 1,19 °C 1,88 °C
Vilaflor 0,31 °C/década 1,43 °C 2,45 °C 3,88 °C

.indica que no hay tendencia estadisticamente significativa en ese lugar concreto
Los valores detras del + son los intervalos en que fluctia cada nimero
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