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EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CANARIAS.

ACRONIMOS

AAPCC  Areas de Actuacion Prioritaria frente al Cambio Climatico MIROC Modelo de Circulacion General de Investigacion Interdisciplinar sobre el Clima

ACCESS Modelo de Circulacion General del SimuladorComunitario Australiano del Clima y del Sistema MITERD  Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico

Terrestre A0

AR5 Q.uinto Informe E:Ie Evaluacioén del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético I\Mﬂm R m:;i?tlzréeézcl)rrz:ggz de retroceso

CB:IC(:: (B:Iae;i?odglil:'ltéetriiz Cultural MTI Mapa topogréfico Integrado (1000 p 5000)

CFSR Modelo de reanalisis global de Sistema de Prevision Climética (por sus siglas en inglés) N antldad .

CFSv2 Modelo de reandlisis global de Sistema de Prevision Climética v2 (por sus siglas en inglés) NMM Nivel r.nedl.q del mar L. .

cl Cota de inundacion OMM Organ|z§0|on Meteorolégica Mundial

CMCC Modelo de Circulacion General del CentroEuro-Mediterraneo para el Cambio Climatico P50 Percent!l 50

CMIP5 Proyecto de inter-comparacion de modelos de clima acoplados (por sus siglas en inglés) P95 Percentil 95

CNRM Modelo de Circulacion General del Centro Nacional de Investigacion Meteorolégica de Francia PCA Analisis de componentes principales (por sus siglas en inglés)

DOW2 Base de datos de oleaje por debajo de la escala de datos (por sus siglas en inglés) PEP Pérdida Efectiva de Playa

EH El Hierro PIB Producto Interior Bruto

ENP Espacios Naturales Protegidos PIMA Plan de Impulso al Medio Ambiente

FV Fuerteventura PMVE Pleamar Maxima Viva Equinoccial

GC Gran Canaria PNACC Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

GCM Modelos de Circulacién General (por sus siglas en inglés) PNUMA  Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

GElI Gases de Efectolnvernadero RCP Escenarios de Trayectorias de Concentracién Representativas (por sus siglas en inglés)
g(E)\é :\:/IU”Ciénl\C/lle valorl extrem(os Igf)nlerali(zado I és) RCP2.6  Escenario en el que los esfuerzos en mitigacion conducen a un nivel de forzamiento radiativo muy

areas Meteoroldgicas Globales (por sus siglas en inglés bajo (2,6 W/m?2
GOT Mareas Astronomicas Globales (por sus siglas en inglées) RCP4.5 Esjce(nario de e)stabilizacién con un nivel de forzamiento radiativo bajo (4,5 W/m?)
GOW2 Base de datos de oleaje globales (por sus siglas en inglés) RCP6.0  Escenario de estabilizacién con un nivel de forzamiento radiativo medio (6,0 W/m 2)
ﬁ:AFCAN (H:Z:%?;j;a de Canarias RCP8.5 Esdc_e?ario Iforgsug \r;\i/\//elzr)nuy alto de emisiones de GEI que conducen a un nivel de forzamiento
. . . . . radiativo alto (8, m

HADG ME)d_eIo de C'rCUIf’IC'On Gen_ergl del Centro Hadley para el Medio Ambiente Mundial RFSM Modelo hidradlico de propagacion rapida de la inundacion - Onda dedifusién explicita con término 7_
N Instiuto Geogréfioo Nacionalde Espafia EDA - de aceleracion (por sus sigas en inglés) .

IHC Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria ROMS Sistema regional de mo,d'e‘llzamén d? los océanqs (por qu S|9Ias en inglés)

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético ROW Basg de dat(?s de rez?maI|S|s de oleaje (por sus siglas en ingles)

IPSL Modelo de Circulacién General del Instituto Pierre Simon Laplace SNMM' Subida del nivelmedio del mar _ ‘

ISTAC Instituto Canario de Estadistica SST Temperatura Superficial del Mar (por sus siglas en inglés)

\Z Zonas de impacto SWAM Modelo de simulacion de oleaje en las proximidades de la costa (por sus siglas en inglés)
JRC Centro Comin de Investigacion de la Comisién Europea SWE Ecuaciones de agua someras

LG La Gomera TF Tenerife

LIiDAR Deteccion y localizacion de imagenes por laser (por sus siglas en inglés) TPXO Modelo global de mareas TPXO

LP La Palma TR100 Periodo de Retorno de 100 afios

Lz Lanzarote TR5 Periodo de Retorno de 5 afios

MA Marea astrondmica TR50 Periodo de Retorno de 50 afios

MAPAMA Ministerio de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente TR500 Periodo de Retorno de 500 afios

MaxDiss  Algoritmos de maxima disimilitud ULL Universidad de La Laguna

MDE Modelo Digital de Elevaciones ULPGC  Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

M?;C mggg:ggi;ﬂg;‘f_gﬁgﬁo Continuo UTM Sistema de coordenadas universal transversal de Mercator

_ - VAB Valor agregado bruto
ME Magnitud de la Erosion WGS84  Sistema Geodésico de Coordenadas Geograficas (por sus siglas en inglés)




1 PIMA ADAPTA COSTA ENCANARIAS

Los proyectos PIMA Adapta forman parte de los Planes de Impulso al Medio Ambiente (PIMAS) y se enmarcan
en el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC)
El PIMA Adapta Costa Espafiola fue puesto en marcha de forma oficial en 2016 por la Direccion General de
Sostenibilidad de la Costa y el Mar del Ministerio de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente (MAPAMA), con el
objetivo de contribuir decisivamente al Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico (PNACC) y a la
implementacion de la Estrategia de Adaptacion de la Costa Espafiola al Cambio Climatico.
El Proyecto contempla la realizaciéon de estudios de detalle de evaluacion de riesgos frente al cambio climético,
por tramos de costa autondmicos, garantizando la uniformidad metodolégica. Dada la necesidad de disponer
de informacién de detalle acerca de los recursos, instalaciones, usos del territorio y actividades, se consideré
gue las administraciones autonémicas eran las mas indicadas para la realizacion de estudios de alta resolucion
y que estos fueran utilizados en la elaboracion de planes de adaptacion regionales.
En la CA de Canarias, se encomend6 a la Empresa Publica Cartografia de Canarias, S.A. (GRAFCAN) la
coordinacién y ejecucion del proyecto PIMA Adapta Costas, mediante Orden N° 445/2017 de 29 de diciembre
de 2017 de la Consejeria de Politica Territoiial, Sostenibilidad y Seguridad del Gobierno de Canarias. Para su
desarrollo, GRAFCAN ha contado, a su vez, con la asesoria y la asistencia de cuadros técnicos y cientificos
propios, asi como del Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHC) y de la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC).
El objetivo general del proyecto es estimar, con un nivel de precision suficiente, los efectos del cambio climatico
en el &mbito de las zonas costeras mediante la determinacion del riesgo sobre sus sistemas socioeconémico y
natural, empleando para ello como referencia el Estudio sobre la Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa
del Principado de Asturias (IHC, 2017), convertido en el proyecto piloto del programa PIMA Adapta Costas. Asj
este estudio ofrece resultados sobre el impacto social, econémico y ecosistémico, durante el siglo XXI, de dos
8  procesos costeros derivados del cambio climatico: las inundaciones y la erosién costera. El presente documento
es un resumen de los aspectos mas importantes del estudio llevado a cabo.
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2 CAMBIO CLIMATICOEN CANARIAS

Desde finales de la década de 1980 existe un consenso general acerca de la influencia de losGases de Efecto
Invernadero (GEl)en los cambios climéticos historicos y, en consecuencia, acerca del impacto de las emisiones
humanas en el calentamiento global. Fruto de ello, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) vy la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), crearon, en 1988, el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). Segun el Quinto Informede Evaluacion (AR5, 2014) del IPCC, el
calentamiento del sistema climéatico global desde finales del siglo XIX es inequivoco, siendo el principal
causante el aumento drastico, desde el siglo XIX, de las emisiones antropogénicas de Gases de Efecto
Invernadero debido al desarrollo industrial y al crecimiento econémico y demografico. En AR5, el IPCC establece
la nomenclatura de las llamadas sendas o trayectorias representativas de concentracién de GEI para el siglo
XXI, los denominados escenarios de emision RCP. El RCP2.Gepresenta un escenario optimista con bajas
concentraciones de GEIl; los escenarios RCP4.5 y RCP6.0 representan escenarios moderados con
concentraciones de GEI que se estabilizan antes (RCP4.5) o después (RCP6.0) del afio 2100; y, por ultimo, el
RCP8.5 representa un escenario pesimista con altas concentraciones de GEI sin estabilizacion a finales de siglo.
Con intensidad variable en funcién del RCP de referencia, los modelos predictivos recogidos en AR5 proyectan
aumentos globales continuados de las temperaturas y del nivel del mar a lo largo del siglo XXI(Figura 1),
acompafados de un aumento probable en la frecuencia e intensidad de eventos meteoceanicos extremos a
nivel general, como las olas de calor, las sequias o las precipitaciones de alta intensidad.
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Figura 1. Mapa global de los cambios observados en la temperatura en superficie entre 1901 y 2012 y
proyecciones de cambio de la temperatura atmosférica superficial del multimodelo CMIP5 para el horizonte
2100 bajo el escenario extremo RCP8.5. Fuente: IPCC, 2014

El calentamiento global esta provocando la pérdida de masa de los glaciares y el calentamiento de la masa
marina, cuya combinacion esta generando una elevacion del nivel medio del mar desde principios de la década
de 1970 a nivel global. La tasa de aumento del nivel del mar, recogida con maredgrafos y altimetros satelitales
desde mediados del siglo XIX, ha sido mayor que la tasa media durante los dos milenios anteriores. Esta fue de
3,2 mm afioP! entre 1993 y 2010.

Segun diferentes estudios, la regiébn macaronésica, de la que forman parte laslslas Canarias, han mostrado un
incremento historico de temperatura situado en torno a la media global, disminuyendo el nimero de dias y
noches frios y aumentando el nimero de dias y noches calidos (Niang et al. 2014; USAID, 2018). Segun las
proyecciones, hacia 2100, considerando el percentil 50% del multimodelo CMIPS el aumento de temperatura
superficial en las areas costeras y archipelagicas de la region podria oscilar entre 1-1,5°C (RCP4.5) y 23°C
(RCP8.5). En las salidas de los modelos climaticos globales CMIP5, los territorios macaronésicos registran
previsiones de elevacion del nivel de mar relativamente mas altas que el nivel medio de ascenso global para el
periodo 1986-2100. Este rango, segun el informe AR5, sera de entre 0,4,5 m para el escenario RCP2.6, de 0,4
0,6 m para el escenario RCP4.5, de 0,,6 m para el escenario RCP6.0, y de 0,8,7 m para el escenario RCP8.5.

EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CANARIAS.
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Figura 2. Estimaciones de elevacion del nivel medio global del mar en los distintos escenarios RCP, con

respecto al periodo histérico 1986 -2005. Fuente: IPCC, 2014

En este contexto, laslIslas Canarias, presentan unos factores de vulnerabilidad territorial que se pueden resumir

en los siguientes puntos:

A Conforma un territorio de una extensién relativamente pequefia y altamente fragmentado, de recursos
limitados, y cuyo aislamiento natural limita la capacidad de recuperacién de los recursos.

A Presenta una alta densidad demografica y presion sobre los recursos (la mayor de toda la region
macaronesica).

A Mantiene una elevada especializacion econémica en el sector turistico, con un bajo grado de
diversificacion sectorial que introduce un factor de dependencia y vulnerabilidad frente a las
perturbaciones de indole politica, econémica o ambiental.

A Posee dltos niveles de endemicidad y singularidad en los ecosistemas, lo que los hace méas susceptibles
a las perturbaciones ambientales.

A pesar de estos condicionantes, las Islas Canarias presentan fortalezas muy relevantes para afrontar los retos
y amenazas que supone el cambio climatico. En particular, Canarias pcsee la economia mas fuerte de entre
todos los territorios de la region, manteniendo los mayores niveles de productividad, riqueza y renta del contexto
regional. Como resultado, los niveles de industrializacién, infraestructuras (transporte, comunicaciones, etc.)y
equipamientos (educativos, culturales, sanitarios, etc.), necesarios para hacer frente a los retos del cambio
climatico, suponen una fortaleza muy significativa del territorio canario. Ademas, en el marco politico,

econdmico y social, las Islas Canarias estan constituidas como una Comunidad Autébnoma de Espafia y una
region de la Union Europea, lo que permite sumar apoyo y recursos técnicos y financieros para abordar los

cambios futuros.




EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CANARIAS

3 CONCEPTO DE RIESGO YUESTIMACION

El riesgo es la probabilidad de que, durante un periodo de tiempo, se produzcan alteraciones graves del funcionamiento normal de una comunidad o una sociedad debido a la combinacion de fendémenos fisicos peligrosos y
condiciones sociales vulnerables, dando lugar a efectos humanos, materiales, econémicos o ambientales adversos y generalizados, que requieren una respuesta inmediata para su recupegcion (IPCC, 2014).

R=PzZEzV

Donde R, riesgo; P, peligro; E, exposicion; V, vulnerabilidad.

Conforme a esto, la base del andlisis de riesgos esta en la identificacién y cuantificacion secuencial de los factores de peligrosidad , exposicion y vulnerabilidad:

La peligrosidad o amenaza (hazard) es definida como el fendmeno de origen natural o antrépico potencialmente causante de dafios sociales, econémicos o medioambientales. En el presente estudio la peligrosidad o
amenaza son los procesos, derivados del cambio climatico, de la erosion y lainundacion costera. Si Peligrosidad =0, Resgo=0.

Laexposicidn (exposition) se refiere al conjunto de elementos humanos y naturales emplazados en el radio de accion o afectacion potencial del fendmeno peligroso o amenaza. En el presente estudio, se analiza la exposicién

de personas, bienes, infraestructuras y ecosistemas emplazados en la franja costera. Si Exposicion=0, Resgo=0.

La vulnerabilidad o susceptibilidad (vuinerability, susceptibility) se define por las caracteristicas de los sistemas y elementos humanos y naturale s expuestos, que los hacen mas o menos dafables por el impacto directo del
fendmeno peligroso. En el presente estudio la vulnerabilidad se analiza a través de la relacion entre la magnitud del eventopeligroso y las caracteristicas propias de cada uno de los elementos expuestos. La vulnerabilidad

determina en ultimo término el grado de las pérdidas o dafios. Si Vulnerabilidad=0, Resgo=0.

IMPACTOS
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Figura 3. Esquema general deanalisis del riesgo como fendmeno resultante de la combinacién del peligro, la exposicidn y la vulnerabilidad (IPCC, 2014).
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4 ESCALA Y ALCANCEESPACIO -
ESTUDD

Para establecer medidas efectivas de adaptacion es fundamental conocer los riesgos a una escala
suficientemente precisa, y que esta sea lo mas homogénea posible entre los componentes del analisis. Por ello,
los modelos cartograficos de peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad de este estudio estdn elaborados a
escalas semejantes y poseen modelos de datos comparables.

Los modelos de inundacién son superficies cartograficas que poseen una resolucién espacial de 3 m de lado y
cubren la totalidad de las costas del archipiélago. La base cartografica de exposicion con que se confrontan,
presenta, al igual que estos, una elevada resolucion (escala 1:1.000/5.000 en ks capas vectoriales y 2,5 m/pixel
en las planimetrias matriciales) y una extensién geografica que cubre la totalidad de los territorios costeros de
Canarias. Esto incluye las ocho idas que componen el archipiélago (El Hierro, La Palma, La Gomera, Tenerife,
Gran Canaria, Fuerteventura, Lanzarote y La Graciosa) mas sus islotes, lo que suma mas de 1.500 km de costa.

TEMPORAL DE

Tabla 1. Caracteristicas generales de labase cartografica del proyecto.

VARIABLE MODELOS DE INUNDACION BBCC DE EXPOSICION Y VULNERABILIDAI

TODO EL TERRITORIO COSTERO
(>1.500 KM), EXCEPTO ZONAS
PORTUARIAS.

TODO EL TERRITORIO COSTERRZ00 KM),

EXTENSION GEOGRAFICA EXCEPTO ZONAORTUARIAS.

SUPERFICIES EN FORMATO RASTER Y
SUPERFICIES EN FORMATO RASTER VECTORIAL

ESCALA 1:1.000/5.000 EN VECTORIAL Y
CELDAS DE 2,5 M/CELDA EN LAS
PLANIMETRIAS RASTER

MODELO DE DATOS

RESOLUCION HORIZONTAL CELDAS DE 3 M DE LADO

HORIZONTESTEMPORALES ACTUAL, 2050 Y 2100
ESCENARIO DE EMISIONES RCP4.5 (MEDIO) Y RCP8.5 (EXTREMO RCP4.5 (MEDIO) Y RCP8.5 (EXTREMO)

ACTUAL

Como factores de peligrosidad o amenaza, en este estudio se han evaluado los impactos de (1) la inundacion,
(2) la erosioén costera. El dimensionamiento de estos factores se ha realizado empleando modelos de procesos
y utilizando, como forzamientos , series historic as y proyecciones de cambio climatico.

Se ha evaluado la peligrosidad tanto para el clima actual (1985-2019) como para el clima futuro . Para el futuro,

se han considerado 2 RCPs (RCP4.5 y RCP8.5), 6 GCMs (ACCESS, CMCC, MIROC, IPSL, CNRM y HADG), 3

estimacion es del aumento del nivel medio del mar (relativas a los percentiles 5, 50 y 95 de20 modelos del IPCQ)
y 2 periodos de tiempo (2025-2045 y 2081-2100) analizados respecto al periodo base 1985-2005.

5 FACTORES Y MODELOS DE PELIGROSIDAD

EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CANARIAS.

5.1 CONDICIONANTES MORFOESTRUCTURALES DE LA COSTA CAMARI
5.1.1 TOPOBATIMETRIA

La morfologia del relieve, tanto del emergido (topografia) como del fondo marino (batimetria), determinan los
procesos de propagacion del oleaje en la costa y el alcance de las inundaciones y de la erosion. Por ello, el
funcionamiento de los modelos hidrodindmicos depende en gran medida de la precision de los modelos digitales
del terreno sobre los que actia. Dado que la disponibilidad de un Modelo Digital de Terreno Continuo ([MDTC],
mar p tierra) de las zonas litorales es parte esencial para generar los modelos de erosion e inundacion, GRAFCAN
ha disefiado un modelo topobatimétrico continuo tierra -mar de 5 metros de resolucién para el conjunto del
archipiélago, que cubre la totalidad del relieve emergido y del relieve sumergido hasta una profundidad variable
entre islas (de -65 m en Gran Canaria a-785 m en La Palma).

El modelo digital del terreno, en tierra, procede de altimetria LIDAR, y la batimetria,de las diferentes
ecocartografias realizadas con ecosondas. Se encuentran georeferenciados en el sistema de referencia y de
coordenadas oficial en el Archipiélago Canario (UTM/WGS84), siendo la diferencia altimétrica, al encontrarse en
distintos planos de comparacion (Cero geografico-LiDAR / Cero hidrogréafico p batimétrico), la que ha requerido
de un estudio detallado para su conciliacién.

5.1.2 LINEA DE COSTA

La determinacion de la posicibn y morfologia de la linea de costa es otro aspecto fundamental en el
funcionamiento de los modelos hidrodinamicos. GRAFCAN ha efectuado una delineacion de alta resolucion de

la linea de costa a partir de la base topogréafica de Canarias 1:5.000 y de la digitalizacién sobre ortofoto, donde

se incluyen tanto las costas de caracter antrépico como las de caracter natural o seminatural. Para la
digitalizacion de la linea de costa se ha hecho necesaria la produccion de ortofotos, para lo cual GRAFCAN posee

una base de datos de fotografias aéreas de Canarias que se compone de 97.242 fotogramas registrados, 11
correspondientes a vuelos sobre Canarias desde el afio 1.960 hasta la actualidad. —

Figura 4. Representacion en 3D del MDTC de la isla de El Hierro.




numeérica consistié en la propagacion de los estados de mar seleccionados (un total de 500) con modelado
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numeérico SWAN.

Las bases de datos histéricas regionalizadas fueron validadas con series de registros histéricos instrumentales

de la Red de Boyas (@steras pREDCOSy Exteriores pREDEXT), Red de Maredgrafos (REDMAR) de Puertos del
Estado y datos satelitales intercalibrados de 10 altimetros (Topex -Poseidén, Jasonl, Jason2, ERSL, ERS2,
Envisat, CryoSat2 y SARAL).

5.2.1.2 PROYECCIONES CLIMATICAS

Las proyecciones climaticas de oleaje (GOWZ2Proyecciones) y marea meteoroldgica (GOSProyecciones) para
el siglo XXI emplean los forzamientos de 6 Modelos Climaticos Globales (MIROCS5, IPSECM5A-MR, CNRMCMS5,
CMCGCM, ACCESS1.0 y HadGEMES) de la fase 5 del Proyecto & Inter-comparacion de Modelos Acoplados
(CMIPS5). A partir de ello, se ha generado la base de datos regionalizadaDOWZ2Proyecciones, mediante un
downscaling hibrido, analogo al empleado para el clima presente (hindcast DOW2, solo que tomando 200
estados de mar (por cada modelo, periodo y escenario climético). Los 200 estados de mar se propagaron a
profundidades reducidas con SWAN en su modo estacionario y teniendo en cuenta el nivel medio del mar
Figura 5. Comparativa linea de costa sobre ortofoto histérica (1951 -1955) y actual (2019). La Palma. (NMM). Para calcular el NMM en los periodos futuros se consideraron los aumentos del NMM para el siglo XXI
Tazacorte. estimados por 21 modelos AOGCM (modelos de circulacion acoplada atmdésfera-océano) del proyecto CMIP5.

5.1.3 RUGOSIDAD DEL TERRENO-{NANNING)

Para determinar el coeficiente de Rugosidad de Manning se ha utilizado una fusidén entre la capa mas actual
disponible del Corine Land Cover y el Mapa de Cultivos de Canarias, actualizando los sistemas agrarios actuales.

La asignacion de los coeficientes de Manning a cada uso se realiz6 segun las recomendaciones de la GUIA
METODOLOGICA RRA EL DESARROLLO DEL SISTEMA NACIONAL DE CARTOGRAFIA DE ZONAS INUNDABLES
en su anexo V, adaptandolo a los distintos cultivos.

5.2 MODELIZACON DE PROCESOS

5.2.1 BASES DE DATOS, DOWNSCALING Y PROYECCIONES CLIMATICAS

5.2.1.1 SERIES HISTORICAS

Las series historicas para modelizar la inundacion y erosion costera en Canarias se han construido a partir de la
base de datos Downscaled Ocean Waves (DOW2). La DOW?2 tiene una resolucién de,@1° (~100m) y esta
construida a partir de un downscaling hibrido (estadistico y numérico) sobre los datos de oleaje de la base de
datos ROW (Reanalysis Ocean Waves, de resolucion horizontal de 01° ~1 km), e incluyendo la marea
meteoroldgica de GOS (Global Ocean Surges, de resolucion horizontal de 1° ~10 km) y la marea astro némica
de GOT (Global Ocean Tides, de resolucion horizontal @3° ~3 km). A su vez, ROW procede de un downscaling
dinamico sobre los datos de la base de datos GOW?2 (Global Ocean Waves v2, Pérez et al. 2017), con resolucion
espacial de 0,1° (~10 Km), por aplicacion de un modelo SWAM (Simulating WAves Nearshore). GOW?2 surge del
modelo numérico WW3 (WaveWatchlll) version 4.18 (Tolman et al., 2002) y GOS del modelo de circulacién
oceanica ROMS (Regional Ocean Modelling System,) versién 3.5 (Shchepetkin y McWithms 2005), aplicados
sobre los forzamientos atmosféricos (viento y presion) procedentes de los modelos de reanalisis global CFSR y
CFSv2 para el periodo historico (Saha et al., 2010; Saha et al., 2014). GOT procede de la reconstrucciéon horaria
de la marea astronémica a partir de los constituyentes armonicos del modelo global TPXO.

El downscaling hibrido que permitié construir la base de datos DOW?2, a partir de ROW, se compone de una fase
estadistica y otra numérica. La fase estadistica consistié en la sele ccidn, sobre el espectro completo de la base
de datos ROW, de un numero limitado y representativo de estados de mar. Para ello se emplearon analisis de
dpngpofouft!gsjodjgbmft!)QDB!t*! z! bmhpsjunpt! ef!se’°yjnb!ejtjnjmjuve! )NbyEjtt=*!)Dbnvt! fu!bm/-1!3121*/1! Mb! gb
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EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CANARIAS.

5.2.2 INUNDACIONES COSTERAS. MODELIZAGN

A partir de formulacion semiempirica sobre las bases de datos de las dindmicas se han construido las series de cota de inundacion (Cl), historicas y futuras, en 6527 puntos, separados entre 50 y 300 m, a lo largo de la costa de
Canarias. Las Cl obtenidas son el resultado de combinar linealmente oleaje, marea meteorolégica(MM), marea astronémica (MA) y subida del nivel medio del mar (SNMM). La contribucién del oleaje a la Cl se ha calculado en forma
de set-up dindmico (Ecuacién 1) afiadiendo al set-up el efecto del swas#h infragravitatorio.

#) 3AOO®D Ui EAT -1 3. - - (1)
Dadas las exigencias computacionales de la escala regional del estudio (1.500 km de costa) elsetv q! nf ej p! )Yy * 1t fl i b! pcufojep!nfejbouf! mb!gpsnvmbdjro!tfnjfnqgt
forma general:
s mmop(, ~ @
Y en el casoparticular de playas disipativas:
= 3
s mmp ¢, 3)

dondef es la pendiente de la playa entre los limites de la bajamar y la pleamar,’O es la altura de ola significante y 0 es la longitud de onda en profundidades indefinidas.

La oscilacion asociada a la onda infragravitatoria (swash infragravitatorio) también se ha calculado con formulacion semiempi rica de Stockdon et al. (2006):

s mmo( , (4)

13
Plan view E—

~

Las formulaciones se han aplicado en perfiles transversales (transectos), separados entre 50 y 300 m a lo largo de la costa de Canarias, sobre un modelo digital
del terreno (MDT) tierra-mar (topobatimétrico) de 2,5 metros de resolucion horizontal (GRAFCAN, Gobierno de Canarias).

Para tener en cuenta los efectos de obstaculos o estructuras de proteccion en la altura de ola y direccién del oleaje se hanobtenido los coeficientes de difraccion
en los puertos y principales zonas abrigadas con las ecuaciones de Fresnel (Wiegel, 1962). Una vez reconstruidas las series temporales de Cl presentes y futuras
(asociadas a los RCPs, GCMs, percentiles de SNMM), se ha procedido a obtener los periodos de retorno 5, 50, 100 y 500 afios naante el ajuste de los maximos
anuales de las series a una funcion devalor de extremos generalizada (GEV). Para, finalmente, simular la inundacién costera se ha empleado el modelo hidraulico
RFSMEDA (Rapid Flood Spreading Methodp Explicit Diffusion wave with Acceleration term) (Jamieson et al., 2012), forzado con hidrogramas. Esta basado en el
método de almacenamiento de celdas y responde a una aproximacion difusiva de las ecuaciones de agua someras (Shallow Water Equations, SWE)(Figura 6). '
Permite tener en cuenta los rasgos caracteristicos de la topografia, como crestas y puntos bajos y considera la rugosidad de Manning. La malla computacional :
que utiliza RFSMEDA esta formada por un conjunto de poligonos irregulares llamados Impact Zones (IZs) cuyas interfaces son crestas topograficas construidas
a partir del MDT. La cota mas baja de cada interfaz corresponde al punto a través del cual el agua fluye entre IZs y se conoce comoPunto de Comunicacion. La
extension del litoral canario ha exigido la construccion de 13 mallas de cémputo distintas

° Interface j

Centfoid i Centroid j

'
'
'
'
s
T

Profile view Separation-distance

El modelo de inundacién se ha calibrado con imagenes de satélite y con 75 testigos historicos de eventos extremos de inundacion costera ocurridos en las
Gltimas décadas. Los eventos extremos simulados en el clima presente se han forzado para que alcancen la localizacion de los testigos con alta probabilidad de
estar determinados por set-up dinamico.

:  o——— |
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Figura 6. Representacion conceptual de dos 1Zs adyacentes
de un modelo RFSM EDA (Jamieson et al., 2012)
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5.2.3 EROSON COSTERA. MODELIZAGN.

El modelo de erosion se ha aplicado en los mismos transectos que el modelo de inundacion. Los transectos se han clasificado en tres tipos en funcion de los procesos morfodindmicos dominantes: (1) playas abiertas de arena,
donde se resuelven procesos longitudinales y transversales de corto y largo plazo, (2) playas encajadas de arena, donde se reuelven so6lo procesos transversales de corto y largo plazo, y (3) playas de piedras y costas rocosas,
donde se ha determinado el cambio en la linea de costa por efecto de la SNMM sin procesos de transporte de sedimento.

La pendiente del perfil activo en equilibrio se ha obtenido de la ecuacion:

Q 6 Q o (5)
- )

0 ¢

Q
)

Donde Q es la profundidad de cierre obtenida segun Birkemeier, (1985), 6 es la cota de la berma segln Takeda y Sunamura (1982)0 es el parametro del perfil de Dean(D, 1991)y w es la anchura del perfil activo.
El modelo de erosion implementado se compone de un modulo que calcula el transporte longitudinal 0 dydle otro que calcula el transporte transversal de largo plazo 2 . Se activan o desactivan, perfil a perfil, en funcién de su
tipologia, para resolver la ecuacion que gobierna los cambios en la linea de costa:

e:

(6)

—. Lao2

—a
o‘

Los procesos longitudinales U Gsé calculan como la tendencia lineal de 35 afios de observaciones de la linea de costa en imagenes de satélite. } 4 R
Se ha utilizado el algoritmo Coast-Sat (Vos et al., 2018), que detecta la linea de costa mediante clasificacion supervisada y segmentacion
subpixel con precisiéon superior a 10 m. La tendencia a largo plazo & &e ha obtenido a partir de una media mévil de 5 afios de tal manera que 03r p T
las oscilaciones de corto plazo & (ean estacionarias (Mentaschi et al., 2016). '
Para tener en cuenta que la costa dcanza un equilibrio con el tiempo, el término U ase ha obtenido como la menor tendencia de las
observaciones de los ultimos 10, 15, 20, 15, 30 y 35 afios (en valor absoluto), debiendo ser consistente con la tendencia glofal del tramo.

Los procesos transversales 2 de largo plazo se han obtenido mediante la regla de Bruun (1962). La regla de Bruun sostiene que, ante un
SNMM, la parte activa del perfil responde ascendiendo y retrocediendo hacia tierra para conservar el volumen en el perfil activo (Figura 7). Para
perfiles de Dean con berma, se cumple que la magnitud del retranqueo que verifica la conservacion del volumen, ante un SNMM g aproxima a: =

o ——

o000 w (7)
oweE Q 0

1 1 1 1 1 -

85 9 95 10 105 1
X(m)

.

e

N
—
'
=
-

Para calibrar el modelo se han utilizado observaciones historicas de la linea de costa obtenidas a partir de imagenes de satélite (Landsat5,
Landsat7, Landsat8 y Sentinel2), aplicando el algoritmo desarrollado por Vos et al. (2019) para el periodo 1985-2020. 6 6.5 1 13

oo

Figura 7. Cinematica del perfil de Dean en respuesta al SNMM.
Adaptada de Atkinson et al. (2018).
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6 FACTORES Y MODELOS DE EXPOSUN

6.1 BASE CARTOGRFICADE EXPOSICION

El andlisis de exposicion ha comprendido los trabajos orientados a construir una base cartografica completa acerca de la localizacion y valoracion de los elementos socioeconémicos y naturales de interés que pudieran estar
amenazados por los procesos costeros. Se compone de 5 temas principales: (1) Poblacion, (2) Infraestructuras y equipamientos, (3) Sectores productivos, (4) Patrimonio, y (5) Habitats y ecosistemas. De los 5 temas principales

derivan a su vez aproximadamente 30 subtematicas, de las cuales se abordan, dependiendo de cada una, hasta tres tipos de nagnitudes valorativas (Tabla 2):

A Poblacional, donde la exposicion constituye un conjunto poblacional de individuos (N personas);

A Areal/ volumétrica, donde la exposicidn constituye una planimetria (mapa 2D) o volumetria (mapa 3D) de usos del suelo o elementos de interés;

A Monetaria,done f ! mp! fygvftup!tf!dpotjefsb!folussnjopt!efltv! wbmps!fdpornjdp!fol!vojebeft!npofubsjbt!)U*/!

Tabla 2. Estructura de la base cartografica de exposicion PIMA Adapta Costas de la CA de Canarias. Temas, subtemas y dimensiones de véoracion.
MAGNITUD DE VALORACION

TEMA
POBLACION

INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPAMIENTOS

SECTORES PRODUCTIVOS

PATRIMONIO

HABITATS Y ECOSISTEMAS

SUB-TEMA
RESIDENTE
TURISTICA
CIRCULANTE
RESIDENCIAL
SANITARIO Y ASISTENCIAL
EDUCATIVO Y SOCIOCULTURAL
DEPORTIVO
CIENTIFICGTECNOLOGICO
EMERGENCIAS Y SEGURIDAD
INSTITUCIONALADMINISTRATIVO
HISTORICGARTISTICO Y RELIGIOSO
ESPACIOS PUBLICOSBIERTOS
SUMINISTRO ELECTRICO
ABASTECIMIENTOS Y TRATAMIENTO DE AGUAS
TRANSPORTE TERRESTRE
TRANSPORTE MARITIMO
TRANSPORTE AEREO
INSTALACIONES PELIGROSAS
SECTOR PRIMARIO (AGRARIO)
SECTOR SECUNDARIO (INDUSTRIAL)
SECTOR TERCIARIO (SERVICIOS)
CULTURAL (BIC)
NATURAL (ENP)
TERRESTRES
MARINOS

PERSONAS (N)

PERSONAS (N)

PERSONAS (N)

AREAL (HA) / VOLUMETRICA (¥
AREAL(HA) / VOLUMETRICA (M*
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (¥
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (¥
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (¥
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (Kt
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (¥
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (Kt
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (¥
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (¥
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (F#
AREAL (HA) / VOLUMETRICAM3*
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (F#
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (¥
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (K
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (K
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (¥
AREAL (HA) / VOLUMETRICA (Kt
AREAL (HA) / VOLUMETRICA ()
AREAL (HA)

AREAL (HA)

AREAL (HA)

Para garantizar la comparabilidad de la base cartografica de exposicién con los modelos de inundacién y erosion costera, las capas cartogréaficas de esta base de datos:

A Se componen exclusivamente de entidades superficiales, ya seanpoligonales (vectoriales) o matriciales (raster), prescindiendo de entidades de caracter puntual o lineal.

A Poseen una resolucién equivalente a la de los modelos de peligrosidad (3 m celda™®).

' NPOFUBSJ
I' NPOFUBS]J
' NPOFUBSJ
I' NPOFUBS]J
' NPOFUBSJ
I NPOFUBSJ
' NPOFUBSJ
I NPOFUBSJ
' NPOFUBSJ
' NPOFUBSJ
I NPOFUBS]J
' NPOFUBSJ
I NPOFUBS]J
' NPOFUBSJ
I NPOFUBSJ
I NPOFUBSJ
' NPOFUBSJ
! NPOFUBSJ

B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!
B!

N N N N N N N N N N N N N N N N N N

O *
O *
O *
O *
0 *
O *
0 *
O *
O *
0 *
O *
0 *
O *
0 *
U *
U *
O *
U *
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EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO ENGQ@STAS DE CANARIAS

Se ha prescindido de realizar proyecciones temporales a 2050 y 2100 para los indicadores socioecondmicos (poblacionales y econémicos). La inclusion de escenarios socioeconémicos distintos al actual estaria sujeta a un grado
demasiado alto de incertidumbre (tanto de tendencia como de localizacion), por lo que parece mas significativo y socialmente informativo, en términos de eval uacion de dafos, tomar como referencia la situacion socioeconémica
actual.

6.2 DOWNSCALING. FUENTES Y PROCESOS

Para construir la base cartogréfica de exposicion se ha considerado que los datos catastrales son la fuente de mayor resolucién tematica y espacial en cuanto a los usos del suelo del territorio. La informacién ha sido analizada a

oj wifm!efl! gbsdf mb! fngmfboep! fm!dpokvoup!efl!lebupt! fFuj gp mp h 1dridnddIlp ootma 20vddl RgamMDedreto-1020/1093 !ded2p degunio. é puovezf las Hatop catastndles ha® p s n
sido complementados, con car acter general, con bases cartograficas oficiales, principalmente el Mapa Topografico Integrado de Canarias (GRAFCAN, Gobiernale Canarias), cuya resolucién oscila entre 1:1.000, en entornos urbanos,

y 1:5.000, fuera de ellos; y secundariamenteg con la Base Cartografica Nacional de escala 1:25.000 (IGN, Gobierno de Espafia). Ademas, con caracter especial, algunos temas de la baseartografica de exposicion han sido construidos

con fuentes especificas (Mapa de Cultivos de Canarias, censos poblacionales, etc.) (Tabla 3).

La obtencién de mapas de exposicidn en alta resolucion ha exigido la desagregacion espacial o re-escalado de los datos (downscaling) media nte variables indirectas, en dos procesos que involucran a la totalidad del territorio de
Canarias (no solo a la franja costera):

Tabla 3. Fuentes cartogréaficas principales empleadas en la construccion de la base cartografica de ex posicion PIMA Adapta Costas de Canarias.

FUENTE PROPIEDAD/ORIGEN INFORMACION ANO
CARTOGRAFIA CATASTRAL DIRECCION GENERAL DEL CATASTRO USOS DEL SUELO Y CARACTERISTICAS EDIFICATORIAS DE LAS PARCELAS CATASTRALES 2020
BASE TOPOGRAFICA DE CANARIAS CARTOGRAFICA DE CANARIAS (GRAFCAN) USOS DEL SUELO, ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y COBERTURAS PRIMARIAS A ESCALA 1:1.000/5.000 2018
BASE CARTOGRAFICA NACIONAL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL (IGN) USOS DEL SUELO A ESCALA 1:25.000 2020
ALTIMETRIA LIDAR (CANOPY) CARTOGRAFICA DE CANARIAS (GRAFCAN) ALTURA DE LAS CONSTRUCCIONES SOBRE EL SUELO 2018
MALLA DE POBLACION INSTITUTO CANARIO DE ESTADISTICA (ISTAC) POBLACION RESIDENTE EN CUADRICULAS DE 6,25 HA 2018
MAPA DE PLAYAS CARTOGRAFICA DE CANARIAS (GRAFCAN) PLAYAS Y ZONAS DE BANO DE CANARIAS 2018
MAPA DE INSTALACIONES QUIMICAS Y RADIOLOGICAS = CARTOGRAFICA DE CANARIAS (GRAFCAN) INSTALACIONES CON PELIGRO QUIMICO Y RADIOLOGICO 2018
E CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESC. 2014
MAPA DE CULTIVOS DE CANARIAS 3 CULTIVOS Y AGRUPACIONES DE CULTIVOS A ESCALA 1:2.000
ALIMENTACION GOBIERNO DE CANARIAS 2019
. DIRECCION GENERAL DE INDUSTRIA Y ENERGIA DE 3 ) 2014
CENSOS DE PARQUES EOLICOS Y FOTOVOLTAICOS LOCALIZACION DE LOS PARQUES EOLICOBOTOVOLTAICOS
GOBIERNO DE CANARIAS 2021
CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESC.
REGISTRO GANADERO LOCALIZACIONES PUNTUALES DE LAS EXPLOTACIONES GANADERAS EN CANARIAS 2021

AGUAS DEL GOBIERNO DE CANARIAS

, CONSEJERIA DE AGRICULTURBANADERIA, PESCA Y .
COFRADIAS DE PESCA LOCALIZACIONES PUNTUALES DE LAS COFRADIAS DE PESCADORES DE CANARIAS 2018
AGUAS, GOBIERNO DE CANARIAS

DIRECCION GENERAL DE SOSTENIBILIDAD DE LA
ECOCARTOGRAFIA DE CANARIAS COMUNIDADES MARINAS DE LAS AGUAS CITIERAS DE CANARIAS
COSTAY EL MAR (MITERD)/ULPGC

CONSEJERIA DE MEDIOAMBIENTE Y ORDENACION

ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS DE LA RED CANARIA'Y RED NATURA 2000
TERRITORIAL, GOBIERNO DE CANARIAS
MAPA DE VEGETACION CARTOGRAFICA DE CANARIAS (GRAFCAN) /ULL COMUNIDADES VEGETALES TERRESTRES DEL TERRITORIO CANARIO 2017
; DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES PROTEGIDAS EN CUADRICULAS DE 500x500 A PARTIR DEL BANCO DE DATOS
ESPECIES PROTEGIDAS CARTOGRAFICA DE CANARIAS (GRAFCAN) 2021
BIODIVERSIDAD DE CANARIAS.
CALLEJERCDE CANARIAS CARTOGRAFICA DE CANARIAS (GRAFCAN) MAPA DE PUNTOS DE INTERES EXTRAIDOS DEL MTI 1:5.000, REVISION DE CAMPO Y EDICION SOBRE ORTOFOT 2008
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EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CANARIAS.

(1) Downscaling de usos y actividades:

a) Explotacion de la base catastral, con agrupacion de cddigos en 20 clases de usos y célculo de su
superficie absoluta y proporcion relativa en todas las parcelas catastrales del territorio.

b) Complementacion con otras bases cartograficas oficiales del Gobierno de Canarias y Gobierno de
Esparia(Mapa Topogréfico Integrado de Canarias, Base Cartogréafica Nacional, Mapa de Cultivos de
Canarias, Censo Ganadero, mapa de cofrdias pesqueras, censo de parques edlicos y fotovoltaicos,
Espacios Protegidos, etc.).

¢) Reducciony homogenizacion escalar a 1: 1.000/1.5000 mediante un filtrado planimétrico (interseccion
espacial) de las capas respecto a los elementos constructivos del Mapa Topografico Integrado de
Canarias.

Las geometrias resultantes (unidades cartograficas) de este proceso constituyen los espacios construidos de
las parcelas catastrales, a las cuales se asocia una proporcién de cada uso, entre 0% y 100%heredada de la
informacién cata stral), y un tipo constructivo: edificio, construccién o pavimento (heredado del MTI).

(2) Downscaling de indicadores socioeconémicos :

a) Recopilacion de indicadores socioeconomicos relevantes de las fuentes estadisticas oficiales:
poblacidn, tanto residente como turistica, a escala inframunicipal (ISTAC); produccién y valor afiadido
(PIB, VAB) de los tres sectores de actividad econdmica, a escala supramunicipal (ISTAC); ystock de
capital, obtenido de las estadisticas de valor catastral, rural y urbano, por tipologias constructivas, a
escala municipal, de la Direccién General del Catastro.

b) Tratamiento estadistico de las series de datos desde 2010.

c) Distribucion de los valores estadisticos a partir de las planimetrias de usos del suelo y altimetria LIDAR
Mediante este procedimiento, se completa el downscaling de indicadores a resolucién de 2,5x2,5m. El
procedimiento combina datos de altura de las construcciones (MDE -LiDAR de GRAFCAN), con valores
relativos de proporcion de cada uso, para calcular el espacio total de cada uso. La utilizacién del
volumen de las construcciones mediante el MDE-LIDAR (Canopy, GRAFCAN) se ha aplicado tanto en
el downscaling de poblacién como en el de los indicadores produccion, valor afiadido y stock de
capital; por considerar que mantiene correlacién con todos ellos y que es la variable mas robusta y
espacialmente consistente que se puede utilizar a escala regional.

Una vez obtenidas las capas de la base cartografica de exposicion se ha llevado a cabo un control de calidad (controles de cobertura, exactitud tematica y geométrica, y de re-escalado), para certificar la exactitud de las capas que

componen el analisis de riesgos.

Parcela > Espacio contruido Unidad cartografica resultante

Construcciones

\{

Pavimentos
|

~ Edificaciones
Construcciones ‘

Parcela = Espacio contruido

._’

Parcela < Espacio contruido

-_>

Figura 8. Representacion de la unidad espacial planimétrica (edificios y sus divisiones parcelarias, en negro)
en diferentes situaciones con respecto a las dimensiones entre parcelas y edificios; y perfil de las coberturas
(edificaciones, construcciones y pavimentos) dentro de la unidad cartografica.
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Figura 9. Flujo general de trabajo para llegar a los mapas de alta resolucion de usos del suelo y activos
socioecondmicos expues tos.
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/ FACTORES Y MODELOS DE VULNERABILIDA

7.1 POBLACION

La vulnerabilidad de las personas frente a los eventos de inundacion costera puede depender de un nimero muy
importante y complejo de variables. En este trabajo, se ha simplificado a una funcién general de pertenencia con

tres intervalos relacionados con la profundidad de la lamina de agua: vulnerabilidad baja (<10 cm), media (10

50 cm) y alta (>50cm). En circunstancias donde la inundacién esta provocada por la Pleamar Maxima Viva
Equinoccial (PMVE), se ha considerado que las condiciones inundacién son ‘pemanentes'y la vulnerabilidad, en
estos casos, siempre alta independientemente de la cota de inundacién.
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Figura 10. Funcion de pertenencia que determina los niveles de vulnerabilidad general de la poblacién
frente a la inundacion considerando la profundidad de la columna de agua (cota de inundacion).
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7.2 INFRAESTRUCTURAS

Dado el alcance regional del estudio, la vulnerabilidad de las infraestructuras se ha determinado mediante el
empleo de curvas de dafos generalizadas a nivel continental y moduladas por datos locales. Se han empleado
las curvas de dafios o vulnerabilidad que reportan Huizinga et al. (2017) a través dd Centro Comun de
Investigacion de la Comisién Europea (JRC, Union Europea), introduciendamodificaciones en funcion del tipo y
del entorno de construccién, materiales, existencia de sétanos, etc. Con ello hemos establecido 18 grupos que
hemos denominado con letras de la A (menor antigliedad, mayor calidad constructiva) a la E (mayor antigiiedad,
menor calidad constructiva ), y con los simbolos (+) y (-) en funcion la inexistencia o existencia de plantas en el
subsuelo:

A EIl grupo A engloba las construcciones posteriores a 2006 con calidad constructiva de 1 a 3. En el
subgrupo A+ hemos adaptado una curva de dafios un 10% menor (menor impacto) que la curva de
referencia del JRC, y un 20%menor en el subgrupo A.

A El grupo B ergloba las construcciones entre 1977 y 2006 con calidad constructiva de 1 a 3, o las
construcciones posteriores a 2006 y con calidad constructiva entre 4 y 6. En el subgrupo B+ kemos
adaptado una curva de dafiosun 5% menor(menor impacto) que la curva de referencia del JRC,y un 10%
menor en el subgrupo B.

A El grupo C engloba las construcciones posteriores a 2006 con calidad constructiva de 7 a 9, las
construidas entre 1977 y 2006 con calidad constructiva de 4 a 6, o las construidas con anterioridad a
1977 con calidad constructiva de 1 a 3. El subgrupo C+ coincide con la curva de referencia del JRC y el
subgrupo C- se sitia un 5% por encima de la misma (mayor impacto).

CANARIAS/| rimaadAPTA COSTAS ¥$3 Gobierno

A EIl grupo D engloba las construcciones entre 1977 y 2006 con calidad constructiva entre 7 y 9, o las
anteriores a 1977 con calidad constructiva de 4 a 7. La curva adaptada de dafos para este grupo es un
5% mayor(mayor impacto) de la curva de referencia del JRC, en el subgrupo D+, y un 10% por encima en
el subgrupo D.

A El grupo E engloba lasconstrucciones anteriores a 1977 con calidad constructiva entre 7 y 9. La curva
adaptada de dafos para este grupo esta un 10% por encima (mayor impacto) de la curva de referencia
del JRC, en el subgrupo E+, y un 20% por enciman el subgrupo E.

Las curvas de dafios se aplican solo a los eventos de inundacién esporadica, ya que, en el caso de los
procesos de inundacién permanente, ocasionados por el ascenso del nivel medio de mar, se considera siempre
una vulnerabilidad total con independencia de la profundidad de la lamina de agua.
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Figura 11. Adaptaciones locales de las funciones de dafios a escala
europea en funcién de grupos constructivos en Canarias.
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7.3 SECTORES PRODUCTIVOS

Por una cuestion de homogeneidad metodoldgica, y dada la relacién entre la intensidad de los dafios
estructurales y el tiempo de recuperacion, este estudio emplea las mismas curvas de dafios implicadas en el
célculo de pérdidas de stock de capital por dafios emergentes, para estimar los tiempos de parada, solo que,
traduciendo el valor proporcional de dafios a tiempo de recuperacion (funcion de parada). Siendo el tiempo
méaximo estimado de 21 dias (tres semanas) para dafios del 100%, para dafios inferiores al 100%el niumero de
dias es una funcién de la cota de inundacién en cada punto, idéntica a la de las curvas de dafios. Como en el
caso de las curvas de dafio, estas se aplican solo a los eventos de inundacion pasajera (producidos por el oleaje
extremal en sus diferentes periodos de retorno), y no a los procesos de inundacion permanente (producidos por
el ascenso del nivel medio del mar o por la erosién costera), en los cuales siempre se considera un grado total
de pérdida independientemente de la cota de inundacion alcanzada por la lamina de agua (Figura 12).
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Figura 12. Funciones de parada a partir de las curvas de dafos adaptadas a factores locales, a tiempos de
parada en los sectores productivos terciario e industrial

7.4 PLAYAS

El factor de vulnerabilidad de las playas frente al retroceso estructural a largo plazo (principalmente debido a la
SNMM) se identifica con la capacidad de la playa para retroceder y readaptar su perfil en el espacio costero. Es
decir, la vulnerabilidad es proporcional a su 'margen de retroceso'. Una playa esta ocluida cuando no tiene
margen de retroceso debido a la existencia de estructuras rigidas (naturales o humanas) en la trasplaya que
impiden el retranqueo del perfil. En estos casos, cualquier magnitud de erosion comporta una pérdida directa de
la superficie de playa y la vulnerabilidad es maxima. Por el contrario, una playa no esta ocluida cuando tiene un
margen de retroceso determinado por una topografia favorable (llanura aluvial, campos de dunas) y la
inexistencia de elementos de oclusion. En estos casos, la vulnerabilidad es tanto menor cuanto mayor sea dicho
margen, yla pérdida efectiva de playa (PEP) vendra determinada por la relacion entre la magnitud de la erosion
(ME) y la magnitud del margen de retroceso (MMR).

Para determinar el factor de vulnerabilidad a través del margen de retroceso de las playas se ha deteminado el
limite interior de la playa y el limite de retroceso, para cada uno de los 2764 puntos de modelizacion, tanto en
playas de arena como en playas mixtas y de callaos. Una vez conocidos estos limites, se han determinado,
respectivamente, la anchura de playa (m) y el margen de retroceso (m). Estos valores han sido cruzados con los
valores de erosion potencial modelizados, para calcular finalmente la pérdida efectiva de playa (%) en cada
punto de modelizacion.

Figura 13. (Izquierda) Ejemplo de playa ocluida por estructura urbanas (Playa dé Las Canteras, Gran Canaria)
(Derecha) 2- ejemplo de playa ocluida por escarpes naturales (playa del Bollullo, Tenerife).

EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CANARIAS.



EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO ENGQ@STAS DE CANARIAS

20

CANARIAS

Por la transicién ecolégica

8 PREMSION DE IMPACTOS SOBRE EL SISTEMA SOCIOECONOMICO Y NATURAL DE CANARIAS
8.1 ESCENARIOS

Los impactos probables de las inundaciones y erosion costera se han analizado en 25 escenarios climaticos (Tabla 4).
Tabla 4. Relacion delos 25 escenarios de riesgos analizados.
HORIZONTE ESCENARIO

ACTUAL

2050

2050

2100

2100

PERMANENTE

TR5

TR50

TR100

TR500

MEDIOPERMANENTE

MEDIOTR5

MEDIOTR50

MEDIOTR100

MEDIOTRS500

EXTREMO

PERMANENTE

EXTREMGTRS5

EXTREMGTR50

EXTREMGTR100

EXTREMO TR500

MEDIOPERMANENTE

MEDIOTR5S

MEDIOTR50

MEDIOTR100

MEDIOTRS500

EXTREMO

PERMANENTE

EXTREMGTR5

EXTREMGTR50

EXTREMGTR100

EXTREMO TR500

PIMA ADAPTA COSTAS

DESCRIPCION

INUNDACION EN PLEAMAR MAXIMA VIVA EQUINOCCIAL (PMVE) EN LAS CONDICIONES CLIMATICAS ACTUALES.

INUNDACION Y EROSION COSTERA POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS EN LAS CONDICIONES CLIMATICAS ACTUALES.

INUNDACION Y EROSIOROSTERA POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS EN LAS CONDICIONES CLIMATICAS ACTUALES.

INUNDACION POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS EN LAS CONDICIONES CLIMATICAS ACTUALES. EROSION NO EVALUABLE.

INUNDACION POR TEMORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS EN LAS CONDICIONES CLIMATICAS ACTUALES. EROSION NO EVALUABLE.

INUNDACION EN PMVE Y EROSION COSTERA POR SNMM, EN 2050, BAJO UN ESCENARIO INTERMEDIO DE EMISIONES GEI (RCP4SE)BIMABEL NIVEL DEL MAR DE MAGNITUD MEDIA (PERCEN
50).

INUNDACION Y EROSION COSTERA POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS EN 2050 BAJO UN ESCENARIO INTERMEDIO DEIEMEHSNREP4.5) Y UNA SUBIDA DEL NIVEL D
MAR DE MAGNITUD MEDIA (PERCENTIL 50).

INUNDACION Y EROSION COSTERA POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS EN 2050 BAJO UN ESCENARIO INTERMEDIO DEBMEECNRCP4.5) Y UNA SUBIDA DEL NIVEL C
MAR DE MAGNITUD MEDIA (PERCENTIL 50).

INUNDACION POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS EN 2050 BAJO UN ESCENARIO INTERMEDIO DE EMISIONES DE GEYSUREBABIDA DEL NIVEL DEL MAR DE MAGNITL
MEDIA (PERCENTIL 50). EROSION NO EVALUABLE.

INUNDACION POREMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS EN 2050 BAJO UN ESCENARIO INTERMEDIO DE EMISIONES DE GEIS (RCP4.5) Y UNBELSUBEIADEL MAR DE MAGNITU|
MEDIA (PERCENTIL 50). EROSION NO EVALUABLE.

INUNDACION EN PMVE ¥EROSION COSTERA POR SNMM, EN 2050, BAJO UN ESCENARIO EXTREMO DE EMISIONES DE GEIS (RCP8.5) Y UNA SUBIDA DEL NIVEL DEIABKRDE ALTA (PERCENTIL
95).

INUNDACION Y EROSION COSTERA POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOSEREPRBSIONES DE GEIS (RCP8.5) Y UNA SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR DE MAGNITUD ALTA (PERC
95).

INUNDACION Y EROSION COSTERA POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS EN 2045 BAJO UN ESCENARIO EXTREMO DE EMEECKAISFB.5) Y UNA SUBIDA DEL NIVEL DE
MAR DE MAGNITUD ALTA (PERCENTIL 95).

INUNDACION POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS EN 2050 DE EMISIONES DE GEIS (RCP8.5) Y UNA SUBIDA DEL MAREDDEIAGNITUD ALTA (PERCENTIL 95). BSION
NO EVALUABLE.

INUNDACION POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS EN 2050 BAJO UN ESCENARIO EXTREMO DE EMISIONES DE GEISURSRSJBINA DEL NIVEL DEL MAR DE MAGNITU
ALTA (PERCENTIL 95). EROSION NO EVALUABLE.

INUNDACION EN PMVE Y EROSION COSTERA POR SNMM, EN 2100, BAJO UN ESCENARIO INTERMEDIO DE EMISIONES DE GEIS (RCP4.5) YDONPESWEVEL DEL MAR DE MAGNITUD MED
(PERCENTIL 50).

INUNDACION Y EROSION COSTERA POR TEMRDRS DE PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS EN 2100 BAJO UN ESCENARIO INTERMEDIO DE EMISIONES DE GEIS (RCP4.5) Y UNA SUBIDATEEL
MAR DE MAGNITUD MEDIA (PERCENTIL 50).

INUNDACION Y EROSION COSTERA POR TEMPORALES DE PERIOIREDERNO DE 50 ANOS EN 2100 BAJO UN ESCENARIO INTERMEDIO DE EMISIONES DE GEIS (RCP4.5) Y UNA SUBIDA DEL N
MAR DE MAGNITUD MEDIA (PERCENTIL 50).

INUNDACION POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS EN 2100 BAJO UN ESCENARRMEDIO DE EMISIONES DE GEIS (RCP4.5) Y UNA SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR DE MAG|
MEDIA (PERCENTIL 50). EROSION NO EVALUABLE.

INUNDACION POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS EN 2100 BAJO UN ESCENARIO INTERMEDIO DE EMISEBNE@RDP4.5) Y UNA SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR DE MAGNIT
MEDIA (PERCENTIL 50). EROSION NO EVALUABLE.

INUNDACION EN PMVE Y EROSION COSTERA POR SNMM, EN 2100, BAJO UN ESCENARIO EXTREMO DE EMISIONES DE GEIS (RCPSEBYDANZEL NIVEL DEL MAR DE MAGNITUD ALTA (PERCEN
95).

INUNDACION Y EROSION COSTERA POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS, EN 2100, BAJO UN ESCENARIO EXTREMO DEZEVBRIBAES5) Y UNA SUBIDA DEL NIVEL DEL M,
DE MAGNITUDALTA (PERCENTIL 95).

INUNDACION Y EROSION COSTERA POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS, EN 2100, BAJO UN ESCENARIO EXTREMO DEIEVBSRINEESS) Y UNA SUBIDA DEL NIVEL DEL M,
DE MAGNITUD ALTA (PERCENTIL 95).

INUNDACION POR TEMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS, EN 2100, BAJO UN ESCENARIO EXTREMO DE EMISIONES GEIS{R&BEIBJIYA DEL NIVEL DEL MAR DE MAGNITUD AL
(PERCENTIL 95). EROSION NO EVALUABLE.

INUNDACION POREMPORALES DE PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS, EN 2100, BAJO UN ESCENARIO EXTREMO DE EMISIONES GEIS (RCP8.5) Y UNA SUBHADEEIMAR DE MAGNITUD ALT,
(PERCENTIL 95). EROSION NO EVALUABLE.
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La magnitud de las afecciones potenciales sobre el sistema socieconémico y natural de Canarias es
progresivamente mayor cuanto mas amplio es el periodo temporal considerado (actualY 2050Y 2100), el
escenario de cambio climatico (medioY extremo) y la situacion maritima modelizada
(TROY TR5Y TR50Y TR100Y TR500). Los resultados obtenidos varian mas entre los modelos permanentes y el
maximo periodo de retorno (500 afios) de un mismo escenario y horizonte, que entre los distintos escenarios y
horizontes. Por lo tanto, la variable que introduce una mayor diferencia en la magnitud de los impactos
potenciales es la situacion maritima.
Los escenarios de cambios permanentes (1, 6, 11, 16, 21) se han considerado como situaciones de inundacién
0 erosion estructural permanente e irreversible. En términos de afecciones y consecuencias, la vulnerabilidad de
los elementos expuestos a los procesos permanentes de inundacion y erosion, se ha considerado maxima,
acarreando las siguientes consecuencias:

A En la poblacion afectada, la necesidad de reubicacion de las personas.

A En los sectores productivos e infraestructuras, una pérdida total de actividad productiva y de su valor

EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CANARIAS.

esté limitado a 558 personas (0,02% de la poblaciéon censada del archipélago), 97 personas mas que en el
mismo escenario (PMVE) de la actualidad. De este contingente, solo se ha cuantificado afeccion directa en 5
personas. Sin embargo, en la situacidon mas extrema, con un temporal maritimo con 500 afios de recurrencia
media, bajo el escenario climatico mas desfavorable (RCP8.5-P95), se espera que la poblacidon residente
afectada pudiera ascender a ~22.600 personas (9.342 mas que en el escenario analogo del tiempo presente),
lo que equivale aproximadamente al 1% de la poblacion adual censada en el archipiélago. De este contingente,
el 55% estaria afectado de forma directa, mientras que el 45% restante quedaria afectado de forma indirecta. En
2100, en una situacion de mar estable en PMVE, dentro del escenario de cambio climatico mé& favorable
(RCP4.5P50), se espera que la poblacion residente afectada pueda ascender a836 personas (0,03% de la
poblacién de Canarias), de las cuales 428 son afecciones que se afiaden al contingente registrado en el
escenario analogo actual. De ellas, tan solo 65 corresponderian con personas afectadas directamente por la
lamina de agua. Sin embargo, en la situacion mas extrema, con un temporal maritimo de 500 afios de recurrencia
media, bajo el escenario climatico mas desfavorable (RCP8.5P95), se espera que la poblacion residente
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A En el patrimonio histérico -cultural, la afectacion total y la obligacién de plantear medidas de proteccion
y/o reubicacion.

A En los ecosistemas y héabitats, asi como al patrimonio natural, la pérdida irreversible de las condiciones
actuales en las nuevas areas inundadas o erosionadas.

Las afecciones y consecuencias de las inundaciones y erosiones episodicas causadas por eventos de oleajede
duracion limitada (escenarios 2, 3, 4,5, 7, 8, 9, 10, 12, 13,14, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 28), se han evaluado en
funcion de la magnitud del evento y de la vulnerabilidad de los elementos expuestos:

A En cuanto a la poblacién, una vulnerabilidad general que determina un riesgo bajo con laminas de agua
de hasta 10 cm, un riesgo medio con laminas de agua de hasta 50 cm y un riesgo alto con laminas de
aguas de mas de 50 cm.

A En cuanto a los sectores productivos e infraestructuras, una vulnerabilidad definida por funciones de
dafios que relacionan la magnitud del evento con las caracteristicas constru ctivas y determinan la
proporcion de dafios (de 0 a 100%) y los periodos de inactividad (de 0 a 21 dias habiles)

A En patrimonio historico -cultural, una vulnerabilidad siempre alta que aconseja la implantacion de
medidas de proteccidn o reubicacion de los elementos expuestos.

En las tablas (5, 6 y 7) de resultados las cantidades expresadas en los escenarios futuros de 2050 y 2100

corresponden con el riesgo emergente, es decir, con el excedente respecto del escenario analogo en la
actualidad. Por ejemplo, los valores de riesgo durante un temporal maritimo de periodo de retorno de 100 en
2050 deben ser comparados con los efectos de un temporal maritimo del mismo periodo de retorno en la

actualidad, para calcular el diferencial de riesgo.

8.2 RIESGOS

8.2.1 POBLACION

A la hora de interpretar los modelos, las afecciones observadas se han dividido en directas e indirectas. Las
primeras corresponden con alcances directos de la lAmina de agua sobre los edificios alojativos y la poblacién
implicada dentro de este perimetro. Las segundas corresponden con poblacion alojada en edificios alcanzados
por las laminas de agua en alguna de sus partes.

Respecto a la poblacion residente, en 2050, en una situacion de mar estable en PMVE, dentro del escenario de
cambio climético més favorable (RCP4.5-P50), se espera que el contingente de poblacion residente afectado

aproximadamente al 2% de la poblacion actual censada en el archipiélago. De este contingente, el 65% estaria
afectado de forma directa y el 35% restante de forma indirecta (Tabla 5).
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Figura 14. Ejemplo de confrontacion de modelos poblacionales y de inundaciones de alta resolucion en la
localidad de Corralejo, isla de Fuerteventura. Las amenazas y riesgos emergentes del cambio climatico son la
diferencia entre el escenario futuro y el escenario analogo actual (Presente TR0O-2100 TRO; Presente TR5 2100
TR5; Presente TR100- 2100 TR100).
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Respecto a la poblacién turistica, en 2050, en una situacion de mar estable en PMVE, dentro del escenario de
cambio climéatico mas favorable (RCP4.5-P50), se egpera que no exista mas poblacion afectada al margen de
las 178 personas en riesgo que ya se registran para el mismo escenario maritimo en el clima actual. Sin
embargo, en la situacibn mas extrema, con un temporal maritimo con 500 afios de recurrencia media, bajo el
escenario climatico mas desfavorable (RCP8.5-P95) en 2050, se espera que la poblacion turistica afectada
pueda ascender a 8728 personas, lo que equivale aproximadamente al 3,1% de la Poblacion Turistica
Equivalente en el archipiélago (la que se encontraria alojada un dia medio del afio). De este contingente 4.627
personas serian afecciones sumadas a las ya registradas para el mismo escenario (TR500) del clima actual,
afectando de forma directa al 11% y de forma indirecta al restante 89%. En 2100, en una situacion de mar estable
en PMVE, dentro del escenario de cambio climatico mas favorable (RCP4.5P50), se espera que la poblacion
turistica afectada pueda ascender a 783 personas, de las cuales 605 son afecciones adicionales al contingente
registrado en el mismo escenario de riesgo en la actualidad. De ellas, tan solo 116 corresponden con personas
afectadas directamente por la ldmina de agua. Mientras que, en la situacion mas extrema, con un temporal
maritimo con 500 afios de recurrencia media, bajo el escenario climatico mas desfavorable (RCP8.5-P95), en
2100, se espera que la poblacion turistica afectada pueda ascender a ~21.700 personas, lo que equivale
aproximadamente al 7,5% de la Poblacién Turistica Equivalente censada de Canasds. De este contingente, el
33% seria afectado de forma directa, mientras que el 66% restante seria afectado de forma indirecta(Tabla 5).

Tabla 5. Resumen de los riesgos de las inundaciones costeras en 2050 y 2100 sobre lapoblacion residente y
turistica de Canarias.

ESCENARIO . RIESGO RIESGO

HCRZCIE CAMBIO ﬂ;ﬁ%ﬂ&“ POBLACION RESIDENTE POBLACION TURISTICA
TEMPORAL  CLIMATICO INDIRECTO DIRECTO TOTAL INDIRECTO DIRECTO TOTAL
ACTUAL PMVE 405 3 408 124 54 178
22 TR5 1751 355 2105 277 88 364
— TR50 3501 3848 7349 989 745 1733
TR100 4472 3884 8356 1402 874 2276

TR500 6265 7001 13265 2810 1292 4101

2050 MEDIO PMVE 92 5 97 2 2 0
(RCP4.5P50) TRs5 1364 1175 2539 574 565 1140

TR50 1705 970 2675 947 209 1157

TR100 1504 2343 3847 744 269 1013

TR500 1059 3792 4851 2031 1219 3250

EXTREMO PMVE 138 12 150 3 7 4
(RCP8.5P95) TR5 1972 1854 3826 557 682 1239

TR50 2433 2010 4443 2041 456 2497

TR100 1917 3589 5506 2914 688 3602

TR500 2519 6823 9342 2678 1949 4627

2100 MEDIO PMVE 363 65 428 489 116 605
(RCP4.5P50) TRs5 3544 4136 7679 1790 953 2742

TR50 4059 5860 9919 5481 1400 6881

TR100 3757 8244 12002 5281 2152 7434

TR500 3969 14319 18288 6513 3236 9748

EXTREMO PMVE 2025 810 2835 1839 646 2485
(RCP8.5P95) TR5 5912 9400 15312 6182 2530 8712

TR50 4294 13023 17317 9121 4247 13368

TR100 7204 20380 27585 10197 5435 15633

TR500 8076 24762 32838 9886 7708 17594

*Las cantidades expresadas en los escenarios futuros de 2050 y 2100 corresponden con el riesgo emergente, es decir,
con el excedente respecto del escenario analogo en la actualidad (e.g. Actual TR100 p 2050 TR100).

+
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Por lo tanto, las afecciones de las inundaciones sobre la poblacién de Canarias, a mediados y finales de siglo,
podran variar en un rango significativamente amplio en funcion del escenario climatico y de las condiciones
maritimas modelizadas. Considerando riesgos totales (directos e indirectos) en la poblacién residente, estos
alcanzan entre ~500 y ~22.500 personas en 2050, y entre ~770 y 45000 en 2100. Y en cuanto a poblacion
turistica, los riesgos alcanzan a un contingente entre ~180 y 8.700 personas en 2050, y entre ~720 y ~20.700
en 2100. Entre estos escenarios extremos los contingentes poblacionales en riesgo van creciendo de forma
semiconstante en funcion de la intensidad del modelo de cambi o climatico (Medio -RCP4.5/P50- Y Extremo p
RCP8.5/P95-) y de las condiciones maritimas modelizadas (TROY TR5Y TR50Y TR100Y TR500). De entre estos
factores, la situaciébn maritima es la que mayor variabilidad introduce en los riesgos calculados, ya que los
resultados obtenidos varian mas entre los periodos de retorno de un mismo escenario y horizonte temporal que
entre los propios horizontes y escenarios (Figura 15).

En términos poblacionales, la provincia de Las Palmas podra sufrir un impacto de aproximadamente el doble
gue la provincia de Santa Cruz de Tenerife. De las islas de la provincia de Las Palmas, Gran Canaria sera la mas
afectada, alcanzando cifras que duplican las de Lanzarote y Fuerteventura. A su vez, la isla mas afectada de la
provincia de Santa Cruz de Tenerife sera Tenerife, con cifras muy superiores a las cifras de las islas de La
Gomera, La Palma y El Hierro (esta ultima sélo presenta un total de 41 personas en riesgo en la per situacion
maritima del peor escenario climatico de 2100). Los municipios mas afectados de las islas capitalinas (Tenerife

y Gran Canaria) serén, respectivamente Arona y Las Palmas de Gran Canaria. En Fuerteventura destacalas
afecciones en el municipio de La Oliva y en Lanzarote, en el municipio de Arrecife. En La Gomera destaca el
municipio de Valle Gran Rey, en La Palma, Los llanos de Aridaney Santa Cruz de La Palma, y en El Hierro,
Valverde. Se puede encontrar en el Anexo | una relacion de las afecciones sobre la poblacién por municipios,
islas y provincias.
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Figura 15. Poblacion residente y turistica afectada directamente (izquierda), y total (derecha), por inundaciones
costeras en 2050 y 2100 en Canarias, bajo escenarios de cambio climatico medio (RCP4.5, P50) y extremo
(RCP8.5, P95).

Por la transicién ecolégica



EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CANARIAS.

Y00 NT0  1UT0 16RNV0 16000 1S'WU0 15070 WR0T0. W00 1FX00 'l'qV‘O ‘T')_OVO |7'0.°'O ’0’3‘00'0 5‘0"0'0 ‘5‘”;0'0 13‘0:?0 'l‘m M'U"VO lS'{YTO 18000 17°N00 17000 16°300°0 6000 15'0V0 150070 1473000 1400 13°300°0

~

T A 2050 - CC MEDIO - TRS

| «25 | 25100 I 100-500 I 500-2 500 N 2 500 -10.000 [N >10 0000 2

~ ‘

@&
. a

50 km

~

A 2050 - CC MEDIO -TR100
| <25 11 25-100 1 100-500 [ 500-2.500 M 2500 -10.000 M >10.0000 X

| __§ o ,

50 km

~

A 2050 - CC MEDIO - PERMANENTE
<25 1111 25-100 I 100-500 I 500-2 500 M 2.500 -10.000 [ > 10,0000

"

»
2WON

&

.
200N 20300'N

W\ A

H'S.GO‘N wgv-u WUN
T
28" WON 2°0UN

BTN

J - 50 km

BOUN  28WON WOUN  2°0UN
A
;.‘
AT
qr\‘,
\\
2FWUN 2W0UN  2PWON  29CON 290N
800N 280N
XN WOUN  WWON  2UON 290N

2r30UN
m ?"V‘V'N

’g
OO 179000 17000 6°000 16000 193000 IS0T0  4'0T0 K0U0 1M &

200N

000 173000 17000 15000 16000 153000 1SU00 000 14000 139000 IBCU0  1PWTO  1T00 1673900 18000 153000 158000 143000 14000 13000

'lm '7‘”;0'0 17‘0}‘0 W lC‘VLO‘O 19'4”;0'0 1&'0"0'0 u-:gvo MXO‘O I)’lIﬂ’O

u'qo'o IY'QIQVO 171!00 lt'&;VO 'G‘V_VO |5'3?V0 15'0_'70 u'agvo 14'0‘0'0 |m ;rqmo |ra_n'ro 17‘!!0‘0 IG";B'O nrgvo 15'3.!!70 wo_vo u-:gvo |4'1Z0‘0 1:-3?\?'0
~ £ . N

§' A 2050 - CC EXTREMO - PERMANENTE g § A 2050 - CC EXTREMO - TR5 ) E § A 2050 - CC EXTREMO -TR100 i 5

<250 25.100 I 100-500 I 500-2 500 M 2 500 -10 000 [ > 10 0000 ] f) <250 125100 N 100-500 [ 500-2.500 N 2.500 -10.000 [ > 10.0000 J g <287 7] 28100 I 100-500 I 500-2 500 I 2 500 -10.000 I >10.0000 x
b A ol " 5 Ik F d E
Ho & E BV Pl ok \ A ;
o A R4 » w7 »

, © \ | E
2 N 50 km . 50 km z 50 km e
| b i |

L
IS000 13000 17000 1I0T0 16000 1579000 15000 MU000 14000 13000 H000 1700 11000 16000 16000 15300 15000 400 14000 133000 IWOTO W00 1VT0  1VTO 1000 1579000 15000 WMNTO MO0 1000 R

‘O’O‘VO maycro |7-gv‘o w:gvo W’O’AO'O !lm VI'O‘VO \l'l_?D'O Nm tng\ro

97

1000 100 IT0U0  16FWT0 16000 15000 15000 4000 W0T0  1°W0°0 10‘2?0 17'1.70'0 1711.17'0 angv'o 10’0"0’0 15'3?0'0 15‘0_0'0 w&;vo quo u')?!m
z
" k. 2 " 23
E A 2100 - CC MEDIO - PERMANENTE , E 2 A 2100 - CC MEDIO - TRS . A 2100 - CC MEDIO - TR100 ) E -
| <26 100 25-100 I 100-500 [ 500-2 500 [ 2 500 -10 000 [ >10.0000 1 <25 11 25-100 HI 100-500 [ 500-2 500 [ 2 500 -10.000 [ >10.0000 b/ <25 [ 25-100 [ 100-500 [ 500-2.500 SR 2500 -10.000 [ >10.0000 2
E el M ’ E

4

&

WOUN  AIWON  00UN  20WUN
WOUN  2CVUN  290UN  29°00N
-

&K

"
h |

@ |
? y 43

50 km

WCUN

50 km

T

WOUO IO 17000 %60T0 16000 1SN0 15070 W00 W0r0 1373000

W0UN WOUON
'» Y
TN 200N

" 0TN
270N

WOU0 K00 1U00  6U0  WOT0  15WU0 16000 WUNT0  MU00 13000

T

W0 WTO  AM0T0 16000 16000 1$WE0 18000 WV0 4000 13000

27°300°N

u-qvo 17':‘70'0 "'IZO'O n-uzvo mq«ro w:‘nro -rqvo MW u-gv'o xrm ,lm 'W 17'0‘V0 “.m n.m ,s.m .,.m u'JgO'O 1 “?0’0 ‘;.3?0.0 uﬂzvo \r:.o\ro nq:!m 10'!_70'0 qm ,5.,90.0 wm ' ‘.m ' ‘.m ‘rm

F 3 > -

4 My 2. x ‘F’ N 5 g
E A 2100 - CC EXTREMO - PERMANENTE " E E A 2100 - CC EXTREMO - TR5 - g g A 2100 - CC EXTREMO - TR100 ) .E

<26 {111 25-100 [ 100-500 [ 500-2.500 I 2500 -10.000 [N >10.0000 ‘ < T <25 [ 25-100 I 100-500 M 500-2 500 M 2.500 -10.000 MM >100000 T <28 T 25-100 I 100-500 I 500-2.500 I 2.500 -10.000 M >10.0000
1 , . E; 2 E J 5
e . A2 k A g
(W A | o ¥ A | VU 5
§ ~ﬁ—~:-’3" . oy g : 6 ? S g g ‘ ‘_ ,Y 4
bF L7 )/ - o 7 ’ } 25 ) '

§< ) \.‘1v .§ g‘ "/ " i.” . E E. ', \‘ P -E
- v & " : 8 . ‘ : 8
. 50 km =2 =
E ik — i 3 = &
R wivo wavo 70D wXwo Wevo 15Ww0 1BUTO WD WovO 100 & 000 MO0 100 169000 6000 159000 5000 MUNI00 14000 1000 & 8 T 1000 177%U0  1TOF0  16WT0 16000 15000 15000 100 WO00 100 &

Figura 16. Distribucion por municipios de los riesgos de las inundaciones costeras sobre la poblacion en 2050 y 2100, considerando periodos de retorno de 0, 5y 100 afios, y escenarios de cambio climatico medio y extremo.
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8.2.2 INFRAESTRUCTURASY SECTORES PRODUCTIVOS

Las afecciones de las inundaciones y erosion costera en los sectores productivos e infraestructuras de Canarias
guedan resumidas en la Tabla 6.

En una situacién de mar estable en PMVE, dentro del escenario de cambio climatico mas favorable (RCP4.5-
P50), se esperaque las inundaciones puedan generar afecciones bastante limitadas, tanto en 2050 (0,6 Ha de
sector primario, 0,6 Ha del sector industrial, 0,4 Ha del sector terciario, 0,4 Ha residenciales, 2,3 Ha de
equipamientos y 1 Ha de transportes) como en 2100 (0,2 Ha de sector primario, 0,9 Ha del sector industrial, 1,1
Ha del sector terciario, 2,1 Ha residenciales, 1,4 Ha de equipamientos y 3,1 Ha deéransportes). En cambio, enla
situacion mas extrema, es decir, con un temporal maritimo de 500 afios de recurrencia media y bajo el escenario
climatico mas desfavorable (RCP8.5-P95), las inundaciones podrian generar dafios significativamente mas
extensos en los horizontes 2050 (15,6 Ha de cultivos, 16,0 Ha del sector industrial y 39,3 Ha del sector terciario,
55,9 Ha residenciales, 82,1 Ha de equipamientos y 62,6 Ha de transporte)ly 2100 (50,46 Ha de cultivos, 35,82
Ha del sector industrial y 97,22 Ha del sector terciario, 219,14 Ha residenciales, 176,18 Ha de equipamientos y
128,76 Ha de transporte). Por otro lado, las afecciones de la erosion costera en los sectores productivos e

infraestructuras de Canarias tendran un alcance general mas limitado que las inundaciones. En una situacion
de mar estable en PMVE, dentro del escenario de cambio climatico més favorable (RCP4.5P50), se espera que
las inundaciones puedan generar afecciones bastante limitadas, tanto en 2050 (0,0 Ha de sector primario, 0,05
Ha del sector industrial, 0,05 Ha del sector terciario, 0,01 Ha residenciales, 0,01 Ha de equipamientos y 4,3 Ha
de transportes) como en 2100 (0,0 Ha de sector primario, 0,05 Ha del sector industrial, 0,05 Ha del sector
terciario, 0,05 Ha residenciales, 0,02 Ha de equipamientos y 4,4 Ha de transportes). En cambio, en la situacion
mas extrema, es decir, con un temporal maritimo de 500 afios de recurrencia media y bajo el escenario climatico
mas desfavorable (RCP8.5P95), las inundaciones podrian generar dafios significativamente mas extensos en
los horizontes 2050 (0,0 Ha de cultivos, 0,05 Ha del sector industrial y 0,05 Ha del sector terciario, 0,05 Ha
residenciales, 0,02 Ha de equipamientos y 4,4 Ha de transporte) y 2100 (0,04 Ha de cultivos, 0,42 Ha del sector
industrial y 1,2 Ha del sector terciario, 3,4 Ha residenciales, 6,1 Ha de equipamientos y 88,8 Ha de transporte).
Entre estos escenarios extremos, la magnitud de las potenciales afecciones, tanto de las inundaciones como de

Tabla 6. Riesgostotales y emergentes de las inundaciones y erosion costera sobre los elementos fisicos d el tejido econdmico y de las infraestructuras de Canarias: elementos constructivos (N) y superficies (Ha).

HORZONTE ESCENARIO CONDICIONES SECTORES PRODUCTIVOS
TEMPORAL CAMBIO MARITIMAS AGRICOLA INDUSTRIAL
CLIMATICO INUNDACION EROSION INUNDACION EROSION
N HA N HA N HA N HA
ACTUAL TRO (PMVE) 13 0,12 0 0,0 45 012 O 0,0
TR5 51 0,40 0 0,0 192 211 O 0,0
TR50 105 1,62 0 0,0 334 448 O 0,0
TR100 118 2,61 0 0,0 415 53 0 0,0
TR500 209 7,14 0 0,0 559 769 O 0,0
2050 MEDIO TRO (PMVE) 2 0,5 0 0,0 24 0,52 5 0,05
(RCP4.5P50) TR5 24 0,62 0 0,0 89 139 5 0,05
TR50 58 2,96 0 0,0 138 1,75 5 0,05
TR100 87 4,26 0 0,0 114 1,88 5 0,05
TR500 62 6,11 0 0,0 291 6,06 5 0,05
EXTREMO TRO (PMVE) 5 0,04 0 0,0 39 056 5 0,05
(RCP8.5 P95) TR5 31 0,87 0 0,0 131 212 5 | 0,05
TR50 79 3,97 0 0,0 196 289 5 0,05
TR100 100 5,45 0 0,0 200 353 5 | 0,05
TR500 104 8,42 0 0,0 393 834 5 0,05
2100 MEDIO TRO (PMVE) 13 0,12 0 0,0 73 0,83 13 041
(RCP4.5P50) TR5 100 3,46 0 0,0 286 425 13 01
TR50 139 11,2 0 0,0 535 966 13 0,1
TR100 174 13,92 0 0,0 561 1164 13 0,1
TR500 194 19,91 0 0,0 710 1584 13 0,1
EXTREMO TRO (PMVE) 23 0,55 11 0,04 193 283 64 042
(RCP8.5 P95) TR5 184 13,25 11 0,04 709 12,48 64 042
TR50 198 22,74 11 0,04 853 @ 16,86 64 0,42
TR100 317 31,87 11 0,04 1.048 21,74 64 042
TR500 339 43,32 11 0,04 1.246 28,13 64 0,42

N
85
398
903
1.085
1.573
24
303
390
404
662
34
433
592
641
1.194
118
904
1.373
1.599
2.256
523
1.927
2.596
3.410
4.135

la  erosibn, aumenta progresivamente conforme a la  situacion maritima  modelizada
(TROY TR5Y TR50Y TR100Y TR500) (Tabla 6).
INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPAMIENTOS

SERVICIOS RESIDENCIAL EQUIPAMIENTOS TRANSPORTES
INUNDACION EROSION INUNDACION EROSION INUNDACION EROSION INUNDACION EROSION
HA N HA N HA N HA N HA N HA N HA N HA
0,20 0 0,0 178 0,19 0 0,0 386 1,41 0 0,0 103 0,59 0 0,0
2,73 0 0,0 1.307 4,56 0 0,0 1.179 9,39 0 0,0 405 6,76 0 0,0
4,71 0 0,0 2905 17,80 0 0,0 ' 2.153 26,01 0 0,0 748 21,86 0 0,0
14,07 0 0,0 3.403 22,16 0 0,0 2463 31,22 0 0,0 869 26,58 0 0,0
20,28 0 0,0 4776 33,80 0 0,0  3.168 46,44 0 0,0  1.122 40,35 0 0,0
0,19 8 0,05 87 0,20 8 0,01 128 0,86 15 | 0,01 33 0,42 9 4,3
4,25 8 0,05 822 6,80 8 0,01 608 10,63 15 0,01 204 7,28 9 43
11,73 8 0,05 980 7,83 8 0,01 593 10,39 15 | 0,01 53 9,56 9 4,3
5,39 8 0,05 1.074 8,77 8 0,01 594 13,63 15 0,01 228 11,27 9 43
10,76 8 0,05 1.279 13,25 8 0,01 1.016 24,34 15 | 0,01 290 14,06 9 4,3
0,31 8 0,05 121 0,38 8 0,01 179 1,23 19 | 0,02 54 0,71 10 4.4
0,92 8 0,05 1.147 9,72 8 0,01 828 14,85 19 0,02 284 10,77 @ 10 4.4
6,23 8 0,05 1460 12,17 8 0,01 920 18,26 19 @ 0,02 332 14,54 10 4.4
18,74 8 0,05 1562 13,28 8 0,01 964 21,26 19 0,02 331 16,65 10 4.4
19,09 8 0,05 2123 22,16 8 0,05 1.473 35,69 19 @ 0,02 411 22,28 10 4.4
0,95 32 0,1 321 0,97 102 04 479 3,15 97 0,9 144 2,56 50 324
13,67 32 0,1 2357 1936 102 04 1568 29,25 97 0,9 531 23,20 50 @324
26,93 32 0,1 3.076 28,44 102 04 2.127 46,60 97 0,9 647 31,99 50 324
24,01 32 0,1 3346 32,05 102 04 2234 52,19 97 0,9 668 3490 50 324
24,25 32 0,1 4.246 46,96 102 04 2.684 66,70 97 0,9 874 46,11 50 324
589 182 12 1137 593 569 34 1046 1356 411 6,1 363 10,19 195 88,8
29,66 182 1,2 4.734 4202 569 34 3205 6504 411 6,2 1018 46,66 195 88,8
49,22 182 1,2 4804 5193 569 34 3.003 7448 @ 411 6,1 879 51,92 195 88,8
4534 182 1,2 6.773 70,39 569 34 439 104,19 411 6,1 1340 72,79 195 88,8
76,94 182 1,2 7.751 88,12 569 34 7.171 129,74 411 6,1 1589 88,41 195 88,8

*Las cantidades expresadas en los escenarios futuros de 2050 y 2100 corresponden con el riesgo emergente, es decir, con elexcedente respecto del mismo escenario en la actualidad (e.g. Actual TR100 p 2050 TR100).

*En el sector agricola, N expresa parcela de produccion.
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El valor monetario de los dafios fisicos de las inundaciones y erosién costera sobre el tejido econémico y las
infraestructuras se recoge en la Tabla 7 y Figura 17. El riesgo econdémico total estd compuesto del stock de
capital ) nj mfque ctitipone la mayor parte de las pérdidas potenciales calculadas, ydel capital productivo
anual) nj mf t9). 0! b1l p

Para 2050 se espera que el stock de capital afectado pueda oscilar entre 6.725 (mar estable en PMVE en el
escenario de cambio climéatico medio -RCP4.5P50-) y 296.355 mil euros (en temporales maritimos de 500 afios
de recurrencia media bajo un escenario de cambio climatico extremo -RCP8.5P95-); mientras que las pérdidas
anuales de capital productivo oscilarian entre a 6.724 y 25.989 mil euros para esos mismos escenarios. De esta
forma, el riesgo econdmico total asociado a los distintos escenarios a mediados de siglo oscilaria entre un
minimo de 13.449 mil euros y un maximo de 322.345 mil euros en el escenario de cambio climético extremo.
Para 2100 se espera que el stock de capital afectado por inundaciones y erosién costera alcance una cifra entre
18.450 (bajo un mar estable en PMVE en el escenario de cambio climéatico medio -RCP4.5P50-) y 775.722 mil
euros (en temporales maritimos de 500 afios de recurrencia media bajo un escenario de cambio climético
extremo -RCP8.5P95-); mientras que las pérdidas anuales de capital productivo oscilarian entre a 21.542 y
174.035 mil euros para esos mismos escenarios. Las pérdidas de stock y flujo de capital acumuladas dan lugar
a un riesgo econdmico total a finales de siglo que oscilaria entre un minimo de 99.536 mil euros y un maximo

Tabla 7. Riesgos emergentes de la erosion costera estructural sobre el tejido econdmico: stock de capital (miles
U*1 zl gspevddjro!)njmftlefl! U0Oblp*/

T ESCENARIO SN WBMPS! FDPO: NJDP! ) NJMFT
TEMPORAL CAMBIO MARITIMA STOCK DE CAPITAL CAPITAL
CLIMATICO CAPITAL PRODUCTIVO TOTAL
ACTUAL TRO 2.763,4 2.816,1 5.579,5
TR5 9.353,5 3.429,1 12.782,6
TR50 42.658,0 5.516,3 48.174,3
TR100 56.522,9 6.262,7 62.785,6
TR500 96.599,8 8.873,8 105.473,6
2050 MEDIO TRO 3.961,8 3.908 7.869,8
(RCP4.5P50) TR5 26.941,3 5.641,7 32.583
TR50 70.592,9 8.122,1 78.715
TR100 89.305,9 9.189,2 98.495,1
TR500 154.519,2 13.650,1 168.169,3
EXTREMO TRO 4.701,7 4.308 9.009,7
(RCP8.5P95) TR5 35.929,3 6.577,3 42.506,6
TR50 85.725,1 9.530,2 95.255,3
TR100 108.438,9 10.888,9 119.327,8
TR500 199.755,9 17.115,7 216.871,6
2100 MEDIO TRO 15.686,6 18.725,9 34.412,5
(RCP4.5P50) TR5 7.1547,6 22.409,6 93.957,2
TR50 155.720,8 27.478,1 183.198,9
TR100 190.387,3 30.268,7 220.656
TR500 346.779,6 40.128,9 386.908,5
EXTREMO TRO 115.723,3 104.992,2 220.715,5
(RCP8.5P95) TR5 228.023,1 112.053 340.076,1
TR50 380.671,6 124.292 504.963,6
TR100 466.072,8 129.183,1 595.255,9
TR500 679.123,1 143.620 822.743,1

*Las cantidades expresadas en los escenarios futuros de 2050 y 2100 corresponden con el riesgo emergente, es decir, con
el excedente respecto del mismo escenario en la actualidad (e.g. Actual TR100 p 2050 TR100).

EVALUACION DEL RIESGO FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COSTAS DE CANARIAS.

de 928.216 mil euros en el escenario de cambio climatico extremo. Entre los escenarios minimo y maximos
descritos, la magnitud de las pérdidas potenciales aumenta progresivamente conforme a situaciéon maritima

modelizada (TROY TR5Y TR50Y TR100Y TR500).

Las infraestructuras criticas de Canarias consideradas en este estudio son fundamentalmente de tipo sanitario
(hospitales generales), de transporte (aeropuertos comerciales, autopistas, autovias y carreteras insulares),
telecomunicaciones (antenas), proteccion civil y salvamento (bomberos, proteccion civil y bases militares),
tratamiento y abastecimiento de aguas (desaladoras y depuradoras), produccion energética (centrales
térmicas), instalaciones de I1+D+i e instalaciones que presentan peligro quimico y/o radioldgico. Una relacion
completa de los riesgos de la erosion y las inundaciones costeras en las infraestructuras criticas de Canarias a
mediados y finales del siglo XXI se puede encontrar en el Anexo Il. Para 2050 el nimero de infraestructuras
criticas afectadas por los procesos costeros puede oscilar entre 10 (en un mar estable en PMVE bajo el
escenario de cambio climatico medio -RCP4.5P50-) y 75 (en temporales maritimos de 500 afios de recurrencia
media bajo un escenario de cambio climético extremo -RCP8.5P95-). Para finales de siglo, este nimero se
elevaria a una cifra de entre 15y 127 para estos mismos escenarios.

40000 800
| O Presente O Presente
Z 35000 @ 2050 CC medio 7001 52050 cC medio
8 30000 {  ®2050 CC extremo © 00 1  ®2050 CC extremo
= @ 2100 CC medio I @ 2100 CC medio
S 25000 |  ®2100 CC extremo S 500 {  ®2100 CC extremo
§ 20000 - £ 400 -
. s
8 15000 - © 300 -
< 3
£ 10100 g SHE
L 5000 - 100
0 0
0 5 50 100 500 0 5 = 50 100 500
Periodo de retorno del oleaje, afios Periodo de retorno del oleaje, afios
800000 200000
| ©Presente O 180000 { O Presente
& 7000001 5 2050 GG medio S 160000 {  © 2050 CC medio
E ~
~ 600000 { = 2050 CC extremo ®m 2050 CC extremo
o @ 2100 CC medio T 140000 4 ©2100 CC medio
= 500000 1 ®2100 CC extremo La 120000 - ® 2100 CC extremo
'S 400000 - T 100000 -
1) a =
® 300000 - g 80000
- o 60000 -
o 200000 - °
pe) o 40000 -
n 1 =¥
100000 = 20000 -
0 b <— : '
0 5] 50 100 500 0 5 50 100 500

Periodo de retorno del oleaje, afios Periodo de retorno del oleaje, afios

Figura 17. Riesgos directos de las inundaciones y la erosion costeras sobre el tejido econdémico de Canarias.
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Figura 18. Afeccion de las inundaciones y erosion costeras sobre infraestructuras criticas en Canarias a mediados y finales de siglo segun diferentes escenarios de cambio climatico.
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productivo, en las infraestructuras y en las playas turisticas de Canarias (Figura 20), se puede observar que las
mayores afecciones econdmicas se concentraran en la provincia de Las Palmas, llegando a triplicar los valores
de la provincia de Santa Cruz de Tenerife. En la provincia de Las Palmas, las pérdidas se ngartiran de forma
bastante equitativa entre las islas, siendo Lanzarote la isla mas afectada, por encima de Gran Canaria yde
Fuerteventura. En Lanzarote, los impactos econémicos podran ser especialmente cuantiosos en los municipios
de Tias, Teguise, San Brtolomé, Arrecife y Yaiza. En Gran Canaria, las mayores pérdidas se produciran, por este

_ o ) B orden, en los municipios de Las Palmas de Gran Canaria, San Bartolomé de Tirajana, Mogan y Telde. En
estima que 148 playas turisticas puedan quedar afectadas en grados diversos por la erosion estructural. La Fuerteventura, por su parte, los municipios mas impactados seran Pajara, La Oliva y Antigua. A su vez, en la

superficie total perdida seria del 8,3% en el escenario medio RCP4.5, con un valor productivo asociado de provincia de Santa Cruz de Tenerife, los dafios econdmicos se concentraran claramente en la isla de Tenerife,

937/2841 nj ml Ul bovbmft-1z! efm! 21-7¢&! fot fmbftdfobsjp!h¥lsddel Bs mantiids'dd AdéjedRold, Glifidr yPRRP R La TRPEN VabihaPpdatarPvbrfebibcthfol ! € f
2/ 17/ 1:6tnjmbUtbovbmit/ 1 Fol 3pbdiaastenera 150 enelRCAAL Y ai15hen b t 1o ik HUrRefitd 1bs' municipios de Tazacorte y Santa Cruz de La Palma EnLa Gomera las afecciones se
el RCP8.5, con una superficie global afectada de 29,5% y 45,2%, respectivamente. La pérdida directa de riqueza podran concentrar en los municipios de Valle Gran Rey y San Sebastian de La Guera, y en El Hierro, en el

productiva a causa de la erosion permanente e irreversible de playas turisticas en 2100, se ha estimado en municipio de Valverde. Se puede encontraren el Anexo Il una relacién completa de la pérdida de playas, tanto
2.940.324 mil euros anuales,en RCP4.5y en 4.520.910 mil euros anuales, en RCP8.5, lo que suponeasi un 10% turisticas como no turisticas, a causa de la subida del nivel medio del mar en Canarias.

del PIB actual de Canarias. Considerando las pérdidas econdémicas derivadas de los dafios en el tejido

8.2.3 PLAYAS TUHSTICAS

Las pérdidas socioeconémicas mas importantes en relacion con la erosion costera estructural a mediados y
finales del siglo XXI, pero también en relaciébn con el conjunto de pérdidas socioecondémicas derivadas del
cambio climéatico en Canarias, son las relacionadas con la erosién de las playas turisticas. Por su capacidad
para influir en el potencial turistico, en la llegada de turistas y en la entrada de rentas al archipiélago, la pérdida
de playas puede acarrear consecuencias muy graves en el sistema socioeconémico de Canarias. En 2050, se
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Figura 19. Mapas de erosion efectiva de las playas turisticas de Canarias (porcentaje perdido) por subida del nivel medio del mar, en dferentes escenarios de cambio climaticos de mediados y finales de
siglo, y valores globales asociados de nimero total de playas afectadas (N), superficie total perdida (%) y pérdidas econdmicas asociadas totales por afio (miles euros/ano).
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Figura 20. Riesgo econdmico total por municipios y escenarios de cambio climatico en Canarias, teniendo en cuentalos impactos potenciales en los sectores econdmicos, infraestructuras , equipamientos y playas turisticas.

Se puede encontraren el Anexo IV una relacion completa del riesgo econdémico total por municipios, islas y provincias, teniendo en cuenta los impactos potenciales en los sectores econdm icos, infraestructuras, equipamientos y
playas turisticas.
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8.2.4 PATRIMONIO CULTURA

Los riesgos totales sobre el patrimonio cultural en 2050 y 2100 incluyen el efecto acumulado de las inundaciones
permanentes (SNMM) y episodicas (temporales maritimos), junto con el efecto de la erosion estructural
producida por la SNMM. Tomados en conjunto los procesos de inundaciéon y erosion, no se observan nuevos
Bienes de Interés Cultural BIC) afectados respecto a los escenarios de inundaciones descritos, solo
incrementos en las superficies afectadas.

Los riesgos totales estimados alcanzan, en 2050, bajo un escenario de cambio climatico medio (RCP4.5 y P50)
y considerando cambios permanentes (inundacién por SNMM vy erosion estructural), las 44,5 Ha (6,9 Ha mas
gue en el escenario analogo presente) en 34 BIC. Bajo una situacion de temporal maritimo de alta frecuencia (5
afos de periodo de retorno con probabilidad anual del 20%), la cifra asciende a 82,3Ha (16,4 Ha mas que en el
escenario analogo del clima actual) en 38 BIC; y bajo temporales ce baja frecuencia (periodo de retorno de 100
con probabilidad anual del 1%), la cifra prevista de BIC afectados ascenderia a 109,2Ha (11,5 Ha mas que en el
escenario analogo actual) en 41 BIC. En un escenario extremo de cambio climatico (RCP8.5 y P95) er2050, bajo
condiciones permanentes (inundacion por SNMM y erosion estructural) las afecciones alcanzarian a 47,1 Ha
(9,5Ha mas que en el escenario analogo actual) de 34 BIC; bajo temporal maritimo frecuente (5 afios de periodo
de retorno con probabilidad anual del 20%), las 88,2Ha (22,3 Ha mas que en el escenario analogo del clima
actual) en 38 BIC; y bajo temporal maritimo de baja frecuencia (periodo de retorno de 100 con probabilidad anual
del 1%), las 113,4Ha (15,6 Ha mas que en el escenario analogo del clima actual en 42 BICs.
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Figura 21. Numero de Bienes de Interés Cultural y superficies afectadas por inundaciones costeras en 2050 y
2100 en Canarias, bajo escenarios de cambio climatico medio (RCP4.5, P50) y extreno (RCP8.5, P95)

En 2100, los riesgos totales bajo un escenario de cambio climatico medio (RCP4.5 y P50) y considerando
cambios permanentes (inundaciéon por SNMM vy erosién estructural) alcanzaran a 58,6 Ha de superficie
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patrimonial (21,0 Ha mas que en el escenario analogo presente) en 35 BIC. Bajo una situacion de temporal
maritimo de alta frecuencia (5 afios de periodo de retorno con probabilidad anual del 20%), la cifra asciende a
102,4 Ha (36,5 Ha mas que en el escenario analogo del clima actual) en 40 BIC; y bajo temporales de baja
frecuencia (periodo de retorno de 100 con probabilidad anual del 1%), la cifra prevista de BIC afectados
ascenderia a 127,7Ha (29,9 Ha mas que en el escenario analogo actual) en 44 BIC. En un escenario

extremo de cambio climatico (RCP8.5 y P95) en 2100, bajo condiciones permanentes (inundacion por SNMM y
erosion estructural) las afecciones alcanzarian las 81,4 Ha (43,8 Ha méas que en el escenario analogo actual) de
36 BIC; bajo temporal maritimo frecuente (5 afios de periodo de retorno con probabilidad anual del 20%), a 122,8
Ha (49,8 Ha mas que en el escenario analogo del clima actual) en 42 BIC; y bajo temporal maritimo de baja
frecuencia (periodo de retorno de 100 con probabilidad anual del 1%), las 148,2Ha (50,4 Ha mas que en el
escenario anélogo actual) en 60 BICs.

El riesgo maximo estimado en 2050, correspondiente con las situaciones mas extremas de temporal maritimo

modelizadas (periodos de retorno de 500 afios), el numero de BIC afectados en Canarias sepodria elevar a 43
(2 méas que en la actualidad y en torno a un ~10% de los BIC de Canarias) en 127,#a (16,8 Ha mas que en la
actualidad). Y bajo estas mismas condiciones maritimas extremas, en 2100, las afecciones podrian alcanzar a
60 BIC (19 mas que enel escenario actual y en torno a un ~15% de los BIC de Canarias) en 172,$a (50 Ha mas
gue en la actualidad). Se puede consultar una relacién completa sobre los BICs en elAnexo V.
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Figura 22. Numero y superficies afectadas en Bienes de Interés Cultural por inundaciones y erosion costera en
2050 y 2100 en Canarias, bajo escenarios de cambio climatico medio (RCP4.5, P50) yextremo (RCP8.5, P95).
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8.2.5 PATRIMONIO NATURAL Y ECOSISTEMAS COSTEROS

Los espacios naturales protegidos de la Red Canaria(ENP)y Red Natura 2000(ZEC, ZEPAXituados en la franja
costera de Canariasestaran sometidos a una reduccién de sus superficies terrestres debido a la subida del nivel
medio del mar y al consecuente incremento del espacio permanentemente inundado. Dicha reduccién sera mas
severa en las costas bajas de las islas orientales, donde la lamina de agua terdrd una mayor penetracion en
tierra. La Tabla 8 recoge las pérdidas de superficie absolutas y porcentuales (respecto a las superficies totales)
en Espacios Naturales Protegidos de la Red Canaria (ENP), Zonas de Especial Conservacion de la Red Natura
2000 (ZEC), Zonas de Especial Proteccion para Aves de la Red Natwr 2000 (ZEPA) Habitats de Interés
Comunitario (HIC) yen las playas de Canarias.
La superficie perdida de ENPs, ZEPAs, ZECs e HICs por subida del nivel medio del mar en Canarias, no
sobrepasa en ningun caso el 0,5% de la supeficie total de cada uno de estos tipos de espacios naturales
protegidos y habitats. Segun los modelos desarrollados, en 2050, en la mejor situacién maritima (mar en calma,
sin agitacion) de unescenario de cambio climatico de intensidad media (RCP4.5P50), se prevé una pérdidatotal
de superficie de 236,0 Ha en ENPs(0,09% del area tota), 452,2 Ha en ZECs(0,16% del area total), 345,0 Ha en
ZEPAs (0,03% del area tota) y 1418,5 Ha en HICs (0,20% del area tota). En el escenario de cambio climatico
mas desfavorable (RCP8.5P95) la cifra podria ascender a 258,79 Ha en ENPs (0,10% del total), 481,9 Ha en
ZECs (0,17% del total), 369,4 Ha en ZEPAs(0,03% del total) y 1525,9 Ha en HICs (0,2% del total). Para estos
mismos escenarios (RCP4.5P50 y RCP8.5P95), enel horizonte 2100, la pérdida de superficie podria fluctuar,
respectivamente, entre 337,9 Ha en ENPs (0,13% del total), 580,4 Ha en ZECs(0,20% del total), 450,2 Ha en
ZEPAs(0,04% del tota) y 1878,8 Ha en HICs (0,27% del total), y472,2 Ha en ENPs(0,19% del total), 758,4 Ha en
ZECs(0,27% del total), 621,6 Ha en ZEPAs(0,05% del total) y 2546,4 Ha en HICs (0,37% del total).
La reduccion de las superficies de playa debido a laerosién costera estructural causada por el aumento del nivel
medio del mar ha sido evaluada en 1.087 playas de todo el archipiélago, incluyendo aqui playas de arena y
30 callaos, tanto turisticas como no turisticas. La superficie total de playas que se estima pueda perderse en

Canarias por procesos permanentes de erosion hacia el afio 2050, asciende al 9,6%de la superficie total de
playas en el escenario RCP4.5y al 11,9% en el RCP8.5. Para el ai®100, asciende al 30,4% en el RCP4.5 y al
44,5% (casi la mitad de la superficie total de playas en Canarias) en el escenario RCP&. A su vez, los efectos
de los episodios eventuales de erosion producidos por temporales han sido modelizados y evaluados
exclusivamente sobre playas de arena, en un total de 639.En 2050, para temporales frecuentes de periodo de
retorno de 5 afios (TR5), la superficie total de playas que podria perderse temporalmente (hasta su probable
recuperacion estacional) asciende al 49,6% en el escenario RCP4.% hasta el 50,4% en el RCP8.5. Y en 210G
66,1% en el RCP4.5 de 2100 y al 76,7%rés cuartas partes de la superficie total de playas en Canarias) en el
escenario RCP8.5 de 2100. Para temporales de periodo de retorno de 50 afios (R50), esta superficie asciende

al 62,7% en el escenario RCP4.5 de 2050, al 63,6% en el RCP8.5 de 2050, al 75,1% en el RCP4.5 de 2100 y al
82,2% en el escenario RCP8.5 de 2100.

Los valores globales de pérdida de habitats y ecosistemas para cada municipio de Canarias se pueden ver
representados en la Figura 23. Tomando como referencia el escenario mas extremo, las mayores afecciones
vuelven a concentrarse en la provincia de Las Palmas, que nuevamente triplica (aproximadamente), en términos
superficiales, la pérdida de habitats y ecosistemas de la provincia de Santa Cruz de Tenerife. En la provincia de
Las Palmas, la isla mas afectada sera nuevamente Fuerteventura,después Lanzarote y tras ella Gran Canaria.
En Fuerteventura, los impactos sobre habitats y ecosistemas se concentraran en los municipios de Pajara y La
Oliva. En Lanzarote, en Teguise y Haria, y en Gran Canaria, en San Bartolomé de Tirajana y Las Palmas de Gran
Canaria. En la provincia de Santa Cruz de Tenerife, los impactos se concentrardn, una vez mas, en la isla de
Tenerife, particularmente en los municipios de Granadilla de Abona, La Laguna y Arona. En la isla de La Palma,
las pérdidas se registrarAn mayoritariamente en Fuencaliente y Garafia; en La Gomera, en Valle Gran Rey y San
Sebastian de La Gomera; y en El Hierro, en Vakrde.

Se puede encontrar en elAnexo VI una relacion completa de afeccion total sobre habitats y ecosistemas por
municipios, islas y provincias.

Tabla 8. Afecciones sobre los espacios naturales de la Red Canaria de Espacios Naturales Protegidos y de la Red Natura 2000 de Canarias.

HORIZONTE TEMPORAL ESCENARIO CAMBIO CLIMATICO

2050 MEDIO(RCP4.5P50) TRO (PMVE)
TR5

TR50

TRO (PMVE)
TR5

TR50

TRO (PMVE)
TR5

TR50

TRO (PMVE)
TR5

TR50

EXTREMO (RCP8.5P95)
2100

MEDIO (RCP4.5P50)

EXTREMO (RCP8.5P95)

SITUACION MARITIMA

ENP ZEC ZEPA HIC PLAYAS

HA % HA % HA % HA % HA %
236,0 0,09 4522 0,16 345,0 0,03 1418,5 0,20 184,5 9,6
236,0 0,09 4522 0,16 345,0 0,03 1418,5 0,20 664.,9 49,6
236,0 0,09 452,2 0,16 345,0 0,03 1418,5 0,20 772,9 62,7
258,7 0,10 4819 0,17 369,4 0,03 1525,9 0,22 222,8 11,9
258,7 0,10 4819 0,17 369,4 0,03 1525,9 0,22 689,5 50,4
258,7 0,10 4819 0,17 369,4 0,03 1525,9 0,22 790,3 63,6
337,9 0,13 580,4 0,20 450,2 0,04 1878,8 0,27 492,6 30,4
337,9 0,13 580,4 0,20 450,2 0,04 1878,8 0,27 1010,4 66,1
337,9 0,13 580,4 0,20 450,2 0,04 1878,8 0,27 1077,2 75,1
472,1 0,19 758,4 0,27 621,6 0,05 2546,4 0,37 674,1 44,5
472,1 0,19 758,4 0,27 621,6 0,05 2546,4 0,37 1192,4 76,7
472,1 0,19 758,4 0,27 621,6 0,05 2546,4 0,37 1234,7 82,2

*ENP, Espacias Naturales Protegidos de la Red Canaria; ZEC, Zonaide Especial Conservacion de la Red Natura 2000; ZEPA, Zorede Especial Proteccion para Aves de la Red Natura 2000; HIC, Habitat de Interés Comunitario.
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Figura 23. Habitats y ecosistemas afectados por inundaciones y erosion costera en 2050 y 2100 en los municipios de Canarias.

































































































