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RESUMEN: En el contexto del cambio climético, la reduccion del riesgo de desastres
de origen natural en espacios insulares aridos y costeros esta demandando metodologias
accesibles y sencillas que permitan dar soporte a la planificacion del riesgo. En este trabajo
se muestra una metodologia cualitativa para el calculo de un indice de vulnerabilidad de
inundacion. Ademas, el método se aplica en el sur turistico de Tenerife, que mantiene una
oferta de mas de 80.000 plazas de alojamiento. Mediante el uso de informacion accesible,
disponible en muchas administraciones locales, los resultados indican que, a pesar de la
aparente homogeneidad en este tipo de urbanizaciones turisticas, es posible establecer

importantes matices de vulnerabilidad, analizados a nivel de parcela catastral.
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ABSTRACT: In the context of climate change, the natural disaster risk reduction in the
coastal and arid region of the islands is demanding simple and feasible methods to support
risk planning. In this work, a qualitative method to compute a flood vulnerability index is
showed. Moreover, the method is implemented on the ‘touristic South’ of the Tenerife island,
which supplies the market with 80.000 accommodations. Through manageable information,
available in many local administrations, the outcomes indicate that, despite the seeming
homogeneity of this kind of touristic urbanizations, it is viable to find out significant contrasts

at cadastral unit level.
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1. VULNERABILIDAD LOCAL FRENTE A AVENIDAS E INUNDACIONES

La guia para la adaptacion y elaboracion de planes locales de adaptacion al cambio climéatico
del Gobierno espafiol (MAPAMA, 2015) define la vulnerabilidad referida al territorio en
funcion de la propension o predisposicion a verse afectado por una amenaza. En este
sentido, informes (IPCC, 2001 y 2012) para la gestién del riesgo de eventos extremos
y desastres del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) convienen
en definir la vulnerabilidad en estos términos. No obstante, otros autores como Cardona
(2012), la circunscriben al conjunto de caracteristicas y condicionantes que derivan del
contexto social, cultural, histérico, medioambiental, politico y econdémico de las personas
en sociedad. Todas estas dimensiones podrian, por tanto, configurar los ejes basicos donde
se organiza una serie determinada de indicadores dirigidos a medir y evaluar de manera
optima la vulnerabilidad de un territorio o una comunidad ante una amenaza determinada.
La vulnerabilidad, dentro del contexto del cambio climatico se construye en funcion de la

exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion (McCarthy et al., 2004; Fiissel and
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Klein, 2006; G. O’Brien et al., 2008). Asi, la exposicidn es un factor tacito y objetivo al que
la vulnerabilidad se encuentra vinculada casi en su totalidad (Burton et al., 1993); sobre
todo en aquellos riesgos especificos que tienen una clara repercusion geografica como el de
inundacion.

La integracion y presencia de todos estos condicionantes y factores, asi como la
profundidad de la evaluacion se encuentra fundamentalmente limitada por dos componentes.
Uno de ellos es la escala de andlisis, que puede tener un caracter continental, nacional,
regional o local (Ruiz Pérez, 2011, p. 47); el otro, la disponibilidad de informacion, cuyo
Optimo no es siempre alcanzable. Tanto uno como el otro, permiten alcanzar mayores niveles
de heterogeneidad y diferenciacion en un analisis geografico. Esta diferenciacion espacial
de caracter local y expresada cartograficamente resulta de gran utilidad para el desarrollo de
cualquier ejercicio de evaluacion del riesgo, asi como para la planificacioén y la mitigacion
del mismo.

Por tanto, este trabajo se limita a aproximar un método de valoracion y zonificacion
de la vulnerabilidad frente al riesgo de inundacion, centrado en areas turisticas insulares y
costeras caracterizadas por regimenes pluviométricos aridos, seleccionando para ello el area
litoral del suroeste de Tenerife.

Al tiempo, se pretende realizar una zonificacion a escala de parcela catastral como
ejemplo de aplicacion a partir de indicadores cualitativos de amenaza-exposicion y

vulnerabilidad, basados en una clasificacion de los elementos en riesgo.

2. CONTEXTO Y VULNERABILIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

Se ha seleccionado un area que cumple una serie de condicionantes, los cuales pueden ser
identificados en otras regiones del globo, tanto desde el punto de vista ambiental como desde
una perspectiva de desarrollo socioecondmico. Se trata de un area costera del suroeste de
Tenerife de 16,2 km?, sobre la cual se asienta una importante extension urbana de clara

vocacion turistica.
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Figura 1. Localizacion y delimitacion del area de estudio. Fuente: Grafcan SA, IGN

El continuo urbano se reparte administrativamente entre dos municipios, Arona y
Adeje, dos de las mas importantes localidades turisticas del pais. El desarrollo turistico y
constructivo se realiza al albur de una serie de playas, alguna de tipo natural y otras modificadas
de manera artificial. Lo que en principio era una costa jalonada por playas de cantos en
terrazas y desembocadura de barrancos, acantilados sobre coladas y depositos sedimentarios y
plataformas de abrasion, ha sido sustituido por una extension de suelo urbano consolidado. En
¢l se suceden casi sin interrupcion nucleos residenciales, paseos maritimos, terrazas turisticas,
playas regeneradas de modo artificial, diques de contencion de arenas y obras portuarias. Todo
ello exponente de una litoralizacion inusitada, siguiendo un modelo de desarrollo turistico-
urbanizador (Pérez-Chacon et al., 2007).

Enla zona de estudio discurren los tramos finales de los cauces de 16 cuencas vertientes
definidas por un funcionamiento muy ocasional de acusada torrencialidad, en respuesta a
la aridez climatica imperante (Romero-Ruiz et al., 1999). Segun datos del observatorio

pluviométrico que la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), tiene en Adeje (1944-
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20006), en esta zona el promedio de lluvia anual alcanza los 145,0 mm, registrandose eventos
extremos que han rebasado los 158,0 mm en 24h. En este sentido, es muy relevante la
capacidad de respuesta de las cuencas existentes, frente a episodios extremos, los cuales son
capaces de producir inundaciones en el curso bajo y desembocadura de numerosos cauces,
donde precisamente se asientan la mayor parte de las infraestructuras y urbanizaciones.

Elriesgo de inundacién en lazona se encuentra asociado aun rapido proceso de expansion
urbana, vinculado al auge de la actividad turistica que comienza en el area sobre la década
de los afios 70 del siglo XX y cuyo ritmo de urbanizacion ha sido continuo, con periodos de
ralentizacion en coyunturas de crisis que han afectado a la economia europea; ¢l ultimo a
partir de 2008. En las primeras décadas, los pulsos de expansion tienen un caréacter parcial, sin
una planificacién integral, obviando muchas veces los cauces y el drenaje y la desembocadura
de las cuencas hidrograficas existentes, debido a su funcionamiento esporadico.

De manera general, puede decirse que el crecimiento urbano se produce de Sureste
a Noroeste, comenzando en el nucleo de Los Cristianos (edificaciones mas antiguas), con
intervenciones mas recientes en el area de Costa Adeje hacia la Caleta (Figura 2). Otro factor
de diferenciacion, se observa en el crecimiento hacia el interior cuando el suelo mas cercano
a la costa comienza a colmatarse y se ocupan areas de mayor pendiente. En lugares donde
existian ciertos cauces y una escorrentia vinculada a suelos de gran capacidad de filtracion,
hoy podemos encontrar coberturas urbanas de caracter impermeable y con sistemas deficientes
de canalizacion de pluviales. Es precisamente en las dreas de asentamiento y expansion inicial
(Los Cristianos-Las Américas) y en las areas mas alejadas del mar, ladera arriba, donde
también habitan la mayor parte de los mas de 19.000 residentes en el area de estudio.

La orientacion turistica de este sector de Tenerife se evidencia por la extensa oferta, que
supera las 80.000 plazas, con una ocupacion media anual que ronda el 73% (ISTAC, 2018) y
sin la estacionalidad propia de los destinos mediterraneos.

Todos estos mencionados factores estan configurando un enclave que presenta una
importante vulnerabilidad frente al peligro de inundacion. Este hecho se ve reflejado en los
mas de dos millones de euros que fueron aportados por el Consorcio de Compensacion de
Seguros entre 1996 y 2016 como indemnizaciones registradas para 21 eventos de precipitacion
extrema en la zona, con importantes dafos y efectos principalmente de caracter econdémico

(Diaz-Pacheco et al., 2019).
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Figura 2. Antigiiedad de las edificaciones. Fuente: Catastro; Grafcan, SA;
PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea)

En la mayoria de estos eventos, los peligros que presenta la amenaza de inundacion
en la zona se derivan, sobre todo, de flujos de escorrentia que discurren por areas urbanas
con cierta pendiente y baja capacidad de infiltracién, en donde la circulacion del agua en
episodios de avenidas subitas puede producir la disrupcion de la movilidad peatonal y del
trafico. Esto se suma al encharcamiento local de espacios impermeables que no son capaces
de evacuar los flujos del drenaje urbano. Es el caso de locales comerciales y de servicios
construidos bajo rasante, como almacenes y garajes de infraestructuras hoteleras. Las playas
donde desembocan los barrancos, sufren también los efectos de las lluvias intensas. Los
desbordamientos de cauces son menos frecuentes, si bien existen algunas zonas identificadas

con este tipo de amenaza.
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3. METODOLOGIA Y FUENTES

3.1 Métodos para el estudio de la vulnerabilidad a escala local

Dentro de los procesos de evaluacion del riesgo, existen multiples metodologias para evaluar
la vulnerabilidad (Balica et al., 2012; Birkman, 2007 Cardona, 2005; D’Ercole y Metzger,
2004; Polsky et al., 2003; Rhased y Weeks, 2003; Villagran de Leon, 2006). Cuando se
plantean a escala local, suele perseguirse el establecimiento de diferencias espaciales dentro
de una region concreta con el objetivo de establecer posteriormente medidas de mitigacion.
Experiencias como las de Aroca-Jiménez ef al. (2018) tienen un enfoque estadistico y la
unidad minima de analisis es la administracion municipal. A este nivel, la disponibilidad
de informacion estadistica unida a cierta heterogeneidad ambiental y socioeconémica entre
los 919 municipios que conforman Castilla-La Mancha, permiten establecer diferencias
geograficas. Ocurre lo mismo cuando se realizan estos analisis en grandes cuencas, como
pueden ser casos de estudio en América Central (Jiménez et al., 2004). En este tipo de estudios
pueden distinguirse de manera mas clara distintos tipos de vulnerabilidad o diferentes ejes,
como la vulnerabilidad econdémica, la vulnerabilidad politica, la vulnerabilidad social, etc.
con las que luego se puede operar un indice de conjunto. Sin embargo, como sucede en la
presente aproximacion, cuando el area de estudio se extiende en un enclave urbano local
que presenta cierta homogeneidad (poblacidn residente, turistas, densidad urbana, actividad
econdmica, aspectos sociales...), la diferenciacion del grado de vulnerabilidad puede estar
soportada solo en matices. La antigiiedad de las edificaciones, la identificacion de areas
afectadas con recurrencia por inundacion, la pendiente del terreno, las construcciones bajo
rasante, o el aforo, pueden ser ejemplos de indicadores que influyen en la diferenciacion
espacial de la susceptibilidad de cada una de estas estructuras que pueden suftrir dafios en un
evento de inundacion. Afrontar este analisis de detalle puede conllevar importantes esfuerzos
para construir informacion a partir de datos que muchas veces no estan disponibles y requieren
una enorme inversion de tiempo y recursos para su consecucion. Por ello, parece preciso
identificar un procedimiento que permita establecer una evaluacion de la vulnerabilidad a
una escala util y factible desde el punto de vista de la disponibilidad de informacion, pero
también desde la perspectiva de la escala de andlisis local, pues tiene gran interés para el

planeamiento, sobre todo, dirigido a la reduccion del riesgo.
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3.2 La parcela catastral como unidad de analisis
En el sistema de gestion catastral que lleva a cabo la Direccion General del Catastro del
Ministerio de Hacienda en Espafia, la unidad de parcela presenta la oportunidad de su uso
para el objetivo de este trabajo. La parcela catastral en su delimitacion es objetiva y su
limite se refleja con exactitud. Ademads, confiere informacion importante sobre el inmueble o
conjunto de inmuebles que la integran, tales como la superficie total construida y la parte de
ésta que se encuentra bajo el nivel de rasante; y por otro lado suministra, entre otros, datos
sobre la antigiiedad de la edificacion. También, aunque es un item de mas dificil acceso,
contiene valores que pueden ser extrapolables a los usos de suelo y realizar céalculos para
la evaluacion de la vulnerabilidad en este sentido (Camarasa, 2007). Utilizando la parcela
catastral como unidad basica de analisis (Figura 2) se puede calcular su pendiente topografica
media y ademds se pueden agregar localizaciones puntuales disponibles de locales de
servicios, comercios, restauracion; o desagregar por extrapolacion, datos de poblacion o
plazas turisticas. Macias (2017) la utiliz6 a través de ciertas adaptaciones para la estimacion
local del riesgo por movimientos de ladera en areas turisticas costeras, asi como para analizar
la impermeabilizacion del sustrato.

En la evaluacion desarrollada en el presente trabajo se han afiadido, ademas de las
unidades conformadas por las parcelas catastrales, el area ocupada por las playas, muchas de
las cuales han sido adaptadas y recubiertas de arena, encontrandose ademas afectadas por la

desembocadura de cuencas vertiente.

3.3 El método de estimacion de la vulnerabilidad
Durante el Decenio Internacional de los Desastres Naturales declarado por Naciones Unidas
en 1990, la institucion publicé un manual para el apoyo en la mitigacion de desastres naturales
dirigido a gestores de planificacion. En éste se recoge una metodologia para la evaluacion del
riesgo (UNDRO, 1991, p. 71), que en esencia hoy se sigue empleando y estd en la base de
muchos de los métodos citados en este trabajo. Para el computo del riesgo total (Rt), se precisa
que: el mismo es igual al producto entre los elementos en riesgo o elementos vulnerables (E)
y el Riesgo especifico (Rs). El riesgo especifico, a su vez, se expresa en funcion del producto
entre la Amenaza (A) y la Vulnerabilidad (V). De este modo:

Rt=3 (E) (Rs)=(E) (A* V)
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El concepto que se emplea en este planteamiento del riesgo total (Rt) tiene gran
similitud con la forma en que generalmente se trata el concepto de vulnerabilidad, ya que
esta depende del valor de exposicion (E) y de la vulnerabilidad especifica (V) frente a la
amenaza de inundacion (A). Lo que en este caso se denomina riesgo total, puede ser entonces
interpretado como un computo de vulnerabilidad total (Vt), que puede calcularse de manera
especifica segun el tipo de elemento vulnerable (E). De este modo:

Vt=(E) (A*V)

Los elementos vulnerables (E) se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas frente a la
amenaza de inundacion, incorporandose como un factor de sensibilidad. (E), a su vez funciona
como un valor de ponderacion y también como la propiedad a partir de la cual la amenaza-
exposicion y la vulnerabilidad integran unos u otros indicadores (ver Tabla 1).

La amenaza-exposicion (A), también es definida por distintos indicadores segun cada
elemento vulnerable (E) y se determina por la coincidencia geografica entre una estimacion
espacial del peligro y el elemento en riesgo. Por ultimo, la vulnerabilidad (V), resulta de la
valoracién de los indicadores que se han identificado para cada tipo de elemento vulnerable
(E). El valor final asignado a la vulnerabilidad total (Vt), oscilard entre 0 y 1 para cada tipo de

elemento y asi para cada unidad de analisis.

3.4 La agrupacion de elementos vulnerables (E)

Siguiendo la metodologia de UNDRO (1991) para desarrollar la evaluacién, es necesario
agrupar los elementos vulnerables de acuerdo a sus caracteristicas, de este modo pueden
ser ponderados con respecto al contexto donde se estd desarrollando la valoracion. Dicha
clasificacion se ha realizado a través de una simplificacion de la actividad socio-econdmica
principal en cada parcela. Los usos de suelo son un factor determinante, pero también la
existencia de ciertas actividades puede influir en la categorizacion. Por ejemplo, en una parcela
donde existe una edificacion residencial, pero en la que se identifica un centro hospitalario,
puede adquirir esta categoria dado el factor esencial de esta actividad. La clasificacion de

elementos se acotd en 11 grupos (Tabla 1).
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3.5 La amenaza-exposicion (A)

La delimitacion espacial de areas afectadas por el peligro de inundacion se ha realizado utilizando
tres fuentes concretas. Por un lado, se ha utilizado la cartografia nacional de zonas inundables
(SNCZI) que son realizadas por el Ministerio de Transicion Ecologica (MITECO) de acuerdo a
la directiva 2007/60 sobre evaluacion y gestion de riesgo de inundacion. Por otro lado, el Plan
de Defensa de Avenidas (PDA, 2015) que gestiona el Consejo Insular de Aguas de Tenerife ha
identificado con este tipo de riesgo a una serie de tramos de cauce, unos puntos concretos y ademas
unas areas determinadas proclives a sufrir estos eventos. Por tltimo, se ha realizado un analisis
exhaustivo de los medios de comunicacion locales e impresos, de un total de 59 episodios entre
1970 y 2018. Estos episodios fueron identificados a través del analisis de los valores superiores
al P, de precipitacion registrada en tres estaciones proximas al area de estudio. A través de este
analisis de hemeroteca, en 31 de los 59 eventos pudieron reconocerse 65 localizaciones concretas
que presentaron problemas de inundacion, las cuales fueron cartografiadas. Algunas de estas
localizaciones son recurrentes y en estos casos la valoracion de amenaza del area localizada se

incrementa en una unidad por cada mencion en prensa (Figura 3).
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Figura 3. Areas de amenaza-exposicion. Fuente: PDA (2015); MITECO; Grafcan; IGN.
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Tal y como se muestra en la tabla 3, a cada grupo de elemento vulnerable le corresponden
una serie de indicadores de amenaza-exposicion, los cuales, en gran medida, corresponden
a los identificados en las tres fuentes mencionadas. Ademas, se ha afiadido otro factor de
calculo sencillo como la pendiente del terreno, cuyo valor se relaciona principalmente con los

procesos de escorrentia y flujo laminar del agua y acarreos.

3.6 Los indicadores de vulnerabilidad (V).

Para cada grupo de elementos se han determinado una serie de indicadores de vulnerabilidad. En
la mayoria de los casos se trata de factores simples, que no realizan una valoraciéon econdémica
o un analisis exhaustivo de variables sociales, tal y como se suele hacer en muchos de los
métodos que se han citado. Se consideran algunos de los componentes constructivos (Dwyer
et al., 2004), a través de la edad de las edificaciones y las edificaciones bajo rasante (bajo el
nivel de la calzada). Ademas, a través de la base de datos geografica de actividades del Cabildo
de Tenerife, se computa el nimero de comercios, restaurantes y servicios en cada parcela, que
generalmente, suelen estar en las primeras plantas. También se considera una serie de elementos
cuantitativos referentes a las personas, como el aforo en determinadas instalaciones, el nimero
de plazas de alojamiento y la poblacion residente total desagregada en parcelas a partir de
los datos de 10 nucleos de poblacioén organizados estadisticamente (ISTAC, 2017). Toda esta

informacion es accesible y se puede construir a través de los datos disponibles (Tabla 1).

Agrupacion de Indicadores de Valores Indicadores de
Elementos Vulnerables Amenaza-Exposicion asignados Vulnerabilidad Valores asignados
~ Asignacion segun
Dafios constatados (PDA, 0 no dafio . . 8 gu
Capacidad de acogida capacidad de carga 'y
prensa) 1 x evento fici
Playas y zonas de baiio Superticie
Factor de ponderacion ~ Se encuentra en zona 0 no dafio
0,25 inundable (SNCZI) 1 x evento
Es desembocadura de 0 no dafio
cuenca 1 x evento
Daiios constatados (PDA, 0 no dafio N° de comercios, Asignacion segiin nimero
Instalaciones prensa) 1 x evento equipamientos total de servicios
portuarias Se encuentra en zona 0 no dafio
Factor de ponderacion ~ inundable (SNCZI) 1 x evento
0.25 Es desembocadura de 0 no dafio

cuenca

1 x evento
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Agrupacion de Indicadores de Valores Indicadores de
Elementos Vulnerables Amenaza-Exposicion asignados Vulnerabilidad Valores asignados
Dafios constatados (PDA, 0 no dafio Aforo Asignacion segun
prensa) 1 x evento superficie
Espacios abiertos:
parques, plazas; parques Se encuentra en zona 0 no dafio
tematicos; campos inundable (SNCZI) 1 x evento
de golf; instalaciones 0 no dafio
. Es cruzada por cauce
deportivas 1 x evento
Factor de ponderacion <10°=0,
0,25 10°-15°=0,25
Pendiente media 15°-30°=0,5
30°-45°=0,75
>45°=]
0m*=0
Edificaciones Dafios constatados (PDA, 0 no dafio Superficie bajo ;:155%‘:2’6255
residenciales prensa) 1 x evento rasante <=1200 m>=0,75
Factor de ponderacion >1200 m*=1
0,50 Se encuentra en zona 0 no dafio N° de comercios, Asignacion segiin nimero
inundable (SNCZI) 1 x evento equipamientos total de servicios
N . . 0m?=0
Dafios constatados (PDA, 0 no dafio Superficie bajo <=50 m?=0,25
prensa) 1 X evento rasante <=150 m*=0,5 <=1200 m*=0,75
. >1200 m’=
Edificios de ) . y o
alojamiento turistico Se encuentra en zona 0 no dafio N° de comercios, Asignacion segun niimero
Factor de ponderacion inundable (SNCZI) 1 x evento equipamientos total de servicios
0,75 <10°=0, o
10°-15°=0,25 P
Pendiente media 15°-30°=0,5 Plazas de alojamiento 5,0 '7s
30°-45°=0,75 o
Tasoo) >500= 1
0m?>=0
Dafios constatados (PDA, 0 no dafio Superficie bajo <=50 m?*=0,25
’ <=150 m*=0,5
Edificaciones prensa) 1 x evento rasante <=1200 m*=0,75
comerciales, >1200 m*=1
equipamientos y otras  Se encuentra en zona 0 no dafio N° de comercios, Asignacion segiin nimero
actividades inundable (SNCZI) 1 x evento equipamientos total de servicios
Factor de ponderacion <10°=0,
0,50 10°-15°=0,25
Pendiente media 15°-30°=0,5
30°-45°=0,75
>45°=]
0m*=0
Colesi Dafios constatados (PDA, 0 no dafio Superficie bajo ;:55%‘;12)6255
olegm.s,y centros de prensa) 1 x evento rasante 1200 w075
formacién ~1200 m2=1
Factor de ponderacion 1 N . ., L,
Se encuentra en zona 0 no dafio Niimero de usuarios Asignacion segun numero
inundable (SNCZI) 1 x evento total de usuarios
0m>=0
o~ . . <= 2=
. Dafios constatados (PDA, 0 no dafio Superficie bajo - 15 5%2’;2_%255
H’ospltales y centros de prensa) 1 x evento rasante 200 075
dia y centros de salud ~1200 mm1
Factor de ponderacion 1
Se encuentra en zona 0 no dafio Nimero de usuarios Asignacion segiin niimero
inundable (SNCZI) 1 x evento total de usuarios
0m>= 0
Servicios de seguridad, Dafios constatados (PDA, 0 no daiio Superficie bajo :155%':1;8’25
emergencias y prensa) 1 x evento rasante <=1200 m=0,75
proteccion civil >1200 m*=1
actor de ponderacion e encuentra en zona no dafio rado importancia mplifica el factor de
Factor d. d 1S tr 0nod Grad It Amplifica el factor d
inundable (SNCZI) 1 x evento proteccion civil ponderacion

369



Agrupacion de Indicadores de Valores Indicadores de

Elementos Vulnerables Amenaza-Exposicién asignados Vulnerabilidad Valores asignados
~ . ) Om?>=0
. Dailos constatados (PDA, 0 no dafio Superficie bajo <=50 m=0,25
Aparcamientos prensa) 1 x evento rasante <=150 m=0,5 <=1200 m*=0,75
Factor de ponderacion >1200 m*=1
0,25 Se encuentra en zona 0 no dafio Asignacion segin

Capacidad o aforo

inundable (SNCZI) 1 x evento superficie

Tabla 1. Identificacion y valoracion de indicadores de vulnerabilidad

4. RESULTADOS

La evaluacion de la vulnerabilidad se concreta en un indice con representacion cartografica
a escala de parcela catastral. En la representacion mostrada (Figura 4), se ha clasificado el
valor del indice de vulnerabilidad en intervalos de ruptura natural de acuerdo al popularizado
método de Jenks (1967). Los colores se asignan segun las escalas estandarizadas para los
mapas de riesgo utilizados en proteccion civil (verde oscuro y verde claro: muy bajo y bajo;
amarillo: moderado; y naranja, rojo: alto y muy alto).

Los resultados y la diferenciacion espacial del grado de vulnerabilidad en el area
de estudio muestran valores que, sobre todo, sefialan los niveles mas altos en aquellas
areas afectadas por la amenaza-exposicion. Ademas, se incorporan matices derivados del
componente de vulnerabilidad para cada uno de los elementos.

Para el caso del area de estudio, en las areas de edificacion de expansion mas reciente
la vulnerabilidad resulta generalmente baja, a excepcion de algunas parcelas afectadas por
algun area inundable sefialada en la informacion de MITECO (Figura 3). Esta también puede
ser la principal causa de que aumenten los valores de vulnerabilidad en la cuenca que se sittia
entre Fanabé y Torbiscas. Aqui los valores mas altos se observan en areas en las que se han
registrado eventos localizados en prensa. El resto de matices los aporta la vulnerabilidad. Por
otro lado, la pendiente parece que también ha tenido influencia en todas aquellas ocupaciones
de ladera, aunque se aprecia claramente que son otros criterios los que al final definen el valor,
ya que se observan diferencias importantes entre las parcelas urbanas que se asientan ladera
arriba en la zona de San Eugenio, y las que lo hacen en la parta mas alta de Fafiabé.

Por ultimo, en el area de los primeros asentamientos turisticos (Las Américas y Los
Cristianos), es posible que la antigiiedad en las edificaciones haya aportado valor al indice,
pero se observan gran cantidad de matices generados por el factor de amenaza-exposicion, la
pendiente y por supuesto los indicadores de vulnerabilidad concretados en valores econdmicos

de ocupacién turistica, aforos, etc.
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Figura 4. Indice de vulnerabilidad de inundacién. Sur de Tenerife. Fuentes: D.G.
Catastro; Cabildo de Tenerife; PDA (2015); IGN; Grafcan SA

5. CONCLUSIONES
Se ha desarrollado un método simple de valoracion y zonificacion de la vulnerabilidad frente
al riesgo de inundacion en areas turisticas insulares y costeras que se caracterizan por acumular
una precipitacion media anual muy baja, pero con una gran irregularidad donde mas del 50%
de esta lluvia puede acumularse en un solo dia. Este hecho, unido al proceso de urbanizacién
acelerado que produce la presion turistica, incrementa el factor de riesgo de inundacion. El
peligro de inundacion en estos enclaves esta relacionado con los procesos vinculados a la
transferencia de caudal en los diferentes barrancos y a las deficiencias en la evacuacion de
aguas pluviales en un espacio que se ha ido pavimentando progresivamente.

El método empleado permiti6 establecer diferencias claras de vulnerabilidad en unidades
catastrales, con un indice que puede calcularse con datos e informacion de facil acceso y

disponible. Si bien no se establece el tradicional andlisis sobre las consecuencias y los dafios
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relacionados con el calado, asi como otros sistemas de valoracion econdémica, los indicadores
empleados caracterizan perfectamente este tipo de enclaves en cuanto a su vulnerabilidad. El
indice permite dar soporte a procesos de planificacion para la evaluacion y la reduccion del

riesgo de inundacion.
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