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LLUVIAS E INUNDACIONES EN LA CIUDAD DE
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RESUMEN

Latrombadeaguadesencadenadd 31 demarzode 2002sobreSantaCruzde Tenerifehapuesto
demanifiestdos problemagjuetieneestaciudadcuandorecibemaslluvia delo habitual.En este
articulo seestudianias caracteisticasde la precipitacon en SantaCruz, a escaladiaria, y la im-
portanciade la torrencialidady la irregularidadcomorasgossobresalientes\demasseestablece
la repercusin delostemporaleglelluvia ensuhistoria.

Palabras clave: SantaCruzde Tenerife temporaleslelluvia, inundacionesaluvion, riesgo.

ABSTRACT

Theheavydownpourof rain on 318 March 2002hasrevealedthe problemsthat SantaCruz has
to endue every time that the amountof rainfall is stronger than usual. This article studiesthe
characteristicsof de rainfall in this city, in a daily scale andthe importanceof the irregularity
and the torrencial nature of the rainfall asits mostimportantfeatues. Alsoit is establishthe
importanceof the stormsin the history of this city.

Key words: SantaCruzde Tenerife downpous, floods,alluvion, hazad.

1.INTRODUCCION

SantaCruz de Tenerife,capitalde la isla de Tenerife,tieneun clima bonancible con moderadas
temperaturagguesbdlo suberenalgunosdiascalurososlel veranoy unasescasaprecipitaciones
cuyamediaanualesde233mm (DORTA etal., 1990;MARZOL etal., 1991,2002).Ahorabien,
esaescasluviosidadmediaocultael enormepeligro que se deriva de su distribucion: un por-
centajeelevadode la mismacaeen cortosespaciosie tiempo. Efectivamente)a lluvia tieneuna
elevadaintensidadcaeconunagranirregularidadespacialy presentainanotabledisparidadnte-
ranual.Estelltimo rasgo,por el riesgode inundacionesjueentraia, esel quecon masgravedad
alterala vida cotidianade estaciudad.

Cualquierfenbmenoextremoy excepcionalde la naturalezase corvierte en un riesgocuando
produceefectosnggativosenla sociedadBURTON y KATES,1972).Laslluvias extraordinarias
constituyeruno de esosfendmenosclimaticosen cualquierlugar, peroen el casode Canariaes

unodelosrasgosnascaracteisticosdelasprecipitacione$MARZOL, 1988,2001).Sinembago,

el riesgoenquesetraducederiva de las alteracionegjueel hombreintroduceen el mediofisico,

enespecialasqueresultandel procesaurbanizadoly alin masenciudadesjuecomoSantaCruz

hancrecidoenmuchosde sussectore®nla creenciade quelos avancegécnicogpuederdominar
ala naturaleza.
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Porsuerte Ja magnitudde un fenbmenoextremoesinversaa la frecuenciade suocurrenciay en
ello sehanapoyadolos técnicosparaafirmarquelos 323mm de aguaprecipitadael 31 demarzo
de 2002no sevolverana presentaen los proximos500 afios. Sabemossin embago, queno es
necesarigesperatantotiempoparaquevuelva a llover contal intensidady ental cantidad;alin
mas,essabidoqueestaciudadseinundaconcantidadesle lluvia muy inferioresala cadaenese
fafidico dia.

Lahistoriade SantaCruzde Tenerifehaestadanarcadasiempreporsuadaptaddnalosobstculos
de suentornofisico. De entreesosobsticulosdestacarseisbarrancogjuela atraviesande Oeste
aEstey la escasamplituddel espacicentreel mary lasfuerteslas pendientesle lasladeragdel

montede LasMesag(525m), porlasquela tramaurbanahaido ascendienddesdemediadosiel

siglo pasadqGARCIA, 1981).El primerasentamientde SantaCruz datadel siglo XV y sehizo

en el lugar previamenteocupadopor unapoblacbn prehisgnicasituadoal bordedel mar, enla

mamgenizquierdadel barrancode SantosLa consolidacbn del cascourbanoy el trazadode sus
callesparacomunicarlos diferentesbarriosqueiban suigiendose hizo, a lo largo de los siglos
XVIII y XIX, acostadeabovedarel caucede cuatrobarrancoy devariosde sustributarios,por

lo queenla actualidadsdlo persisteabiertoel caucedelos dosmayores)os de Santosy Tahodio,
guesesahanconpuentespchoy dosrespectiamente.

SantaCruz no est preparadgararecibir lluvias cuandoéstasse manifiestarde formaviolenta,
rasgopor otra partehabitualen ellas. Estaesla conclusbn que se extraede las hemerotecasn
muchasocasionegel 12/9/1967despésde 37 mm, el 7/2/1973con89 mm 6 el 14/12/1977con
116 mm)y la mismaa la quellega el estudioelaboradmor el Colegio Oficial de Ingenierosde
SanteCruzdeTenerifedesp@sdel 31demarzode2002.El sectoibajodela ciudadsehainundado
siempreque han cado “masde cuatrogotas”y el barranco‘ha corrido”. Testigosmudospero
elocuentesleesteriesgosonlaiglesiadelLa Concepabny el puentedel Cabo,ambossituadosen
eneltramoenel queel barrancale Santogierdesupendientey desembocanel mar, quesehan
inundadoo desaparecideninnumerablescasioneslesdemediadogiel siglo XVIIl. Sedeconoce
cuandoseconstruy el puentedel Caboperosesabequedesdel 745hastal893,fechaenla que
sesustituyepor unode hierro paradarlemayorsolidez,el agualo arran® enonceocasiones.

Expresioneslel tipo “se tratadela trombade aguamasfuerteenlo quevadesiglo” (10/11/1950)
0 “los masviejosdellugarno recuerdainacosasemejante{19-12-1953%onreferenciagjuere-
mitenalo selectvaqueesla memoriainclusocuandosetratade hechosxtraordinariosOtras,las
masabundantesgcomo“anochemuchoshabitantesie estaciudadcreyeronen un nuevo diluvio”
(24/1/1979),'una gotade aguamashacequela ciudadquedeinservible” (9-2-1973),"lluvias y
piedragoorlascalles”(7/1/1978),'a partirdelas8 delatardelalluvia fue torrencialen SantaCruz
convirtiendolascallesenverdaderasadas”(13/12/1968)p ensiglospasadosel 6/12/1852ubo
fuerteslluvias seguidasde un aluvibn quepusoenpeligrola vidadelos vecinos...El 12/12/1859
volvi6 allover desaforadamentehuboqueabrir lostechosdelas casagparasahar alos ocupan-
tes”, “el barrancode Santosse hatupido por el Gltimo aluvibn y amenazaoninundarel barrio
delCabo”(XI, 1829),etc,hablandela frecuenciaconla quela lluvia secorvierteenun problema
grave parala ciudad.
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2.FUENTESY METODOLOGIA UTILIZAD AS

En primerlugar, sehaaplicadounametodoloda anaitica detipo estadisticoa la seriede precipi-
tacion del obseratoriometeorobgicoqueel I.N.M. tieneenel centrodela ciudad(28°27°18"N y
16°14'56"W; 36 m dealtitud) paraconocelas caracteisticasde esteelementaclimatico. El estu-
dio abarcar1 aflos,desdel931hasta2001.La imposibilidadde acceder la informacibn horaria
noshaobligadoatrabajarala resolucdn diaria; esohasupuestel aralisisde 25933dias,delos
guetansblo 3787fueronlluviosos.La calidaddela serieest garantizadal tratarsedela estacbn
oficial del CentroMeteorobgicode Canariaoccidental Realizadcel arélisis estadistico, el paso
siguientefue determinarcuantos,en qué fechasy cualesfueronlos efectosde los temporalesie
lluvia enla ciudad.Paraello seextrajeronlasfechasdesdel931hastda actualidadenlasquela
lluvia supebd los 60 mm en 24 horaspor consideraque esacantidadproduceinundacionegnla
ciudad(el umbralfijado por Proteccon Civil y el INM esdeméasde60 mmen12h). Seobtuvieron
20 fechasconesteumbral.El tercerpasofue consultara prensaescrita(periodicosEl Progreso,
El Imparcial, La Tarde, El Dia, Diario de Tenerife El Pais, El PuebloCanarioy El Diario de Avi-
so9 conel fin debuscarlasvecesguela ciudadsehainundadopor laslluvias. Con estearélisis
sesupoqueadenasde esos20 temporalesla ciudadseinundd y las piedrasy el aguacorrieron
por suscallesen 32 ocasionesnasa pesarde quela lluvia cadafue muy inferior a eseumbral.
El recursaalascronicasy publicacioneseferentes la historiadela ciudadnospermitio conocer
lasfechasdelos aluvionesenlos siglospasadospbtenéndoseentre1550y 1930,untotal de 78
inundacionesalgunasde ellasde efectoscatastoficos.La busquedalel umbraldelluvia a partir
del cualla ciudadsecolapsaguedaabiertaen cuantoque se siguenanalizandmtrasfuentesque
aportaan,contodaseguridad,unamayorinformacin.

Por Gltimo, seanalizanlos mapassinbpticoscorrespondientea los temporalesocurridosdesde
1973, afo a partir del cual el Departamentale Geografa de La Lagunadisponede mapasdel

tiempo,conel fin de conocedas causasatmosericasquedesencadendaslluvias conlasquese
inundala ciudad.

3.CARACTERISTICAS DE LA LLUVIA EN SANTA CRUZ DE TENERIFE

3.1.La precipitacion anual

Lalluvia en SantaCruz esescasaal estarsituadaa sotaventode las masasiwubosagprovenientes
delnorte,lasméashabitualeenlasislas,y por estaral nivel del mar. La precipitacon mediaanual

de 71 ahos(1931-2001)esde 233 mm. Esacantidadde lluvia caeen 55 dias,lo quesuponeque

sblo llueve el 15% delos diasdel afo.

Unodelosrasgoamasdefinidoresdelas precipitacionegnel conjuntodelasislas,y portantoen
SantaCruz,essuelevadairregularidadinteranual La seriede pluviosidaddisponiblede 71 afios
tieneun coeficientedevariacbn (C.V.) de41.7y unadesviacontipo de97.2.Espuesnormalque
trasun aflo o un pefiodosecchayaotro himedoo muy himedo Asi, a 1935, calificadocomoafio
seco)e siguel936,muy himedoy desp@s1937quesesitiadentrodel primerquintil; lo mismo
ocurreen el cuatrienio1975-19780 entre1995y 1997.A raiz de la trombade aguadel 31 de
marzode 2002estesaltobruscovolveraarepetirseconrespectalos dosanteriores2000y 2001,



464 MA V. MARZOL JAEN

mm
600

h
Nl [P |

ﬂ” ______________ /\N\ __________ H _________ N /\ ______ | e
D7 s e

Ay R VA LA

MUY SECO

100

1831
1936 1
1941 ]
1946
1951 1
1956 1
1981
1966 1
1971 ]
1976
1981 1
1986 1
1891
1996 1
2001 ]

Figural: Calificacbn dela precipitacon anualde SantaCruz de Tenerife(1931-2001).

extremadamenteecosLos cinco ahosmassecosdesdeque se poseenformacibn numéricahan
sido1947,1931,1998,2000y 2001 enlos queno sehanalcanzaddos 120 mm; en cambio,los
maslluviososfueron1953,1936,1957,1967y 1968,todosellosconmasde425mm.

El valor del indice de disparidadconsecutivas, (MARTiN VIDE, 1986)de la lluvia anualde
SantaCruzesmuy elevado,del 0.39,semejantal dellevanteespdiol. Esteindicetienela ventaja
frenteal C.V. de queen suformulacion considereael ordencronolbgicode la lluvia y, por tanto,
ofreceunamayoraproximacdnala irregularidadtemporaldela lluvia enun lugar.

3.2.La precipitacion mensual

Los mesesnaslluviososde SantaCruz sondiciembre noviembre,eneroy febrero.La torrencia-
lidad esotro de los rasgosmascaracteisticosde la lluvia, sobretodo enlasvertientesorientales
de cadaislay enlos sectoresle cumbrede aquellasque sobrepasatos 1000 metrosde altitud.

SantaCruz est en el primer grupoy por esono es extrafio que,a pesarde que ningunade las

docemediasmensualesuperarlos 50 mm, hayamesesen los que se ha cuadruplicadoy quin-

tuplicadoesevalor. Sonlos casosde diciembrede 1936,enerode 19790 febrerode 1934 (tabla
1). Preocupasobretodo por tratarsede un mediourbanoen el quela lluvia intensatiene graves

consecuenciagjueesatorrencialidadserepitaa escaladiaria puestoque ha habidofechas cinco

en71afos,enlasquesehansuperaddos 100mm enmenosde 24 horas El aguacadaenestos
diassuponecercadel 80% dela llovidaenesemes,comoocurrio el 7 defebrerode 1973,diaen

el quellovi6 el 85% del aguade esemesy el 54% dela cadadurantetodoel afio.
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Tablal: Caracteisticasdela precipitacon mensuakn SantaCruz de Tenerife(1931-2002)(* Se
incluye la fechadel 31-3-2002(232.0mm) porquese esperajuesei el dia maslluvioso del afio
2002).

E F M A M J J A S (@] N D |ANO
Lluvia mensual 35.2 350 27.1(134 45 0.7(0.1 04 5.4|23.1 39.0 49.1|233.0
Maximamensual 202.4195.8108.3 79.0 55.3 12.6| 1.2 5.6 62.4|/134.5160.7 251.3
Afo 1979 1934 1956|1977 1944 1966/1932 1986 1967| 1955 1967 1936
Maximadiaria* 58.2 116.5232.036.6 34.1 11.0| 0.7 5.6 36.8/101.0 65.9 103.7|
Afo* 1945 1973 2002(1940 1949 1966/ Var 1986 1967 1944 1954 1968
% diasdelluvia/ afio| 14 11 12 8 4 1 0 1 4 11 16 18 | 100
Frecuencialel dia
maslluviosodelafho*| 10 13 8 3 1 0 0 0 1 5 15 16 | 72

3.3.La precipitacion diaria

El aralisis de la intensidadde la lluvia diaria en SantaCruz demuestrajuelo masfrecuentees
guela cuantadela precipitacbn seamuy débil, ya queel 78% delos diascontabilizanentre0.1
y 5.0mm. La intensidadde 5.1 a 10.0mm agrupaal 11% de los diaslluviosos,las delintervalo
de10.1a30.0al 9%, y lassuperioresa 30.0sblo al 2%. Sonprecisamentestosiltimosdiaslos
guedebensermotivo de preocupadn paralas autoridadey la poblacbn de SantaCruz por los
efectosneggativosquelasacompdan.

A la pregunta¢ cuiantotiempodurala lluvia? hay que contestaisin sombrade dudaque hay una

probabilidaddel 50% de que caigaen un sblo dia. Asi lo demuestrael aralisis de las rachas
lluviosas.Seconsideraunarachalluviosa al conjuntode diasconsecutios con lluvia superiora

0.1 mm; enestassecuenciafiuviosasseincluye el dia secoaisladoentredosdiaslluviosospor

entendeiqueel conjuntode diasformanun episodiolluvioso. Los episodiosde dosdiassuponen
el 20% y los detresdiasel 12%. En estos71 afos,la rachade mayorduracbn de un episodio
lluvioso en SantaCruz hasido de 30 dias(desdeel 31 de octubreal 29 noviembrede 1993,con

untotalde103.8mm).

Los dias méaslluviosos del aflo se agrupanen los cuatromesesambien mas humedosdel afio
(tablal). Diciembreesel quetienemasprobabilidadde que se produzcael dia maslluvioso del
afo, seguido muy de cercapor noviembrey algo maslejos por febreroy enero.Hay queresaltar
gueenfebrerollueve lo mismoqueeneneroperoenun menornimerode dias;tambénesemes
relineun mayornimerode diascon lluvias intensagjueenero,lo queresultadel mayorpesode
la torrencialidaden el Gltimo mesdel invierno,comoad lo demuestrael quede dosdelascinco
fechasconmasde 100mm/24h sehayanproducidoenestemes.

El aralisis de la cuanta de aguaque caeel dia maslluvioso de cadaafo indica quelo habitual
esqueenestaciudadesafechatengaunaintensidadentre20y 40 mm en24 horas(fig. 2); ahora
bien,el numerodevecesnlasquehallovido masde50 mm estanelevado(32%) quemereceser
tenidoencuentaenrazon al riesgoquetieneestaciudadde inundarsela funcion dedistribucion
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Figura2: Frecuencialela precipitacbn maximaen24 horasen SantaCruz (1931-2002).

de Gumbeldes\elaquela probabilidadde que seproduzcaunaprecipitacdn superiora 100mm
en24 horasenla ciudadesbastanteltaporquecadal5 aflosva a haberun episodiode estetipo,
comoad haocurrido.Lo grave esquela recurrenciade 5 aflosesde 72 mm/24 horas,cantidad
suficienteparaquehayainundacionegnla ciudad.

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

Setieneconstanciajuedesdel550hastala actualidad SantaCruz se havisto inundaday seha

interrumpidola actvidadnormalenellaal menosen 130ocasionesgonun saldode unaveintena
devictimashumanasAUn teniendola certezade que el menornimerode inundacioneslurante
los primerossiglos se debe,en parte, a la ausenciade fuentesescritassuficientesno hay que

reducirla responsabilidadebidaal ablusocon queel mediofisico hasidotratadoen estaciudad
duranteel Gltimo siglo. El crecimientourbanohahechomasvulnerablea SantaCruzalaslluvias

deciertaintensidad.

El arélisisdelassituacionestmoseéricascausantedelostemporale®curridosdesdel 973hasta
hoy muestraun pation caractetstico.En primerlugar, aparecein cambiobruscodelflujo atlantico
del Oeste,que pasade unacirculacibn zonal a una profundavaguadahaciael sury que suele
desembocaenla formacibn de unagotafria. Estecambiosuponeel transportede aire muy frio

haciaCanariasen las capasmediasy altasde la atmbsferay unatemperaturale -20°C a 5.000
metros,circunstanciaque antecedesiemprea estosepisodiosluviosos. En superficieseinstala
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Figura3: NUmerode inundacioneocurridasen SantaCruz de Tenerifedesdel558 hasta2002.
FuenteVieray Clavijo, CioranescuCola, prensaescritaprovincial.

unaborrascamaso menorofunda(queenel temporaldel 19 denoviembrede 1983llegb a 988
hPa), localizadaen la vertical o al Oestedel archipélago,con el frentefrio barriendolas islas.
Otrosrasgosque serepitenen la mayofia de los diaslluviosos sonel predominiode vientosde
componenteSur, las tormentascon aparatoeléctricoy las temperaturagalidas,por encimade
20°C la mayoiiadelasvecesguefavorecena evaporacon de grancantidadde aguadel marque
alimentala inestabilidaddela nubosidadie desarrollovertical.

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

Enlos diasprecedenteal 31 de marzopredominaronasaltastemperaturagntodo el ambitodel
archipélagocomoconsecuencide la instalacon de unadepresbn térmicade 1012hPa sobreel
Atlas marrogu y la adveccibn del aire calido africano,supeaindosdos 25°C. Esadepresbn se
hizo masprofundacon la llegadade unaborrascaatlanticay coincidid conla formacibn de una
importanteinflexion dela corrienteenchorroenlascapasnediasy altas,cuyoflujo sobrelasislas
eradel Suroesteconvelocidadesuperiores 240km/h (fig. 4). La temperaturalel aguadel mar
era22°C, a1.500metrosdescentha8°C, alcanzabda isoceroa 3.000my llegabaaserde-16°C
a5.500m de altura.Esosvaloressuponerun gradientemedioverticalde 0.7°C cadal00 metros
enla primeramitaddela atmbsfera.

El sondeaermodiramicode las 12 horasde estedia seialabaun areade inestabilidadchastalos
400hPa, lo queindicaqueel espesode la nubosidacestancadaurantedoshorasy mediasobre
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Figura4: Mapasde superficie 500y 300 hPadeldia31 demarzode 2002.

la capital erade unos6.000 metros.En estaocasén llovid intensamentaurantedos horasy
media,entrel6y 18.30horas hastacontabilizar232 mm. La incidenciade estalluvia torrencial
fue especialmentseveraen los barriosmasaltos de la ciudaden los que el aguadiscurri por
todadascallesperpendicularealascurvasdenivel, arrastrand@odotipo de materialey objetos:
barro,piedrasdetamdio considerablearbustosarrancadosdelasladerascontenedoredebasura,
cochesmobiliario urbanodesechosle obras..., hastda zonabajadela ciudad,dondecau$ una
inundacon sin precedentesn lasinstalacionegortuariasLa ciudadsecolap® y fallarontodos
los serviciosbasicosagualuz y teléfono;los barrancosedesbordarory algunosielos queesén
aboredadosstallarorantela imposibilidadde desaguatantocaudal.

6. CONCLUSIONES

Lainadaptaddn de SantaCruzal mediofisicoescrecientey sobretodoirreversible.La confianza
basadanla falsacreenciade queen SantaCruz "nuncallueve” hasidola causade quesecular
menteestaciudadse hayacornvulsionadocadaciertotiempopor la intempestuosavenidade las
aguasquecorvierte las callesen barrancosjnundasbtanos,comerciosy viviendas producela
pérdidadetodoslos enseresle unaviday, pordesgraciaprovocala pérdidadelos serequeridos
demuchagamilias.El diluvio del 31 demarzosesald conochovictimas,masde 250viviendas
afectadasalgunadrrecuperableparasusmoradoresla movilizacion durantecuatrodiasde todo
el personalde medioambientale la isla en las tareasde limpiezade la ciudady unaspérdidas
valoradasnmasde 120 millonesdeeuros.

Si retrocedemogn el tiempo, quienesnos han precedidocuyo conocimientodesd@amos,nos
handejadonumerosaseferenciascercalelos problemagjuesugenenSantaCruzcuanddlueve
masdelo habitual. Esosmomentosnuestrarguela inadecuada insuficientecanalizacbn delos
barrancosn sutramourbano,la escasaapacidadiel alcantarilladoy, sobretodo, la arriesgada
ocupacdn residencialde las vertientessonlos factoresesponsabledel caosquesegeneraenla
ciudad.
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Figura5: Efectodela trombadeaguacadael 31 demarzode 2002enla ciudadde SantaCruzde
Tenerife.Fuentelmagenesle unacatstrofe(Diario de Avisos.

El crecimientode la ciudad,que no harespetad@l medio, hadesembocaden queel riesgose

alcanceconcantidadeslelluvia minimas,demenosde40 mmen12 horasy, enconsecuencige

hayaproducidoun aumentcespectaculadel nGmerodeinundacione&nel siglo XX conrespecto
alosanterioresochentay cuatrofrenteaunamediadediezenlos siglosanterioresEsteaumento
correparejoconlafe enlatécnicadecuyamanocaminda especuladéiny nosedebeafendbmenos
del cambioclimatico global en los que se buscaexplicacion. Apliguémonosa dar solucionesa

los efectosde los caractereestructuraleglel clima en Canariascomo son la torrencialidade

irregularidadde la lluvia, quetantosproblemasest causanden la ciudadde SantaCruz, para
no tenerquedarla razbn a Octavio Paz cuandoescribd que”el futuro ya no esdepositariade la

perfecconsinodel horror*
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