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Desastres naturales por actividad hidrometeorolbpica

PRESENTACION

Este es el segundo volumen de la serie “Los desastres en El
Salvador. Una visidn histdrico-social", el cual estd dedicado
al tema de los desastres derivados de 1a actividad
hidrometecrolbgica. Entre estas calamidades se cuentan los
huracanes, las inundaciones, los deslizamientos y las sequlas.

Al igual que en el primer volumen, se pasa revista al tema
bajo 1la 1luz de un complejo de elementos gque van desde la
produccisn tkenica y cientlfica sobre los fendmenos wnaturales
en cuestidn, hasta los efectos calamitosos sobre el cuerpo
sotial tanto en sus aspectos  humanos, materiales ¥y
espirituales. Sin duda, como constante de la serie, este
volumen ipgualmente ofrece la enorme limitante de la escasa y
sesgada informacibn disponible. E1 andlisis por tanto del
fenbmeno se perfila en un grado aproximativo.

Con todo, para el Centro de PFProteccidn para Desastres,
CEFRODE, este segundo volumen viene a cerrar una etapa
significativa de la institucidn por construir en el pals un
primer esfuerzo sistemdtice de produccidn de informacidn sobre
los desastres para E1 Salvador, y nquizds, sin mayores
precedentes en 21 Area Centroame?ricana. For ello, es a la ver
este esfuerzo una invitacidn a la nacidn toda por despepar,
del modo que sea, al disefio de una "subcultura del desastre”
que, preventivamente, gsalve wvidas humanas, y Tecursos
materiales y financieros de diflcil sustitucibn. Desde este
punto de vista, es una contribucibn efectiva a le etaps de
pos—guarra que ya estd viviendo E1 Salvador.

CEPFRODE. San Salvador, octubre de 1991.-
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Desastres naturales por actividad hidrometeorolbgica

INTRODUCCION
Los riesgos potencialmente catastrdficos derivados por 1la
actividad meteorolbgica son varios: violentos ciclones
tropicales, fuertes Y grandes  vientos, avalanchas,

corrimientos de tierra largas e intensas lluvias e
inundacicnes, fuertes vientos locales, granizadas, sequlas o
caniculas y olas cicldnicas.

Algunos de estos eventos naturales se han convertido en
grandes calamidades, afectando e1 desarrollo econdmico ¥y
social de las poblaciones. En 1la regibn Centroamericana, las
secuelas derivadas de estos eventos  han alcanzado
proporciones altas y se presenta un creciente nlmero de
tragedias por la alta vulnerabilidad social de la poblacibn a
este tipo de catistrofes y a los desastres naturales en
general.

A traves de la historia del &rea Centroamericana, algunos
eventos han ocasionado grandes dafios, como ejemplo el huracldn
"Fifl", que azotd Honduras en 1974, y tuvo efectos indirectos
en los otros paises de la regidn donde causd altas
precipitaciones con sus consecuentes inundaciones.
Farticularmente, dicho huracldn en E1 Salvador causd las ads
grandes inundaciones desde las ocurridas en 13934 a la fecha.
Sin embargo, a pesar de la gravedad con que acurcieron dichas
secuelas, la informacidn disponible es minima.

Al pasar revista a 1la historiografla disponible sobre
desastres naturales derivados de cambios en la rutina
hidrometeorcldgica en El Salvador, se descubre que ia
produccidn de informacibn sobre el tema no es proporcional a
la vastedad de eventos ocurridos. El perfil de la informacidn
disponible especializada sobre la actividad hidrometeoroldgica
es muy bajo. Sumariamente puede afirmarse que la poca
informacidn relativa a actividad hidrometeoroldgica y sus
efectos catastrbdficos derivados tiene como eje principal el
estudioc técnico de los eventos, siendo poca la cantidad de
documentos relativos al impacte de dichos eventos, ignoridndose
cbmo este impacto histbricamente se ha materializado en la
pablacidbn civil de diferentes &pocas.
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Desastres naturales por actividad hidrometeoroldgica

La primera iniciativa por vigilar la actividad
hidrometereoldgica en el pals data de un siglo atrds, cuando
el 2%/18/18%8 fue fundado el Observatorio Astrondmico vy
Meteorolbgico c¢reado como una entidad cientlfica dedicada
exclusivamente a investigaciones geoflsicas y astrondmicas.
Para 1928 este Observatorioc fue fusionado al Observatorio
Sismoldgico, naciendo asl el Observatorio Macional.
Posteriormente, en el afo de 1953 se crea el Servicico
Meteoroldgico Macional, SN, el cual dependid entonces del
Ministerio de Defensa (ahora el 5MN es una dependencia de
Centro de Recurseos Maturales  Renovables, CEMREN, del
Ministerio de Agricultura y Ganaderla, MAG ). Segdn documentos
de esta &poca mds reciente, la actividad realizada por este
nuevo SMN  consistid no sblo en la observacidn sino en la
elaboracidn de “los datos obtenidos y predecir el tiempo,
coopevando con  la navegacidn adrea y beneficiando a la
agricultura, a 1la industria, a 1la ingenierla y & otras
mhltiples actividades humanas" (Cepeda, 1978, p. 698). -
Es interesante observar, en este contexto, que a pesar de ese
aparente trabajo institucional iniwterrumpido de varias
décadas, CEFRODE wo ha descubierto documento alguno del
entonces Observatoric Macional gue de cuenta, -.entre otros
eventos, del importante fenbmeno huracanado de 1334 del cual
se dice que arrojb pbrdidas econdmicas sin precedente tras
extensas inundaciones por toda la regibmw Centroamericana
incluyendo El Salvador (Comisibn Econbmica para Amkrica
Latina, CEPAL 1979). Victoria (1978) afirma que se Lrath de la
"inundacidn mayor de la cual se tiene conocimiento...{que)
ocurrid durante los dlas del 8 al 12 de junio de 1934" {p. 8).
Para 17968, el SMN se encontraba ya bajo la jurisdiccidn del
Ministerio de Obras Phblicas, es asl como ewn 1963 se levanta,
con la contratacibn de personal extranjero, el " HMapa
Freliminar de la Produccidn Anual Media de Lluvia en E1
Salvador", constituyendo dicha obra cientifica uno de 1los
primeros logros ttcinicos espercializados en materia de
eventos hidrometeorolbgicos.

Hasta la dé&cada de los 78's, de acuerdo a los documentos
obtenidos por CEFRODE, se contaba con una red muy amplia de
estaciones meteoroldgicas, 1las cuales cubrlan casi en su
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totalidad todo el pals. Esta rted llegd a contar con casi 178
estaciones hidrometeorolbgicas. Seghn Leonardo Merlos gquien
fungla en el mes BL/19%8 como Asesor del SHN y en esa calidad
fue entrevistado por los autores, en 1375 se contaba ya con
una red mucho mds amnlia, téenica y cientlficamente equipada.
Sin embargo, a partirt de el afioc de 1978 los fondos
gubernamentales asignados para el mantenimiento de esta red
fueron disminuyendo sensiblemente. La emergencia del conflicto
belico en 1979 influyd a su vez negativamente en el
seguimiento de la red, especialmente en aquellas estaciones
asentadas en las regiones norte y oriental del pais que no
pudieron gozar siquiera de un minimo mantenimiento hasta que
Tueron abandonaxdas por completo. CEPRODE desconoce de informes
de evaluacidn sobre el impacto de este deterioro en el
instrumental técnico para la vigilancia de la actividad
meteorolbgica.

Cudl es el estado actual de este instrumental ? Segdén Merlos,
la actividad de observacibn de los eventos meteoroldgicos del
pais sigue vidndose imposibilitada por la permanencia de las
mismas causas arriba citadas, de tal suerte que apenas se
mantisene una cobertura de vigilancia en un 48 X del territorio

nacional, concentrindose las estaciones meteorcldgicas
existentes en la zona occidental y central del pais. De esta
forma, es importante subrayar que el HAnico sistema de

produccibn de informacibn mnetearolbgica existente en E1
Salvador depende de esa cantidad minima de instrumentos
disponibles por el gobierno, sobre los cuales se desconoce su
estade cualitativo. Eventualmente, sephn Leonardo Merlos, se
recibe la colaboracidnm de particulares (quienes son hacendados
provincianos los cuales poseen este tipo de equipo en lugares
lejanosy. Tambitn de modo eventual participan oftras entidades
las cuales, debido a su tipc de trabajo, se ven avocadas al
menos a registrar la actividad hidrometeorolbgica, entre esas
mbtidades se encuentran: la Comisidn Ejecutiva FPortuaria
Autovoma, CEPA y Ferrocarriles Nacionales de E1  Salvador,
FEWNADESAL. Este Altimo cuenta con datos muy antiguos y es el
mayor colaborador del gobierno en cuanto al registro de 1a
imformacion meteoroldpgica.

Finalmente, es importante destacar la produccién de
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informacibn sobre hidrologla. En la actualidad wo se efectha
ningln tipo de medicidbn sistemltica de caudales de los rlos
principales del pals. Seghn Leonardo fierlosy, las actividades
teéenico-cientificas en este terreno se han pevrdido, ¥y hasta
hace muy poco, en funcibn de la iniciativa regional Centro de
Frevencidn de Desastres Maturales, CEPREDEHAC {1398), sobre la
que se hace alusibn en varias partes del presente informe, =se
estd tratando de estimular la actividad en esta 1llnea. CEPRODE
ha conocide de la realizacibn de una primera accidn directas
el proyzcto “Prediccidn de caudales y alerta a inundaciones en
Centroamdrica", participando por El1 Salvador la contraparte
SHN-CEMREN-MAG. El avance del proyecto parece ser la
aplicacibn de un modelo matemdtico para la prediccibn de
inundaciones en las cuencas de seis rlos Centroamericanos, uno
pov pals. Dicho modelo consiste en un nhmero de lineas de base
establecidas por computadora que describe los principales
ciclos hidroldgicos.

ARsl, el lector debe tener en cuenta que el estado de la
observacidn, registros y disponibilidad de informacidn sobre
los eventos meteoroldpicos, presenta un evidente deterioro.
Igualmente, se desconoce estimacidn alguna scbre el impacto de
ese estado de la actividad tEcnico-cientlfica en la vigilancia
de la actividad hidrometeoroldgica en general. Con todo y que
esta produccidbn de infermacidn sea minima, elloc no desdice el
poder confrontar dicha produccidn con la ocurrencia factual de
eventos, cuestidn que los autores realizan en la seccidn
siguiente de este mismo capltulo.

1 HURACANES

Los ciclones tropicales o huracanes, comc comfinmente se les
conoce en las regiones del Caribe (cicldbn en el Octano Indico,
tifbn en el Paclifico y bagulo en el Archipiklago Filipinog
ver, Wijkman y Timberlake, 1384), son unoc de los eventos
hidrometeoroldgicos mds importantes productores de desastres a
gran escala.
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Los huracanes son tormentas intensas con vientos de 118
kms/hora o mds. Dentro de los ciclones tropicales se hace
referencia a otros fendmenos, tales como: las tormentas
tropicales, que son vientos de 63 a a 117 kms/hora y las
depresiones tropicales, que son vientos wmenores de 62
kms/hora. Esta relacidn viene dada por el desarrolle potencial
y/o factual del huraclkn, es deciv que una depresidn tropical
al tomar fuerza puede convertirse en una tormenta tropical, la
que & su vez puede llegar a ser un hurackn. Este proceso puede
ser al contrario, una tormenta intensa con vientos de 118
kms/hora puede ser huracdn brevemente para luego convertirse
en tan soloc una depresidn  tropical. Estas dindkmicas
meteoroldgicas se explicaran mis adelante.

Los huracanes poseen la caracterlstica principal de producir
precipitaciones abundantes, si bien los efectos derivados son
diferenciados. Grandose {(1376) reconoce dos tipos de efectos,
a saber:

a) efecto directo: resultante en la distribucidn tipica de la
precipitacibn sobre los mares provocada por el centro ("ojo")
del huracldn y las bandas espiraladas de alimentacidn , asi
coma los efectos derivados de la precipitacidn del huracdn
sobre superficies terrestres mds o menos planas.

by Efecto indirecto: es 1la accibn a distancia y en la
periferia de 1la circulacibn en gran escala del hurachn tal
como las precipitaciones orogrificas intensas en las vegiones
cercanas a los lugares donde se encuentra un huracdn.

En términos generales, los huracanes se forman cuando el aire
hamedo calentado por el sol se eleva desde la superficie de
los mares tropicales calientes, a manera de  corriente
ascendente natural. A medida que este aire hhmedo sube, se
enfria y se condensa en forma de lluvia. Esa condensacidn pasa
al aire grandes cantidades de calor, que incrementan la
fuerza de la corriente ascendente de la tormenta y avivan 1la
potencia del cicldn. El aire continka ascendiendo en espiral y
aire hlmedo caliente penstra por todos 1los lados  para
sustituirlo y alimentar la corriente ascendente. Los vientos
giran en espiral alrededor de un "ojo", zona de calma y de
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lluvia ligeva, con un didmetro de algunos kilbmetros.

Las superficies marltimas calientes son las fuentes adecuadas
para generar este flujo vertical de calor sensible y latente.
Una consecuencia de este proceso energético es el
debilitamiento de los huracanes intenses cuande se desplazan
sobre aguas rtelativamente frlas. El huracdn mismo puede tener
un didmetrc de entre 188 y 2068 km. y una profundidad vertical
de 1ii-19 kms., aungue el didmetro en los casos mds series
puede alcanzar entre 288 y 508 kms. Los vientos van
acompafiados de lluvias torrenciales y pueden lanzar al agua de
los ockanos a gran altura sobre las playas ( a &stas se les
l1lama "olas cicldnicas” que no son tsunamis ). Las tormentas
tienden a iniciarse a gran distancia de donde alcanzan sus
caracteristicas ciclbnicas. -

Cuando un ciclsdn tropical intenso toca tierra, el cambio de
superficie tiene consecuencias importantes, cuyo efecto
principal es su debilitamiento mds o menos rdpido. La causa
de dicho debilitamiernto se debe & la considerable disminucibn
del flujo de calor sensible y latente desde 1la superficie.
Este debilitamiento es mds acentuado cuando 1los huracanes
tocan terrenos montaffosos que cuando impactan terrencs planos.
El huracdn no sblo ve afectada su velocidad e intensidad, sino
que la distribucidn de la precipitaci®n acontece segdn los
accidentes orogrdficos que la tormenta encuentre a su  paso,
viéndose afectada asl su prepia cirvculacidn,

1.1 AMTECEDENTES DE HURACAMNES EM CEMTROAMERICA

En Centroambrica las posibilidades de la ocurrencia de
Buracanes son minimas debido a los siguientes factores
descritos por Grandoso {1976):

a) por lo que se refiere a la zona de influencia sobre
Centroamdtrica, interesa destacar el eje orientado en la
direccidn sureste-noroeste, que alcanza una probabilidad
midxima de B.57 en base a la produccidn total promedio de
huracanes por +temporada, en los 282 N y 848 W, Sobre
Centroambérica, la midxima probabilidad ocurre sobre la costa
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Atlintica, entre la frontera de Nicaragua y Honduras, donde
alcanza el valor de ©.36. Las probabilidades disminuyen
rApidamente hacia el suroeste y quedan con valores inferioves
a B.B6 para los territorios de Fanamd, Costa Rica y E1
Salvador y buena parte de Nicaragua.

Estas probabilidades se deben a que Centroamdrica se encuentra
alejada de la zona continental mhs importante de formacidn de
los huracanes que es el oriente del Caribe. La temporada de
huracanes se extiende de junio a noviembre, si bien los meses
de mayor produccidn de tormentas son septiembre y octubre.
Esto no implica que no puede tocar tierra Centroamericana
alghn hurackn con grandes dimensiones. Algunos casos aislados
han producido efectos directos devastaderes y de diflcil
reparacidn tal fue el acontecimiento del hurachn “Joana" en
1388 (ver, Pensamiento Propio, No. 56, 13988) que se interno a
Micaragua tocando el centro del huracdn mismo tiervras mds al
sur de 1la regidn, describiendo el evento una trayectoria
inusual y atlipica. De un modo sumario, Grandoso (1976) refiere
que entre 1968 a 1974 los centros de 7 huracanes o tempestades
tropicales tocaron territorio Centroamericanc habitndose
originado todos los eventos en el Caribe.

b) Es poco probable la formacidn de huracanes en el QCcéano
Paclfico frente a las costas de Centroamérica. Tanto 1la
confluencia intertropical como la latitud minima para
ciclogknesis intensa estin demasiado cercanas al continente vy
serla necesario una trayectoria con fuerte componente del
oeste, que no es probable en ese sector,

c) Un tercer factor que influye con mucha importancia en 1la
disminucidn del dafio ocasionado por un huracdn, si ocurriese
algunn, es el sistema montaloso del territorio repgional, el
cual es muy accidentado, como se sabe, en su mayorla compuesto
por cadenas montahosa.

1.2 ACTIVIDAD HURACANADA EN EL SALVADOR

Como se menciond arriba, El Salvador estd situado dentro de 1z
zana Centroamericana con la mks baja probabilidad de alcance
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de huracanes, 8.86, seghn Grandoso (1376). En estricto
sentido, E1 Salvador ha sido receptor fundamentalmente de
efectos indirectos de los huracanes. Estos efectos se traducen
factualmente en precipitaciones abundantes en perlodos mayores
a un dia (temporales). La consecuencia directa derivada de
estas precipitaciones son el desbordamiento, en algunos casos
anualmente, de ciertos rlos en las partes bajas de sus
cuencas. Asl, se producen las grandes inundaciownes, evento
gue se estudiard posteriormewte con mds detalle.

La @&nica sospecha de un posible efecto directo de un huracdn
lc constituye un mapa presentado por 1a CEPAL  (1373) cuya
fuente es el Centro Nacional de Huracanes en Miami, USA. Dicho
mapa registra la trayectoria de un devastador huracan en 1333
{que a Jjuicio de CEPRODE es el catastrdfico evento de 1934,
arriba referido) el cual aparentemente tocdh regiones al nor-
occidente del pals fronterizas con Honduras. Victoria (1978)
afirma que el eventc de 1934 destruyd la ciudad de Ucotepeque,
poblacibn Hondure®a a pocos kilbmetros de esa frontera wor-
oceidental Salvadorefia. Seghn archivos de prensa de CEPRODE,
1= menciona este evento como un “huracin" ocurrido el
B6/86£/1334, el cual dejdb a su paso por El Salvador al menos
374 muertos y 186 heridos como producto del desbordamiento de
14 +rios importantes del pals a causa de las torrenciales
liuvias. En conjunto, fueron afectadas poblaciones de al menos
siete deptos d=l pais: 1los tres de la regidn occidental, dos
centrales y dos paracentrales (Diario El Dia, 12/86/1334).

De esa manera, los efectos indivectos de logs huracanes, es
decir, las inundaciones son descritos y analizados en la
siguiente seccibn de este mismo capltulo.

2 INUNDACIONES

Las inundaciones son grandes cantidades de agua que se
acumulan en lugares que poseen dificultad para expulsarla, tal
dificultad puede originarse por una canalizacidn bloqueada,
natural o artificial, y por las caracteristicas de 1la
superficis del terreno. Estas inundaciones pueden ser
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provocadas por 3 la robura de presas, roturas de tanques o
cisternas captadoras de agua, precipitaciones intensas
superiores a las que la tierra pueda absorver, las 1lluvias
producidas por los ciclones tropicales, tsunamis, plas
cicldnicas, deshordamiento de rlos y lagos, rompimiento de
sistemas subterrineas conductores de agua, derrumbes que
obstaculizen el paso normal del agua y deteriorados drenajes
naturales o artificiales.

Segdn Wijkman y Timberlake (1984), gran parte de los desastres
pcurridos hoy en dla en los paises del Tercer Hundo son
consecuencia de " las dinundaciones en las que es posible
identificar el influjo de las actividades humanas, de ‘tal
suerte que "las inundaciones afectan a un nldmero mayor de
personas que cualquier otro tipo de desastre, a excepcibin de
las sequlas...f{a tal punto que) la poblacibn total afectada
por las inundaciones estd experimentando un aumento mucho mis
Thpido que 21 correspondiente a las sequlas" (p. 64). '

2.1 INUNDACTIONES EN CENTROAMERICA

En el &rea Centrcoamericana las inundaciones son causadas
principalmente por:

a) los huracanes y tormentas tropicales provenientes tanto del
Caribe como del Pacifico,

b la zona de convergencia intertropical que al desplazarse de
sur a norte da lugar a lluvias intensas, ¥y

©) las ondas del este que al asociarse con la zona de
convergencia intertropical o al hacerse estacionarias
pTovVocan intensas precipitaciones.
Las tormentas o ciclones tropicales originan, de manera
periddica al menos una vez al affo, 1lluvias que se prolongan
entre 3 a § dias, dentro de los 1llamados “"temporales" o
"situaciones atemporaladas". Seghn la CEPAL (197%), durante
2l perlodo comprendido entre 1368 y 1974, los dalios
ocasionados por las inundaciones en la regidn Centroamericana
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pueden estimarse en al mengs US $ 255 millones (de la
dpocal, 1lo que representa una plrdida anual media de US ¢ 17
millones para esos afios. A estos efectos deben anteponerse las
muertes calculadas en aproximadamente £,188 personas. De
estas cifras, us ¢ 268 millones vy 6,008 muertos
correspondieron al huracan “"Fifl" de 1974. 8i a estas cifras
les sumamos tan s8lo los dafios producidos por el "Joana" en
1988 para Micaragua estimados en US $ 828.8 willones,
los eguivalentes econbmicos de los daflos derivados por 1la
actividad hidrometeoroldpica en la regibn ascenderlan al menos
aus ¢ 1,083.8 millones, esto es, US $ 38.7 millones por afo,
casi ocho millones de dblares por cada uno de los cinco paises
Centroamericanos,

Rqul, queda fuera el colapso directo en té&rminos de vidas
humanas pérdidas, heridos, y otro tipo de secuelas a largo
plazo en los Ambitos social y cultural que requieren un largo
proceso de recuperacidn, sobre todo en regiones tlpicamente
pobres como la Centroamericana. Mo obstante, 1los estimados
financieros en pbrdidas son de por sl elocuentes en +veflejar
la dimensibn profunda del impacto de estes desastres
originados por las inundaciones.,

2.2 INUNDACIGNES EN EL SALVADOR

La informacibn local disponible registra inundaciones tanto
en Areas urbanas vy rurales. El primer registro de
inundaciones es veportado por Martinez (1988) para el afio de
1856 cuando sufrieron inundaciones las poblaciones ubicadas en
margenes del rio Acelhuate, las cuales pueden ser
asentamientos que hoy conforman el AMSS.

Sepdn la informacidn disponible, en la actualidad son varios
los factores intervinientes en la produccidn de catdstrofes
por inundaciones, aplicables a escala nacional. A continuacidn
se ofrece un sumario descriptivo de estas variables.
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