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RESUMEN

La trombadeaguadesencadenadael 31demarzode2002sobreSantaCruzdeTenerifehapuesto
demanifiestolosproblemasquetieneestaciudadcuandorecibemáslluvia delo habitual.Eneste
art́ıculo seestudianlascaracteŕısticasde la precipitacíon enSantaCruz,a escaladiaria,y la im-
portanciadela torrencialidady la irregularidadcomorasgossobresalientes.Ademásseestablece
la repercusíondelos temporalesdelluvia ensuhistoria.

Palabrasclave: SantaCruzdeTenerife,temporalesdelluvia, inundaciones,aluvión, riesgo.

ABSTRACT

Theheavydownpourof rain on 31st March 2002hasrevealedtheproblemsthat SantaCruzhas
to endure every time that the amountof rainfall is stronger than usual. This article studiesthe
characteristicsof de rainfall in this city, in a daily scale, and the importanceof the irregularity
and the torrencial nature of the rainfall as its mostimportant features. Also it is establishthe
importanceof thestormsin thehistoryof thiscity.

Key words: SantaCruzdeTenerife, downpours,floods,alluvion,hazard.

1. INTRODUCCIÓN

SantaCruzde Tenerife,capitalde la isla deTenerife,tieneun clima bonancible,conmoderadas
temperaturas,quesólo subenenalgunosdı́ascalurososdel verano,y unasescasasprecipitaciones
cuyamediaanualesde233mm (DORTA et al., 1990;MARZOL et al., 1991,2002).Ahorabien,
esaescasapluviosidadmediaocultael enormepeligro quesederiva de su distribución: un por-
centajeelevadodela mismacaeencortosespaciosdetiempo.Efectivamente,la lluvia tieneuna
elevadaintensidad,caeconunagranirregularidadespacialy presentaunanotabledisparidadinte-
ranual.Esteúltimo rasgo,por el riesgode inundacionesqueentrãna,esel queconmásgravedad
alterala vidacotidianadeestaciudad.

Cualquierfenómenoextremo y excepcionalde la naturalezase convierte en un riesgocuando
produceefectosnegativosenla sociedad(BURTON y KATES,1972).Laslluvias extraordinarias
constituyenunodeesosfenómenosclimáticosencualquierlugar, peroenel casodeCanariases
unodelosrasgosmáscaracteŕısticosdelasprecipitaciones(MARZOL, 1988,2001).Sinembargo,
el riesgoenquesetraducederiva delasalteracionesqueel hombreintroduceenel mediofı́sico,
enespeciallasqueresultandel procesourbanizadory aún másenciudadesquecomoSantaCruz
hancrecidoenmuchosdesussectoresenla creenciadequelosavancestécnicospuedendominar
a la naturaleza.
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Porsuerte,la magnituddeun fenómenoextremoesinversaa la frecuenciadesuocurrenciay en
ello sehanapoyadolos técnicosparaafirmarquelos 323mm deaguaprecipitadael 31 demarzo
de2002no sevolverána presentaren los próximos500años.Sabemos,sin embargo, queno es
necesarioesperartantotiempoparaquevuelva a llover con tal intensidady en tal cantidad;aún
más,essabidoqueestaciudadseinundaconcantidadesdelluvia muy inferioresa la cáıdaenese
fat́ıdicodı́a.

La historiadeSantaCruzdeTenerifehaestadomarcadasiempreporsuadaptacíonalosobst́aculos
desuentornofı́sico.De entreesosobst́aculosdestacanseisbarrancosquela atraviesandeOeste
a Estey la escasaamplituddel espacioentreel mary lasfuerteslaspendientesdelas laderasdel
montedeLasMesas(525m), por lasquela tramaurbanahaido ascendiendodesdemediadosdel
siglopasado(GARĆIA, 1981).El primerasentamientodeSantaCruzdatadel sigloXV y sehizo
en el lugarpreviamenteocupadopor unapoblacíon prehisṕanicasituadoal bordedel mar, en la
margenizquierdadel barrancodeSantos.La consolidacíon del cascourbanoy el trazadodesus
callesparacomunicarlos diferentesbarriosqueiban surgiendosehizo, a lo largo de los siglos
XVIII y XIX, a costadeabovedarel caucedecuatrobarrancosy devariosdesustributarios,por
lo queenla actualidadsólo persisteabiertoel caucedelos dosmayores,los deSantosy Tahodio,
quesesalvanconpuentes,ochoy dosrespectivamente.

SantaCruz no est́a preparadapararecibir lluvias cuandoéstassemanifiestande forma violenta,
rasgopor otra partehabitualen ellas.Estaesla conclusíon queseextraede las hemerotecasen
muchasocasiones(el 12/9/1967despúesde37 mm, el 7/2/1973con89 mm ó el 14/12/1977con
116mm) y la mismaa la quellega el estudioelaboradopor el Colegio Oficial de Ingenierosde
SantaCruzdeTenerifedespúesdel31demarzode2002.El sectorbajodelaciudadsehainundado
siemprequehancáıdo “másde cuatrogotas”y el barranco“ha corrido”. Testigosmudospero
elocuentesdeesteriesgosonla iglesiadeLa Concepcíony el puentedelCabo,ambossituadosen
enel tramoenel queel barrancodeSantospierdesupendientey desembocaenel mar, quesehan
inundadoo desaparecidoeninnumerablesocasionesdesdemediadosdelsigloXVIII. Sedeconoce
cuandoseconstruýo el puentedel Caboperosesabequedesde1745hasta1893,fechaenla que
sesustituyeporunodehierroparadarlemayorsolidez,el agualo arranćo enonceocasiones.

Expresionesdel tipo “se tratadela trombadeaguamásfuerteenlo quevadesiglo” (10/11/1950)
o “los másviejosdel lugarno recuerdaunacosasemejante”(19-12-1953)sonreferenciasquere-
mitena lo selectivaqueesla memoriainclusocuandosetratadehechosextraordinarios.Otras,las
másabundantes,como“anochemuchoshabitantesdeestaciudadcreyeronenun nuevo diluvio”
(24/1/1979),“una gotade aguamáshacequela ciudadquedeinservible” (9-2-1973),“lluvias y
piedrasporlascalles”(7/1/1978),“a partirdelas8 dela tardela lluvia fuetorrencialenSantaCruz
convirtiendolascallesenverdaderasriadas”(13/12/1968),o ensiglospasados“el 6/12/1853hubo
fuerteslluviasseguidasdeun aluviónquepusoenpeligrola vida delos vecinos....El 12/12/1859
volvió a lloverdesaforadamentey huboqueabrir los techosdelascasasparasalvara los ocupan-
tes”, “el barrancode Santosseha tupido por el último aluvión y amenazacon inundarel barrio
delCabo”(XI, 1829),etc,hablandela frecuenciaconla quela lluvia seconvierteenunproblema
graveparala ciudad.
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2. FUENTES Y MET ODOLOGÍA UTILIZAD AS

Enprimerlugar, sehaaplicadounametodoloǵıaanaĺıticadetipo estad́ısticoa la seriedeprecipi-
tacióndelobservatoriometeoroĺogicoqueel I.N.M. tieneenel centrodela ciudad(28o27’18”N y
16o14’56”W; 36m dealtitud)paraconocerlascaracteŕısticasdeesteelementoclimático.El estu-
dio abarca71 años,desde1931hasta2001.La imposibilidaddeaccedera la informacíonhoraria
noshaobligadoa trabajara la resolucíon diaria;esohasupuestoel ańalisisde25933dı́as,delos
quetansólo 3787fueronlluviosos.La calidaddela serieest́agarantizadaal tratarsedela estacíon
oficial del CentroMeteoroĺogicodeCanariasoccidental.Realizadoel ańalisisestad́ıstico,el paso
siguientefue determinarcuántos,enqué fechasy cuálesfueronlos efectosde los temporalesde
lluvia enla ciudad.Paraello seextrajeronlasfechas,desde1931hastala actualidad,enlasquela
lluvia supeŕo los 60 mm en24 horaspor considerarqueesacantidadproduceinundacionesenla
ciudad(el umbralfijadoporProteccíonCivil y el INM esdemásde60mmen12h).Seobtuvieron
20 fechasconesteumbral.El tercerpasofue consultarla prensaescrita(periódicosEl Progreso,
El Imparcial, La Tarde, El Dı́a, Diario deTenerife, El Paı́s,El PuebloCanarioy El Diario deAvi-
sos) conel fin debuscarlasvecesquela ciudadseha inundadopor las lluvias.Conesteańalisis
sesupoqueadeḿasdeesos20 temporales,la ciudadseinundó y laspiedrasy el aguacorrieron
por suscallesen32 ocasionesmása pesarde quela lluvia cáıda fue muy inferior a eseumbral.
El recursoa lascrónicasy publicacionesreferentesa la historiadela ciudadnospermitió conocer
lasfechasdelos aluvionesenlos siglospasados,obteníendose,entre1550y 1930,un total de78
inundaciones,algunasdeellasdeefectoscatastŕoficos.La búsquedadel umbraldelluvia a partir
del cual la ciudadsecolapsaquedaabiertaencuantoquesesiguenanalizandootrasfuentesque
aportaŕan,contodaseguridad,unamayorinformacíon.

Por último, seanalizanlos mapassinópticoscorrespondientesa los temporalesocurridosdesde
1973,año a partir del cual el Departamentode Geograf́ıa de La Lagunadisponede mapasdel
tiempo,conel fin deconocerlascausasatmosf́ericasquedesencadenanlaslluvias conlasquese
inundala ciudad.

3. CARACTERÍSTICAS DE LA LLUVIA EN SANTA CRUZ DE TENERIFE

3.1.La precipitación anual

La lluvia enSantaCruzesescasa,al estarsituadaa sotaventodelasmasasnubosasprovenientes
delnorte,lasmáshabitualesenlasislas,y porestaral nivel delmar. La precipitacíonmediaanual
de71 años(1931-2001)esde233mm. Esacantidadde lluvia caeen55 dı́as,lo quesuponeque
sólo llueveel 15% delos dı́asdelaño.

Unodelos rasgosmásdefinidoresdelasprecipitacionesenel conjuntodelasislas,y por tantoen
SantaCruz,essuelevadairregularidadinteranual.La seriedepluviosidaddisponiblede71 años
tieneuncoeficientedevariacíon(C � V � ) de41.7y unadesviacíon tipo de97.2.Espuesnormalque
trasunañoo un peŕıodosecohayaotro húmedoo muyhúmedo.Aśı, a1935,calificadocomoaño
seco,le sigue1936,muyhúmedo,y despúes1937quesesitúadentrodelprimerquintil; lo mismo
ocurreen el cuatrienio1975-1978o entre1995y 1997.A ráız de la trombade aguadel 31 de
marzode2002estesaltobruscovolveráa repetirseconrespectoa losdosanteriores,2000y 2001,
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Figura1: Calificacíon dela precipitacíonanualdeSantaCruzdeTenerife(1931-2001).

extremadamentesecos.Los cincoañosmássecosdesdequeseposeeinformacíon numéricahan
sido1947,1931,1998,2000y 2001enlos queno sehanalcanzadolos 120mm; encambio,los
máslluviososfueron1953,1936,1957,1967y 1968,todosellosconmásde425mm.

El valor del ı́ndicede disparidadconsecutivaS1 (MARTÍN VIDE, 1986)de la lluvia anualde
SantaCruzesmuyelevado,del0.39,semejanteal del levanteespãnol. Esteı́ndicetienela ventaja
frenteal C � V � de queen su formulacíon considerael ordencronoĺogicode la lluvia y, por tanto,
ofreceunamayoraproximacíona la irregularidadtemporaldela lluvia enun lugar.

3.2.La precipitación mensual

Los mesesmáslluviososdeSantaCruzsondiciembre,noviembre,eneroy febrero.La torrencia-
lidad esotro de los rasgosmáscaracteŕısticosde la lluvia, sobretodoen lasvertientesorientales
de cadaisla y en los sectoresde cumbrede aquellasquesobrepasanlos 1000metrosde altitud.
SantaCruz est́a en el primer grupoy por esono esextraño que,a pesarde queningunade las
docemediasmensualessuperanlos 50 mm, hayamesesen los queseha cuadruplicadoy quin-
tuplicadoesevalor. Sonlos casosdediciembrede1936,enerode1979o febrerode1934(tabla
1). Preocupa,sobretodopor tratarsedeun mediourbanoenel quela lluvia intensatienegraves
consecuencias,queesatorrencialidadserepitaa escaladiariapuestoquehahabidofechas,cinco
en71 años,enlasquesehansuperadolos 100mm enmenosde24 horas.El aguacáıdaenestos
dı́assuponecercadel 80% dela llovida enesemes,comoocurrió el 7 defebrerode1973,dı́a en
el quellovió el 85% delaguadeesemesy el 54% dela cáıdadurantetodoel año.
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Tabla1: Caracteŕısticasdela precipitacíonmensualenSantaCruzdeTenerife(1931-2002).(* Se
incluyela fechadel 31-3-2002(232.0mm) porqueseesperaqueseŕa el dı́a máslluvioso del año
2002).

E F M A M J JL A S O N D AÑO
Lluvia mensual 35.2 35.0 27.1 13.4 4.5 0.7 0.1 0.4 5.4 23.1 39.0 49.1 233.0
Máximamensual 202.4 195.8 108.3 79.0 55.3 12.6 1.2 5.6 62.4 134.5 160.7 251.3
Año 1979 1934 1956 1977 1944 1966 1932 1986 1967 1955 1967 1936
Máximadiaria* 58.2 116.5 232.0 36.6 34.1 11.0 0.7 5.6 36.8 101.0 65.9 103.7
Año* 1945 1973 2002 1940 1949 1966 Var 1986 1967 1944 1954 1968
% d́ıasdelluvia/ año 14 11 12 8 4 1 0 1 4 11 16 18 100
Frecuenciadel d́ıa
máslluvioso delaño* 10 13 8 3 1 0 0 0 1 5 15 16 72

3.3.La precipitación diaria

El ańalisis de la intensidadde la lluvia diaria en SantaCruz demuestraquelo másfrecuentees
quela cuant́ıadela precipitacíonseamuy débil, ya queel 78% delos dı́ascontabilizanentre0.1
y 5.0 mm. La intensidadde5.1 a 10.0mm agrupaal 11% delos dı́aslluviosos,lasdel intervalo
de10.1a 30.0al 9%, y lassuperioresa 30.0sólo al 2%. Sonprecisamenteestosúltimosdı́aslos
quedebensermotivo depreocupacíon paralasautoridadesy la poblacíon deSantaCruzpor los
efectosnegativosquelasacompãnan.

A la pregunta¿cúantotiempodurala lluvia? hayquecontestarsin sombradedudaquehayuna
probabilidaddel 50% de que caigaen un sólo dı́a. Aśı lo demuestrael ańalisis de las rachas
lluviosas.Seconsideraunarachalluviosaal conjuntode dı́asconsecutivoscon lluvia superiora
0.1 mm; enestassecuenciaslluviosasseincluye el dı́a secoaisladoentredosdı́aslluviosospor
entenderqueel conjuntodedı́asformanun episodiolluvioso.Los episodiosdedosdı́assuponen
el 20% y los de tresdı́asel 12%. En estos71 años,la rachade mayorduracíon de un episodio
lluvioso enSantaCruzhasidode30 dı́as(desdeel 31 deoctubreal 29 noviembrede1993,con
un totalde103.8mm).

Los dı́asmás lluviososdel año seagrupanen los cuatromesestambíen máshúmedosdel año
(tabla1). Diciembreesel quetienemásprobabilidaddequeseproduzcael dı́a máslluvioso del
año, seguidomuy decercapor noviembrey algomáslejospor febreroy enero.Hay queresaltar
queenfebrerollueve lo mismoqueeneneroperoenun menornúmerodedı́as;tambíenesemes
reúneun mayornúmerodedı́ascon lluvias intensasqueenero,lo queresultadel mayorpesode
la torrencialidadenel último mesdel invierno,comoaśı lo demuestrael quededosde lascinco
fechasconmásde100mm/24h sehayanproducidoenestemes.

El ańalisisde la cuant́ıa de aguaquecaeel dı́a máslluvioso de cadaaño indica quelo habitual
esqueenestaciudadesafechatengaunaintensidadentre20 y 40 mm en24 horas(fig. 2); ahora
bien,el númerodevecesenlasquehallovido másde50mmestanelevado(32%) quemereceser
tenidoencuentaenraźonal riesgoquetieneestaciudaddeinundarse.La funcióndedistribución
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Figura2: Frecuenciadela precipitacíonmáximaen24 horasenSantaCruz(1931-2002).

deGumbeldesvelaquela probabilidaddequeseproduzcaunaprecipitacíon superiora 100mm
en24 horasenla ciudadesbastantealtaporquecada15 añosva a haberun episodiodeestetipo,
comoaśı ha ocurrido.Lo grave esquela recurrenciade 5 añosesde 72 mm/24horas,cantidad
suficienteparaquehayainundacionesenla ciudad.

4. LOS TEMPORALES DE LLUVIA OCURRIDOS EN SANTA CRUZ DE TENERIFE

Setieneconstanciaquedesde1550hastala actualidad,SantaCruzsehavisto inundaday seha
interrumpidola actividadnormalenella al menosen130ocasiones,conunsaldodeunaveintena
devı́ctimashumanas.Aún teniendola certezadequeel menornúmerode inundacionesdurante
los primerossiglos se debe,en parte,a la ausenciade fuentesescritassuficientes,no hay que
reducirla responsabilidaddebidaal abusoconqueel mediofı́sicohasidotratadoenestaciudad
duranteel último siglo.El crecimientourbanohahechomásvulnerablea SantaCruza laslluvias
deciertaintensidad.

El ańalisisdelassituacionesatmosf́ericascausantesdelos temporalesocurridosdesde1973hasta
hoy muestraunpatŕoncaracteŕıstico.Enprimerlugar, apareceuncambiobruscodelflujo atlántico
del Oeste,quepasade unacirculacíon zonala unaprofundavaguadahaciael sur y quesuele
desembocaren la formacíon de unagotafrı́a. Estecambiosuponeel transportedeaire muy frı́o
haciaCanariasen las capasmediasy altasde la atmósferay unatemperaturade -20oC a 5.000
metros,circunstanciaqueantecedesiemprea estosepisodioslluviosos.En superficiese instala



LLUVIASE INUNDACIONESEN LA CIUDAD DE SANTA CRUZ DE TENERIFE 467

Figura3: Númerode inundacionesocurridasen SantaCruz de Tenerifedesde1558hasta2002.
Fuente:Vieray Clavijo, Cioranescu,Cola,prensaescritaprovincial.

unaborrasca,máso menosprofunda(queenel temporaldel19denoviembrede1983llegó a988
hPa), localizadaen la vertical o al Oestedel archipíelago,con el frente frı́o barriendolas islas.
Otrosrasgosqueserepitenen la mayoŕıa de los dı́aslluviosossonel predominiode vientosde
componenteSur, las tormentascon aparatoeléctricoy las temperaturascálidas,por encimade
20oC la mayoŕıadelasveces,quefavorecenla evaporacíondegrancantidaddeaguadel marque
alimentala inestabilidaddela nubosidaddedesarrollovertical.

5. LA TROMBA DE AGUA DEL 31 DE MARZO DE 2002

En los dı́asprecedentesal 31 demarzopredominaronlasaltastemperaturasentodoel ámbitodel
archipíelagocomoconsecuenciade la instalacíon deunadepresíon térmicade1012hPa sobreel
Atlas marroqúı y la adveccíon del aire cálido africano,supeŕandoselos 25oC. Esadepresíon se
hizo másprofundacon la llegadade unaborrascaatlánticay coincidió con la formacíon de una
importanteinflexióndela corrienteenchorroenlascapasmediasy altas,cuyoflujo sobrelasislas
eradel Suroeste,convelocidadessuperioresa 240km/h (fig. 4). La temperaturadel aguadel mar
era22oC, a1.500metrosdescend́ıaa8oC, alcanzabala isoceroa3.000m y llegabaaserde-16oC
a 5.500m dealtura.Esosvaloressuponenun gradientemedioverticalde0.7oC cada100metros
enla primeramitaddela atmósfera.

El sondeotermodińamicode las 12 horasde estedı́a sẽnalabaun áreade inestabilidadhastalos
400hPa, lo queindicaqueel espesordela nubosidadestancadadurantedoshorasy mediasobre



468 MA V. MARZOL JAÉN

Figura4: Mapasdesuperficie,500y 300hPadeldı́a31 demarzode2002.

la capital era de unos6.000 metros.En estaocasíon llovió intensamentedurantedos horasy
media,entre16 y 18.30horas,hastacontabilizar232mm. La incidenciadeestalluvia torrencial
fue especialmenteseveraen los barriosmásaltosde la ciudaden los queel aguadiscurrío por
todaslascallesperpendicularesalascurvasdenivel,arrastrandotodotipo dematerialesy objetos:
barro,piedrasdetamãnoconsiderable,arbustosarrancadosdelasladeras,contenedoresdebasura,
coches,mobiliario urbano,desechosdeobras..., hastala zonabajadela ciudad,dondecauśo una
inundacíon sin precedentesen las instalacionesportuarias.La ciudadsecolapśo y fallarontodos
losserviciosbásicos:agua,luz y teléfono;losbarrancossedesbordarony algunosdelosqueest́an
abovedadosestallaronantela imposibilidaddedesaguartantocaudal.

6. CONCLUSIONES

La inadaptacíondeSantaCruzal mediofı́sicoescrecientey sobretodoirreversible.La confianza
basadaenla falsacreenciadequeenSantaCruz”nuncallueve“ hasido la causadequesecular-
menteestaciudadsehayaconvulsionadocadacierto tiempopor la intempestuosaavenidade las
aguas,queconvierte las callesen barrancos,inundasótanos,comerciosy viviendas,producela
pérdidadetodoslosenseresdeunaviday, pordesgracia,provocala pérdidadelosseresqueridos
demuchasfamilias.El diluvio del 31 demarzosesald́o conochovı́ctimas,másde250viviendas
afectadas,algunasirrecuperablesparasusmoradores,la movilizacióndurantecuatrodı́asdetodo
el personalde medioambientede la isla en las tareasde limpiezade la ciudady unaspérdidas
valoradasenmásde120millonesdeeuros.

Si retrocedemosen el tiempo,quienesnoshanprecedido,cuyo conocimientodesdẽnamos,nos
handejadonumerosasreferenciasacercadelosproblemasquesurgenenSantaCruzcuandollueve
másdelo habitual.Esosmomentosmuestranquela inadecuadae insuficientecanalizacíondelos
barrancosensu tramourbano,la escasacapacidaddel alcantarilladoy, sobretodo, la arriesgada
ocupacíon residencialdelasvertientessonlos factoresresponsablesdel caosquesegeneraenla
ciudad.
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Figura5: Efectodela trombadeaguacáıdael 31demarzode2002enla ciudaddeSantaCruzde
Tenerife.Fuente:Imágenesdeunacat́astrofe(Diario deAvisos).

El crecimientode la ciudad,queno ha respetadoel medio,ha desembocadoen queel riesgose
alcanceconcantidadesdelluvia mı́nimas,demenosde40mmen12horas,y, enconsecuencia,se
hayaproducidounaumentoespectaculardelnúmerodeinundacionesenel sigloXX conrespecto
a losanteriores:ochentay cuatrofrenteaunamediadediezenlossiglosanteriores.Esteaumento
correparejoconla fe enla técnica,decuyamanocaminala especulacíony nosedebeafenómenos
del cambioclimático global en los quesebuscaexplicación. Apliquémonosa dar solucionesa
los efectosde los caracteresestructuralesdel clima en Canarias,como son la torrencialidade
irregularidadde la lluvia, quetantosproblemasest́a causandoen la ciudadde SantaCruz,para
no tenerquedar la raźon a Octavio Pazcuandoescribío que”el futuro ya no esdepositariodela
perfeccíonsinodelhorror“
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DORTA, P.; MARZOL, Ma V.; RODŔIGUEZ, J. (1990):Estudiodel clima urbanoenunaciudad
del litoral. El casodeSantaCruzdeTenerife.TrobadesCientifiquesdela Mediterrańıa. Energı́a,
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GIL OLCINA, A. y MORALESGIL, A. (Eds)Causasy consecuenciasdelasseqúıasenEspãna.
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