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INTRODUCCION

La Presente investigacion es realizada por el conjunto de
estudiantes pertenecientes a la facultad de Agricultura e
investigacion agricola en la universidad Dr. José Matias Delgado
ubicada con exactitud en km 8 )4 carretera Santa Tecla, El
Salvador. Alma mater en la cual los alumnos cursan la catedra de
Cambio Climatico ciclo 1-2020. Con la finalidad de compartir el
conocimiento adquirido en clases, se expone un informe escrito
acerca de los riesgos de inundacion que impactan el territorio
departamental de Chalatenango, especificamente en el
municipio nombrado como El| Paraiso.El informe toma como
cimiento una investigacion de campo realizada a inicios del ano
dos mil veinte en la cual los estudiantes tuvieron la oportunidad
de conocer una parte de la estructura social del municipio, su
cultura, ubicacion, sectores y actividades econdmicas, etc. En esta
actividad los alumnos también convivieron con los habitantes de
El Paraiso y solicitaron a los residentes que expresaran su
conocimiento y conciencia acerca de la tematica medio
ambiental, opinidn que sirvid para que los autores de este trabajo
tomaran referencias importantes.Derivado de la actividad anterior,
se tomo relevancia a una problematica mencionada por los
habitantes, y es que adyacente a viviendas de El Paraiso existen
rios y senderos hidricos que tienden a desbordarse con frecuencia
en temporadas lluviosas, causando inundaciones las cuales
afectan directamente a los pobladores de dicho municipio, por
ello la situacion de riesgo a inundaciones y deslaves es el bastion
de la investigacion.En el presente se compartira informacion y
registros acerca de inundaciones ocurridas en la zona de estudio y
en sitios aledanos, todo ello con la intencidn de relacionar
fendmenos meteoroldgicos e inundaciones. Acompanado de esto
también se expondra el impacto que tiene el fendmeno del
nino/a y huracanes en los patrones de lluvia, para que estos se
puedan tomar en cuenta a la hora de realizar las gestiones de
riesgo ya que fungen como factores sumamente relevantes a la
hora de abarcar problematicas provenientes de fenomenos
naturales. Ademas, se explicardn herramientas de indole
meteoroldgica que sirven para el estudio y prevencion de
fendmenos naturales, con el fin de compartir tecnologias que
puedan ser utiles para los habitantes del municipio El Paraiso en
cuanto a inundaciones.




OBJETIVO GENERAL:

Exponer riesgos de inundacion y deslave causados por
fendomenos meteoroldgicos en zonas vulnerables del
Municipio “El Paraiso” y territorios aledanos del
departamento de Chalatenango.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.Determinar mediante datos estadisticos las tendencias
registradas de patrones de precipitaciones, provocando
temporales y por induccion inundaciones en diferentes
zonas o0 municipios del departamento de Chalatenango.

2.Clasificar  anos representativos de fendmenos
meteoroldgicos como lo son El Nino y La Nina, sus
impactos y consecuencias en el municipio.

3.ldentificar posibles riesgos de indole climaticos como
temporales y sus efectos tales como inundaciones y
deslizamientos sucedidos en el municipio de El Paraiso.

4. Exponer la relevancia acerca de la adquisicion de
conciencia sobre los fendmenos meteorologicos y sus
consecuencias.

5. Ampliar el lenguaje y conocimiento acerca de los
fendmenos naturales.



ANTECEDENTES

A lo largo de los anos el pais se ha visto afectado por
diferentes fendmenos meteoroldgicos en todo el territorio
nacional. Nuestro pais posee el 88.7% del territorio como
zona de riesgo, con 94.5% de poblacion en riesgo siendo uno
de los paises centroamericanos con tasa de riesgo mas alta.
El pais se ha visto afectado tanto por inundaciones,
terremotos, huracanes y erupciones volcanicas. Pero la
periodicidad de los terremotos e inundaciones hace que
estos 2 fendmenos naturales sean de los que mas producen
dano en el territorio nacional, De estos impactos los de
indole climatica generaron mas del 62% de los
fallecimientos y entre el 87 y 95% de las afectacios.

TABLA 1. LISTADO DE FENOMENOS
QUE HAN CAUSADO MAYORES DANOS EN EL SALVADOR

FENOMENO FECHA

Terremoto _ 10 de Octubre del1986
Huracan Mitch 1998
Tropical Adridn Mayo de 2005
Terremoto Enero de 2001

Febrero de 2001
Tormenta Ida Noviembre de2009
Tormenta Agatha 24 de mayo al 1 de junio de 2010

El departamento de Chalatenango a lo largo de los anos no
se ha escapado de los estragos que los fendmenos
meteorologicos han causado al pais, al ser este el
departamento con una gran cantidad de recurso hidrico, es
muy propenso a sufrir inundaciones, teniendo multiples
desastres tanto en el casco urbano como los diferentes
cantones, desastres derivados en: Inundaciones de mercados
municipales, danos a puentes, danos a viviendas, etc.




ANTECEDENTES

Un ejemplo lo podemos encontrar en el “Plan
Municipal de Gestion de Riesgo de Desastres de
Chalatenango” donde cita los diferentes danos
que ha sufrido el departamento:

“Los altos caudales conducidos por los rios
principales han causado danos significativos en
las infraestructuras como puentes vehiculares,
puentes de hamaca, pequenas obras de paso,
qgue en algunos casos fueron destruidas en su
totalidad como Ilo es una fuente de
comunicacion entre Reubicaciéon Nucleo | vy
Nucleo Il, sobre el rio Motochico donde los
danos fueron graves por el arrastre del puente
de hamaca, donde actualmente solo se
encuentran los pilares principales del mismo,
aguas arriba de estos vestigios el puente que
comunica al Municipio de Chalatenango con
San Salvador presenta danos estructurales, los
cuales ya han sido evaluados por el MOP
(Informe técnico con fecha 17 de agosto de
2012), aunque a la fecha no ha recibido Ia
atencion requerida segun los pobladores del
lugar. El 25 de Octubre de 2013, se presentaron
este tipo de fendmenos de forma mas
generalizada en diferentes comunidades como
el caserio La Concepcion del cantdn San José,
Comunidad Primavera Il del cantdon Upatoro,
Reubicacion Nucleo Il y Nucleo lll del cantén
San Bartolo” (Plan Municipal de GCestion de
Riesgo de Desastres de Chalatenango,2013).




ANTECEDENTES

INUNDACIONES QUE HAN CAUSADO DARDS EN I:ULT_I".FOS,
VIVIENDAS, CARRETERAS ¥ OTROS DEL MUNICIPIO DE CHALATENANGO, REGISTRADAS DESDE
1918 HASTA 2013,

ARD EVENTOS DARDS

Con las fuertes lluvias de los Gitimos dias se ha
desbordado el rip Tamulasco y la Quebrada Quita
15/06/1918 Inundaciones calzdn que ha crecido a proporciones glgantescas.
Las corrientes han barrido los cultivos de maiz y
frijoles ubicados en las cuencas.

Inundaciones alcanzan grandes niveles en la ciudad
237041946 Inundaciones de Chalatenango. Estas destruyeron casas vy
cultivos,

El temporal ocasiono la  incomunicacidn  de
471071953 Inundaciones Chalatenango. Mo  funciond la  telefonia
inundaciones de carretera y los rios se crecieron.

Deslizamientos de tierra en la carretera de acceso a
la Cabecera Departamental de Chalatenango.

Caida de drboles en Carretera de acceso a la
Cabecera Departamental de Chalatenango.
Desbordamiento & Inundaciones de Rios aledafios.

1998 Tarmenta tropical Mitch
Dafios menores en la estructura hospitalaria.

Desborde del rio Tamulasco

Vecinos de barrio El Calvario en Chalatenango
exigian se repararan |as caferfas de agua porgue
09/07 /1999 Inundaciones inundaban sus casas.

Las lluvias afectaron el drenaje de edificio de
mercado municipal. Las lluvias hicieron gue el
13/09/2007 Inundaciones edificio se inundara y dafiaran tuberias.

El desbordamiento de la Quebrada La Ladrillera
provocd dafios en mds de 30 casas en el Pasaje. 7
Col. Reubicacion Niceo Dos de San Bartolo. La
lluvia prowocd que la quebrada aumentara de
14/06/2009 Inundaciones manera que el sistema de alcantarillas no logro
evacuar toda el agua. El problema se ha
incrementado ya gque los duefos del terreno
cerraron el paso porgque dafiaban los pastizales. Esto
provoca que el agua no circule.

En cantdn 5an Bartolo, municipio de Chalatenango,
nueve viviendas quedaron inundadas a una altura
de 60 cm, por la crecida de la guebrada Seca del rio
07,/07/2011 Inundaciones Matochico, Las personas afectadas fueron 37, entre
ellas 16 nifios y 21 adultos. Sin embargo, no hubo
necesidad de evacuacidn.

Afectacidn a automovilistas por |a inundacion de
calles.  Alcantarillas  obstruidas con basura,
02/10/2011 Inundaciones afectacion a comerciantes en Mercado Municipal.

Se reportan dafios en 9 viviendas, afectando 3 45

personas. Barrio 5an Antonio
03,/10/2011 | Inundaciones

Se reporta la afectacidn de 315 puestos de ventas
de comestibles y articulos varios del Mercado
18,/06/2012 Inundaciones Municipal; ademas resultaron afectadas 25
viviendas (125 personas) de la Colonia San Antonio
gue se encuentran en los alrededores del Mercado
junto a la quebrada, también se reportan dafios en
el puente Chuptal.

Las fuertes llwvias ocurridas  provocaron el
desbordamiento de los Rios Tamulasco y Muca,
25/10/2013 Inundaciones ademas de quebradas y obras construidas para la
evacuacidn de las aguas lluvias recolectadas en la
nusva carretera que conduce desde deswio del
Coyolito  hacia los  mwnicipios de cabafas,
generando  graves dafios en algunas  viviendas,
perdida de  enceres  domésticos,  granos
almacenados  y la generacidn de alerta en los
habitantes de las cuencas bajas de estos.

Fuenbe: Hospetal Maconal de Chalalerange - Unidad de Salud de Chalatenango — Desinventar.




Anticiclones: Para intentar contrarrestar
a los Ciclones, el aire '"sale" de los
anticiclones para dirigirse a las zonas de
bajas presiones. Este movimiento obliga a
gue en las altas presiones se produzca un
descenso del aire situado en los niveles
superiores de la atmosfera para
contrarrestar al que sale cercano a la
superficie terrestre. La presencia de un
anticiclon genera que no llueva.

Borrasca Anticiclon
Masa de aire cilido que ascande Masa de alre frip que desclenca
P < Su "vacio® es rellenado p | Qi
Todo esto provoca que el anticiclon sea N VVEE D FRIRR T . e
que o rodea.

una zona de estabilidad atmosférica, con
poca nubosidad y escaso viento. Estas
formaciones son muy extensas y tienen un
periodo de duracién de varias semanas.

Cambio Climatico: Se l[lama cambio
climatico a la variacion global del
clima de la Tierra. Esta variacion se
debe a causas naturales y a la accion
del hombre y se produce sobre todos
los parametros climaticos:
temperatura, precipitaciones,
nubosidad, etc, a muy diversas escalas
de tiempo.

Ciclones: Sistema tormentoso
caracterizado por una circulacion
cerrada alrededor de un centro de
baja presién que produce fuertes
vientos y abundante Illuvia. Los
ciclones tropicales extraen su energia
de la condensacion de aire humedo,
produciendo fuertes vientos.




CONGEPTOS PREVIOS

Fenémeno de la Nifa: Vientos alisios, (vientos
que soplan de manera prdcticamente
constante en verano y menos en invierno) la
Nina suele ir acompanada de bajas
temperaturas y provoca fuertes sequias en las
zonas costeras del Pacifico. La Nina es el
término con el cual se conoce la fase fria del
ENOS (fenomeno existente entre el océano y la
atmosfera de la tierra). Es el enfriamiento
anormal de las aguas ecuatoriales del Oceano
Pacifico Tropical. Este fendmeno influencia
considerablemente las condiciones del tiempo
en muchas partes del mundo, aunque de
manera distinta, y en algunas ocasiones
opuesta, a como lo hace El Nino.

Fenémeno del Nifno: Patrén climatico
recurrente que implica cambios en la
temperatura de las aguas en la parte
central 'y oriental del Pacifico
tropical. En periodos que van de tres a
siete anos, las aguas superficiales de
una gran franja del Océano Pacifico
tropical, se calientan entre 1 ° C y 3 °
C, en comparacion a la normal. El
Nino es un fendmeno climatico ciclico
relacionado con el calentamiento de
las aguas del Pacifico oriental tropical.
Afecta no solo a Centroameérica, sino a
otros paises de la region como México,
Colombia y Ecuador.

La Nina

Normal Condit|

- - Nermaklond
t—— - = =
t Conve ctive
Tt Circutatiat
Circulati

Thermocline




CONGEPTOS PREVIOS

Inundacién: Una inundaciéon es la
ocupacién por parte del agua de
zonas o regiones que habitualmente
se encuentran secas. Normalmente
es consecuencia de la aportacion
inusual y mas o menos repentina de
una cantidad de agua superior a la
que puede drenar el propio cauce
del rio, aungue no siempre es este el
motivo. Las inundaciones se
producen por diversas causas (o la
combinacién de éstas), pueden ser
causas naturales como las lluvias,
oleaje o deshielo o no naturales
como la rotura de presas.

BSERWVA
CENTRO DE PROMNOSTICD HIC

DISTRIBUCION ESPACLAL DE LLUWI
Huracanes: Los huracanes son las tormentas
mas grandes y violentas de la Tierra. Las
personas llaman a estas tormentas con
distintos nombres como tifones o ciclones
segun el lugar donde se producen. El término
cientifico para todas estas tormentas es ciclén
tropical. Soélo los ciclones tropicales que se
forman sobre el Océano Atlantico y el Océano
Pacifico oriental se llaman "huracanes".

Precipitacién: Cualquier forma de
hidrometeoro que cae de la atmodsfera y llega a
la superficie terrestre. Este fendmeno incluye
lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo, pero
no virga, neblina ni rocio, que son formas de
condensacién y no de precipitacion. La
cantidad de precipitaciéon sobre un punto de la
superficie terrestre es llamada pluviosidad, o
monto pluviométrico.

Periodo: De 7:00 a.m. del 16




CONGEPTOS PREVIOS

Sedimentacion: El sedimento es un material
solido acumulado sobre la superficie terrestre
(litosfera) derivado de [|as acciones de
fenodmenos y procesos que actuan en la
atmosfera, en la hidrosfera y en la biosfera

(vientos, variaciones de temperatura,
precipitaciones meteoroldgicas, circulacién de
aguas superficiales o) subterraneas,

desplazamiento de masas de agua en ambiente
marino o lacustre, acciones de agentes
guimicos, acciones de organismos Vvivos).

Tsunamis: Es una serie de
olas poderosas que se
generan en un cuerpo de
agua con gran volumen (un
océano O mar), ya sea por
la ocurrencia de un
terremoto, un
deslizamiento submarino,
una erupcion volcanica o
por el impacto de un
meteorito.




MUNICIPIO DE “EL PARAISO”,
DEPARTAMENTO DE
CHALATENANGO.

El municipio de EI| Paraiso esta ubicado en Chalatenango a 64
kilometros de San Salvador y a 24 kilometros de Ila cabecera
departamental. Su extension es de 52,14 km? y tiene una altitud de
270 msnm. Pertenece al distrito de Tejutla y esta dividido en 4
cantones: E/ Tablon, Santa Barbara, Valle Nuevo, Los Cruces .Para
visitar El Paraiso lo puede hacer por la Carretera Troncal del Norte y
tomar el desvio de Amayo en direccion hacia Chalatenango. Desde la
Terminal de Oriente en San Salvador, puede tomar la ruta 125 y
bajarse en el desvio de El Paraiso o la ruta 180 que lo llevara
directamente hasta el parque central del municipio.



MARCO DE RESPALDO

ElI asentamiento humano ha sido parte de Ilos
acontecimientos mas relevantes del hombre, ya que
permitié que estos se establecieran en un espacio fisico
determinado, concluyendo asi con el nomadismo. Al
detenerse y albergar un lugar, la raza humana
descubriria el arte de la agricultura. Lo demas es
historia, sin embargo, l|la obtencién de recursos
determinara la ubicacion de las sociedades
contemporaneas. Las personas en la actualidad se
trasladan hacia los destinos que ofrezcan un aumento en
su calidad de vida.

En El Salvador la situacion no es distinta, la poblacidon se
acumula en los sectores con mayor movimiento
econdmico, en este caso, en la capital San Salvador.
Ahora bien, no todos tienen la posibilidad de gestionar
dicho traspaso e instalacién, por lo que toman la
decision de poblar otras areas, de esta forma es que los
individuos se distribuyen en todo el pais. La idea de
distribucidon es excelente hasta que la poblacidon
incrementa su densidad de manera dramatica y es
inevitable la sobrepoblacién, con ella el agotamiento de
recursos y espacio.

Cuando se excede el numero de habitantes, estos se ven
en la obligacion de buscar y conquistar nuevos sitios
donde vivir. El grave problema con este fendmeno se da
cuando las zonas que colonizan son de alto riesgo.
Riesgo se define como la probabilidad de una pérdida
causada por un evento durante un tiempo definido, y
puede ser medido en términos humanos, econdmicos o
sociales. Esta situacion no es atipica en El Salvador ya
que el 88.5% de su territorio es considerado como zona
de riesgo. No obstante, este informe se concentrara en la
zona norte de la nacién, especificamente en el
municipio El Paraiso, departamento de Chalatenango.




MARCO DE RESPALDO

El paraiso cuenta con una superficie de 52,74 km cuadrados, sus areas
l[imitrofes colindan con dos municipios, al norte (Tejutla) y al este (San
Rafael). Justo al sur de El Paraiso, se encuentra un cuerpo de agua nombrado
“Cerron grande”, este es un embalse artificial creado en 1976 con la finalidad
de producir energia eléctrica y servir como reservorio de agua. Dichas aguas
l[énticas se utilizan como fuente de recursos para la poblacién del municipio.

MAPA 1: DIVISION GEOGRAFICA POR MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO, EL
SALVADOR. FUENTE: MOP

El Paraiso es poseedor de una caracteristica en su territorio, y es que su
superficie es I[lana en el area urbana, es decir que la mayor parte de su zona
es plana, sin relieve. Esto favorece al asentamiento. Sin embargo, al tener
adyacente al cerron grande existe una probabilidad mayor a inundacién, a
esta posibilidad de riesgo se le agrega el incremento en fendmenos
meteoroldgicos que impactan actualmente a EIl Salvador gracias al cambio
climatico, es aqui donde recae el objetivo de la investigacidn.

Chalatenango es susceptible a riesgos hidricos como los deslaves, e
inundaciones, ya que al llover el volumen de los cuerpos de agua aumenta,
en especial en la parte alta del departamento, zona montanosa y escabrosa,
por lo que hay muchos rios o nacimientos los cuales colindan en diferentes
puntos con todo el departamento. Los rios de mayor caudal que forman
parte de este departamento, en su mayoria son afluentes del rio Lempa,
entre los que se pueden mencionar: Sumpdul, Grande de Tilapa, Azambio,
Nunuapa, Gualchayo, Metayate, Talquezalapa, Tamulasco y Gualcuquin.
Cuenta, ademadads, con los embalses Cerron Grande y 5 de noviembre.
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MARCO DE RESPALDO

EMBALSE
5 e NOATEMBRE

MAPA 2: REPRESENTACION DE CUERPOS DE AGUA EN EL DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO,
ESPECIFICAMENTE EL EMBALSE “CERRON GRANDE” Y SUS DERIVADOS.

Los municipios que se encuentran con cercania al recorrido del rio lempa
son los que se consideran en un alto riesgo de inundacidon. Estos
usualmente registran crecimiento en los niveles de los senderos hidricos
gque les pertenecen, generando inundaciones de diversas magnitudes,
entre ellos se encuentran los siguientes municipios: Nueva Concepcion,
Tejutla, El Paraiso, San Rafael, San Luis del Carmen, Santa Rita, San Miguel
Las Mercedes, Azacualpa, Cancasten, Poténico Y San Antonio de la cruz, el
resto se les considera con susceptibilidad baja de inundacidn.

Presentado el peligro de los departamentos antes mencionados es
necesario exponer la estructura y los patrones climatoldgicos que se
presentan en el territorio de Chalatenango, tomando en cuenta el analisis
del comportamiento de la precipitaciéon, las zonas climaticas y el impacto
gue tienen estas en los eventos naturales severos. Con la finalidad de crear
conocimiento, atar cabos y dar respuestas a la investigacion acerca de los
riesgos de inundaciéon en el municipio de El Paraiso, Chalatenango.




MARCO DE RESPALDO

Para entrar en contexto, El Salvador se encuentra ubicado en la parte
exterior del cinturdén climatico de los trépicos, por ello no se registran
cambios de temperatura drasticos a lo largo del ano, en contraste con las
precipitaciones que, si muestran puntos de inflexion en su
comportamiento, teniendo como eje dos estaciones: seca y lluviosa. Por su
ubicacién cercana al ecuador, El Salvador registra una buena cantidad de
[luvia anual y Chalatenango es uno de los departamentos con mayor
precipitacion.

MAPA 3: PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL EN MILIMETROS (MM) EN EL SALVADOR, DIVIDIDO POR
CUERPOS DE AGUA Y LIMITES DEPARTAMENTALES ASi COMO LAS CANTIDADES ESPECIFICAS.
FUENTE: ELABORADO POR MARN

La localizacion geografica del pais crea oOptimas condiciones para la
actividad pluvial como se muestra en la imagen anterior, lo cual es de
beneficio para las actividades humanas y la vida en general, sin embargo,
esta caracteristica de ubicacién trae consigo una amplia diversidad de
fendmenos meteoroldgicos que impactan las zonas de riesgo y propician
las inundaciones. Durante su historia, El Salvador ha sido afectado por
desbordamiento de rios e inundaciones que han provocado importantes
pérdidas materiales y humanas.

En el siguiente grafico se observa la actividad de fendmenos hidro-
meteoroldgicos conocidos como Ciclones Tropicales, estos son
representantes de latitudes antes mencionadas (trépicos), estos asi como
los Sistemas de Baja presion han provocado lluvias torrenciales entre los
afos de 1971 - 2011 y su incidencia en el Océano Pacifico y Atldntico ha
sido de relevancia.

16




MARCO DE RESPALDO

Ciclones Tropicales y Sistemas de Baja Presion
que provocaron lluvias torrenciales entre 1971 -

2011
(Duracién del Evento, Promedic Nacional de Lluvia Acumulada y Maxima Liuvia Acumulada en algin punto del pais)

ALMA

Waye-lunio J08, & dias

Bimm | 458 nm

e AR
Julis 1997, % dias

Wimm | 530w

Octure 41, 10 ds
lmm ) Bi3mm
== \

Desde el Océano PACIFICO

Hoviesibes % Desde el Océano ATLANTICO

i
B

FUENTE: Winistenio de Modio Ambeonte i Beossed Naturales. Gobiel

GRAFICO 1: CICLONES TROPICALES Y SISTEMAS DE BAJA PRESION QUE HAN PROVOCADO LLUVIAS
TORRENCIALES EN LOS ANOS 1971-2011 EN EL SALVADOR, SE VEN REFLEJADOS LOS HURACANES QUE HAN
IMPACTADO AL PAiS CENTROAMERICANO Y POR ENDE PROVOCADO INUNDACIONES EN ESTE. FUENTE:
MARN

Sin embargo, las pérdidas relacionadas a la actividad hidrica se han
incrementado en anos recientes debido al cambio de la morfologia del
territorio, erosién del suelo y el desarrollo urbano, dichas acciones han
agravado el riesgo de inundaciones y deslaves perjudicando diferentes
zonas, en especial, a la poblacidén de més escasos recursos que habita en
asentamientos precarios o cerca de rios y quebradas. Las inundaciones
también han provocado pérdidas en cosechas, animales y danos a
infraestructura basica como puentes, carreteras, casas, escuelas vy
unidades de salud.

Las inundaciones pueden estar relacionadas a diferentes factores, siendo
los principales relativos a las precipitaciones. Factores como la
intensidad que es la cantidad de lluvia por unidad de tiempo y duracion,
cantidad de tiempo en que se produce la decantacién pluvial. son
determinantes para el aumento del nivel hidrico en cuerpos acuaticos y
cuencas, derivando en inundaciones. El siguiente mapa muestra la
susceptibilidad a inundaciones por departamento, en donde las zonas
marcadas con azul oscuro delatan una probabilidad de inundacion muy
alta.
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MARCO DE RESPALDO

MAPA 4: MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD DE INUNDACIONES EN EL SALVADOR. REFLEJA LOS CUERPOS DE
AGUA, LIMITES DEPARTAMENTALES Y LOS NIVELES MODERADOS, ALTOS Y MUY ALTOS DE RIESGO . EL
DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO ES DE NIVEL MODERADO- ALTO. FUENTE: ELABORADO POR MARN

Chalatenango al igual que todos los departamentos, se encuentra
expuesto a amenazas de origen natural tales como huracanes,
inundaciones, terremotos, deslizamientos, erupciones y fendmenos del
nifo/nifla. Este Ultimo es de suma importancia en cuanto al riesgo de
inundacién se trata, debido al hecho que, en una temporada nina, las
condiciones climaticas cambian por varios meses |y causan
modificaciones en los regimenes de lluvia. Al igual que los huracanes, el
fendmeno nina tan solo con su presencia tiene la capacidad de crear y
prolongar precipitaciones, por ello la importancia de su mencién vy
analisis.

En el momento en que el fendmeno del nino o la nina impacta territorio
nacional, hay una modificacion directa en la precipitacion, haciendo que
ésta aumente o disminuya. Dichas anomalias tienden a visitar con
frecuencia las costas salvadorefnas sin ningun rastro de patrén u orden, es
decir que, aunque el fendmeno nifo/nifla se presente constantemente, es
dificil de predecir sin el equipo necesario, gracias a esto su estudio y
analisis es de suma relevancia, ya que su actividad afecta directamente
en el incremento de la probabilidad que se generen inundaciones.
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La siguiente imagen muestra una tabla con registros acerca del fenémeno
conocido como nifAo/a, en donde los nimeros color rojo representan los
meses que han sido caracterizado como nino y los numeros azules, los
periodos de tiempo en fenomeno nifna. En el cuadro también se pueden
apreciar celdas y datos color negro que componen todos los meses en los
cuales el fendmeno no estuvo presente (neutro) Los aflos que se exponen
son los comprendidos desde 71990 hasta 2015.

1990 0.1 | 02 [ 03)[03 (03 |03 03][o4]|04]03]04]04)]
1991] 04 | 03 | 0.2 [ 03 |05 |06 ] 02 06 |06 ] 08| 12 |15
1993 1.7 | Le | 1513 |11 |[l.1I 04 | 0.8 | =01 -0.2)-03 |-

1993| 0.1 | 0.3 |

05 )07 (o7 Jos] 0303 [oz] a1 oo fos
100400 [ 040203 04 J04a] 04| 04 |06 07] 10|11
05 03 (o1 ]oo]-02]-05[-08]10]-10]10
1996 0.9 08| 06 04 |03 |-03| 03] 03| 04| 04] 04 [05
I:I
1

00003 |08 12| 16 19 [21] 23] 24 [24
A4l 10 (05 |-00)-08)-11]-13]-1.4]-15-16

11—

1999 | -15 13| -1 ) -10 |10 | -10) <11 -1 -2 | -3 s [
voar | 00F 2¢M | Fhn [ am [ aea | o | 0m  ms [ aso | son | om | wos
2000(-1.7 -14[ 01|08 -07)-06) 06 -05(-05]08]-07|-07
200107 | 05 ) -04) 03| 03]-00] 01 01|02 -03] 03|03
2002[ 0.1 [ 00 ) 0 |02 (o4 [0 ] 0800 [10] 2] 031
2000 0.0 06| 04| 00 [03]-02]) 00| 02 [o3]a3] o |04
2004 o4 030202 [0z2]o3las|os|0r]er]or oz
2005 0.6 | 0.6 | 04 | 04 |03 |00 | 00) 01 |-01]-03]-06|-0B|
2006 | -08 | -0.7)-05) 0.3 |00 | o0 ] 01 03 |05 ]e?| 09 |0s

———

2007 0.7 | 03] 0002 [03]-04]05]-08]-L1]-14] 15 [-16
2008 | -16 14 || -1.2 | -0.9 |08 | 05| 04 || 0.3 | -0.3 | -04 | -06 |-0.7 |
2000 |08 0.7 0502 |01 |os]as| o5 |0]o] 1) Le

—_—

Year | DOF - NFM | FHA | MAN HHJ]HJJ HA || JAS | ASD | SON | (WD | NDJ

I EN e I EETIETIEEIEY
200114 -14) 0006 |-05|-04] 05 07 |-08] 11|11 |10
201208 06| 05| 04 |-02)a1| 03|03 |odfaz|oo|-02
2003 0.4 | -03 [ -0.2) 9.2 [03]-03] 04 04 |03]-02] 02|03
2004 04 -0 | -02) 00 |03 |02 01 00 [od]as]os |07
2005 0.6 | 0.6 || 06 08 |10 ra]us| e |2 ]24] 25|28

TABLA 1: REGISTRO DE ANOMALIAS POR MESES, POSITIVAS CON EL FENOMENO DE LA NINA (COLOR
AZUL) Y NEGATIVO CON EL FENOMENO DEL NINO (COLOR ROJO), ASi COMO LOS MESES NEUTROS
(COLOR NEGRO Y AMARILLO) DESDE LOS ANOS 1990-2015. SENALADOS CON RECTANGULOS
AMARILLOS LOS CUATRO ANOS CON ALTA ACTIVIDAD DE INUNDACION EN EL DEPARTAMENTO DE
CHALATENANGO, EL SALVADOR PARA DEMOSTRAR SE EFECTO. FUENTE: NOAA CLIMATE PREDICTION
CENTER.
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Es evidente la presencia de este tipo de fendmeno en el transcurso del
ano, debido a esto surgen preguntas como: /En qué medida afecta el
fenodmeno a las inundaciones?, ;Como predecir dicho acontecimiento?
Con la esperanza de responder las interrogantes, alimentar el
conocimiento y restaurar la memoria histdorica, se presenta un cuadro
expediente en donde se exponen inundaciones mas relevantes y recientes
registradas en el departamento de Chalatenango.

Los cuatros reportes de inundaciones presentados son de los anos: 1990,
2005, 2008 y 2011. Si comparamos fechas de inundacion con la tabla
antes presentada del fendmeno nifo/a, se verifica que todos estan
marcados con una celda color amarilla, esto con la intencion de verificar
si hay relacion entre el fendmeno y las inundaciones.

El primer mapa del ano 1990 muestra inundacién. Cuando se verifica, no
hay tendencia de fendmenos registrados ese ano (neutro) por lo que no
se debio a las anomalias climdticas nifio ni tampoco nifa en esa
ocasion.

Fecha de Inundacion: 24/Maya/1990

Sitics Afectados /
Inundacion en e dapartaments ce Chalslenange i . SN[:]

Lectura (mm}
|G17] CONCERCION QUEZALTEPEQUE
18800523 TTHmm

l&ﬂ'ldn facioral de Estudios Territorjales

MAPA 5: INUNDACION EN EL DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO. FECHA: 24 DE MAYO DEL ANO
1990. LECTURA DE LA ESTACION METEOROLOGICA DE LA CONCEPCION QUEZALTEPEQUE. FUENTE:
SNET.
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En el segundo mapa el cual expone inundacién durante el ano 2005, al
contrastarse con la informaciéon de fendmenos se comprueba que existe
relaciéon directa con el fendmeno nifla ya que en dicha tabla de nifio/a
(Tabla 1) , La inundacion ocurre en el mes de octubre mes en el que inicia
y acontece el fendmeno nina. Cabe mencionar que las inundaciones que se
espera relacion con fendmenos meteoroldgicos son de tipo nina, ya que es
esta versién quien propicia un aumento en la abundancia de la actividad
pluvial.
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MAPA 6: INUNDACION EN EL DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO, MUNICIPIO DE “SAN IGNACIO” Y
EN LAS COMUNIDADES UBICADAS EN LAS RIBERAS DEL RiO CHIQUITO. FECHA: 06 DE OCTUBRE DEL
ANO 2005. FUENTE: SNET.

Al analizar el mapa numero siete (inundacion ario 2008) y mapa
numero ocho (inundacion ano 2011) ocurre exactamente lo mismo que
en los anteriores, es decir que las fechas en que suceden las
inundaciones se encuentran en un periodo de fendmeno de transicidn
neutro- nina y en el siguiente es puramente nina por lo que es necesario
comunicar que la variabilidad climatica provocada por el fendmeno nina
gue aumenta la lluvia, esta intimamente relacionada con la generaciéon y
el impacto de inundaciones en el departamento de Chalatenango.
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Fecha de Inundacion: Desde 25/Septiembre/2008 hasta 25Septiembre/2008
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MAPA 7: INUNDACION EN EL DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO, CANTON “LOS CHILAMATES” EN EL
MUNICIPIO DE “NUEVA CONCEPCION”. FECHA: 25 DE SEPTIEMBRE DEL ANO 2008. LECTURAS DE LA
ESTACION METEOROLOGICA DE NUEVA CONCEPCION. FUENTE: SNET.
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MAPA 8: INUNDACION EN EL DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO. DESBORDE DEL RiO MOJAFLORES
AFECTANDO A 45 VIVIENDAS EN EL CASERIO “MONTESION” Y 5 CASAS EN COLONIA “LAS VEGAS”, EN EL
MUNICIPIO DE NUEVA CONCEPCION. FECHA: 11 DE JUNIO DEL ANO 2011. LECTURAS DE LAS ESTACIONES

METEOROLOGICAS DE LAS PILAS, LA PALMA Y NUEVA CONCEPCION. FUENTE: SNET.
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Los resultados de las comparaciones fendmeno nifa/ inundacién
trascendieron de forma tangible, es indiscutible que esta anomalia
climatica desconfigura la precipitacion, en su caso la aumenta y
provoca inundaciones. Debido a esto es sumamente importante
gue se tenga conciencia de las predicciones acerca del arribo y
prolongacidén del fendmeno nifo/a ya que comprende un riesgo en
tema de inundacién dado el aumento de lluvia causado por este
fendmeno.

Se ha visto, los fendmenos meteoroldgicos del Nino y de la Nina
tienen grandes impactos en cuanto a las inundaciones ocurridas en
el pais se refiere, dicha declaracion nos lleva a preguntarnos si hay
otros fendmenos que podrian afectar o influir en la ocurrencia de
inundaciones aparte de los previamente mencionados. La respuesta
es si, a continuacion, se mencionan otros factores
meteoroldgicos/climaticos que han favorecido a el desarrollo de
inundaciones en nuestro pais.

Huracanes y Cambio Climatico

El Cambio Climatico se cruza y relaciona con los huracanes ya que
este aumenta la lluvia, la intensidad y la oleada ciclonica. Una
atmosfera mas calida provoca mas evaporaciéon, lo que significa
gue hay mas agua en estado gaseoso que propicie la precipitacion.
El Cambio Climatico ha calentado las aguas ocednicas alrededor
del mundo durante siglos con un incremento en la actualidad. En
regiones donde se desarrollan huracanes; el sobre calentamiento
permite que estas masas de bajas presiones (huracanes) crezcan
mas fuertes y aumenten potencialmente la velocidad maxima del
viento que los escolta.

Los huracanes son otros de los factores meteoroldgicos que se
deben mencionar como influyentes en las inundaciones que en El
Salvador tienen lugar. Por lo que se cree importante el mencionar
los mas destacados desde la década de 1990-20710, ya que marcaron
grandes acontecimientos de inundaciones en la region. Una de las
herramientas que permiten predecir patrones y mostrar de forma
grafica los fendmenos ocurridos y ubicacién geografica de
huracanes son las Trayectorias de Huracanes gue a continuacién
analizaremos.
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Se puede observar en El Pacifico Occidental que en la decada
de los 2000, hubo cuatro huracanes y en el 2010 solo se
registra uno. Hay muchas categorias desde bajas presiones,
depresiones tropicales, tormenta tropical y Huracanes.
Entre los huracanes mas cercanos en Centroameérica
mencionamos por orden cronoldgico a la trayectoria de Paul
(1982), Andrés (1997) al sur de El Salvador como depresiones
tropicales; luego a Adrian (2005), Alma (2008) y finalmente
Agatha (2010).
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MAPA 9: REPRESENTACION DE LAS TRAYECTORIAS DE HURACANES QUE HAN AFECTADO AL OCEANO
PACIFICO Y ATLANTICO DESDE LAS DECADAS DE LOS 60’'S HASTA 2010. FUENTE: MARN

Por lo que se considera importante el mostrar en la siguiente
tabla la cantidad de precipitacion en milimetros (mm) que
cada huracan mencionado tuvo, su categoria, duracidon y
fechas de ocurrencia.




Maxima
Maxima acumulacion
Duracionen | Tiempo (dia, | acumulacion | de lluvia en
Nombre Categoria dias mes, aiio) | de lluvia (mm) | 24h (mm)

27-31 de Julio

Cesar Huracan 5 dias 1990 365 236
24 de Octubre -
4 de Noviembre

Miteh Huracan 7 dias 1998 861 375
15-21 de Mayo

Adrian Huracan 3 dias 2005 418 234
1-6 de Octubre

Stan Huracan 6 dias 2005 766 320

7-9 de
Huracan y Baja Noviembre

Ida Presion 3 dias 2009 483 355
Tormenta 24-31 de Mayo

Agatha Tropical 8 dias 2010 672 483
24 Septiembre

Matthewy - 1 Octubre
Nicole Huracan 8 dias 2010 603 222

TABLA 2: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE HURACANES, DESDE 1990 HASTA 2010. FUENTE: DIRECCION
GENERAL DEL OBSERVATORIO MEDIOAMBIENTAL. GERENCIA DE METEOROLOGIA.

Cada uno de los huracanes mencionados coinciden con los reportes
previamente presentados del SNET, sobre inundaciones en el departamento
de Chalatenango, El Salvador.

Es por esto que a lo largo de esta investigacidn, se puede responder con
certeza que las inundaciones presentes en el departamento son ocasionadas
no solo por los fenomeno meteoroldgicos del Nino y la Nifa, sino que
también se ven grandemente influenciadas por los huracanes o Ciclones
tropicales y en efecto el Cambio Climdtico que no cesa de aumentar y de
demostrar sus consecuencias, con origenes tanto antropogénicos como
naturales.

Aparte de la Teoria antes presentada, se busca respaldarla con los datos
estadisticos recopilados de las estaciones meteoroldégicas que exponen las
cantidades de madxima precipitacion tomadas en el departamento de
Chalatenango con la finalidad de informar y advertir que las inundaciones son
un riesgo latente para la poblacién sin importar de qué fendmeno
meteoroldgico provengan, exaltando la necesidad planes de riesgo
actualizados y distribuir dicha informacién a las personas para crear
conciencia y conocimiento en ellas, de esta forma estas podran estar
preparadas y actuar acertadamente si un riesgo impacta su comunidad
poniendo en juego sus bienes y los mas importante la vida.




ANALISIS DE DATOS

LOS DATOS HAN SIDO RECOPILADOS DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS DE CHALATENANGO.

DATO MENSUAL DE LLUVIA (mm) G3/G4/G13
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GRAFICO 1; DATOS MENSUALES PROMEDIO DE LLUVIA(MM) DE LAS
ESTACIONES G3-NUEVA CONCEPCION, G4-LA PALMA Y G13-LAS PILAS

BASANDONOS EN EL GRAFICO ANTERIOR, PODEMOS
VERIFICAR QUE LA EPOCA SECA TIENE UNA DURACION DE 6
MESES (NOVIEMBRE-ABRIL) Y LA EPOCA LLUVIOSA TIENE
UNA DURACION DE 6 MESES (MAYO-OCTUBRE), TIENE 2
MAXIMOS DE LLUVIA (BIMODAL) SIENDO JUNIO EL MES CON
MAYOR CANTIDAD DE LLUVIA , SEGUIDO POR SEPTIEMBRE
COMO EL SEGUNDO MES CON MAYOR CANTIDAD DE LLUVIA,
SE VE UNA REDUCCION DEL NIVEL DE LLUVIA ENTRE ESTOS

DOS MESES DEBIDO A LA CANICULA.




ANALISIS DE DATOS

LOS DATOS HAN SIDO RECOPILADOS DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS DE CHALATENANGO.

DATOS ANUALES DE LLUVIA (mm) G3/ G4/ G13
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GRAFICO 2: DATOS ANUALES DE LLUVIA(MM) DE LAS ESTACIONES G3-NUEVA
CONCEPCION, G4-LA PALMA Y G13-LAS PILAS

PODEMOS APRECIAR EN EL GRAFICO, EN LA TRAYECTORIA DE LOS
ANOS DE 1954-2014, EL ANO QUE PRESENTA MAYOR PRECIPITACION
EN LA ESTACION G3-NUEVA CONCEPCION FUE EL ANO 1960 CON UN
MAXIMO DE 2325 MM, EN CUANTO A LA ESTACION G4-LA PALMA EL
ANO CON MAYOR PRECIPITACION FUE 2010 CON UN MAXIMO DE
3026MM QUE PUEDE SER RELACIONADO A LA INFLUENCIA DEL
FENOMENO DEL NINO QUE TUVO UNA DURACION DE 6 MESES(JULIO-
DICIEMBRE), POR ULTIMO EN LA ESTACION G13-LA PILAS EL MAXIMO
DE LLUVIA REGISTRADO FUE EN EL ANO 2010 CON 2391.2 MM DE
LLUVIA. QUE PUEDE SER RELACIONADO CON LA INFLUENCIA DEL
FENOMENO DEL NINO QUE TUVO UNA DURACION DE 6 MESES(JULIO-
DICIEMBRE) IMPACTANDO DE IGUAL MANERA A LA ESTACION Ga4.




CONGLUSIONES

e Las inundaciones en El Salvador, especificamente en el Departamento de
Chalatenango municipio de El Paraiso son procesos naturales que han
provocado por muchos anos danos sociales, econdémicos y de salud para los
habitantes del mismo.

e Los factores meteoroldgicos que influyen y propician la formacién de
inundaciones en la mayoria de los casos son el Fendmenos del nino y la nina,
huracanes o ciclones tropicales.

e El cambio climatico se esta convirtiendo en un generador de desastres
naturales, debido a esto la coyuntura deriva en que es un acontecimiento
aun rechazado por una buena parte de la sociedad, sin embargo, este
modificador de clima mundial sigue creciendo y las personas con escasos
recursos son las que se enfrentaran a este en primera linea, dicho esto es de
alta necesidad la comprension de este.

e El departamento de Chalatenango es muy propenso a ser danado a
consecuencia de los diferentes fendmenos meteoroldgicos, ya que este posee
en su territorio una gran cantidad de recursos hidricos (Afluentes y Rios).

e La autoridad municipal debe tener en cuenta que debido a la cantidad de
recurso hidrico en el departamento es esencial de tener un buen monitoreo
de las zonas cercanas a estos y la poblaciéon que vive en las zonas de riesgos,
ya que estos se pueden ver afectados por fendmenos meteoroldgicos.




RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la municipalidad del departamento de Chalatenango
aplicar el plan de manejo de riesgos que ya poseen, enfocados en las zonas
mas vulnerables y que se encuentren cerca de rios, laderas y cerros que
puedan representar un riesgo para la poblacion durante un fendmeno
meteoroldgico.

e Se recomienda a la municipalidad gue mantenga una constante observacion
durante la época de invierno ya que gracias a los datos se puede saber de
cuanto es la duracion de esta época, asi poder prevenir cualquier desastre.

e Capacitar a la poblacion que vive en zonas de riesgo acerca de las medidas
de prevencién o de alerta temprana que se deban de implementar en caso
de un fendmeno meteoroldgico.

e Exigir a los representantes del municipio que indaguen continuamente la
informacién acerca de los fendmenos naturales que impactan a la nacién y
gue compartan los datos con la finalidad de poder anticipar posibles riesgos.

e Organizar y sumar esfuerzos para crear o mantener una unidad capaz de
analizar datos climaticos dentro de la municipalidad para mejorar la calidad
y tiempo de reaccidén ante un fendmeno meteoroldgicos.




ANEXOS

ANEXOS 1: GRAFICOS
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TABLA DE DATOS 1: DATOS ANUALES Y MENSUALES DE LA
ESTACION G3-NUEVA CONCEPCION.
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TABLA DE DATOS 2: DATOS ANUALES Y MENSUALES DE LA
ESTACION G4-LA PALMA
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TABLA DE DATOS 3: DATOS ANUALES Y MENSUALES DE LA
ESTACION G13-LAS PILAS
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Del 27 al 31 de Julio de 1996

Lluvia Acumulada (mm) por el Huracan CESAR en El Salvador
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) Lluvia Acumulada (mm) por el Huracan Mitch en El Salvador
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Lluvia Acumulada (mm) El Salvador
Del 7 al 9 de Noviembre del 2009 (72 horas)

it

EL BALVADOR

——

!
i

R
—
gaEmn

& - & -

Liwvias por Baja Presion del 7 y 8 Noviembre del 2009

IDA (2009)

Lluvia Acumulada (mm) en El Salvador
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