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PRÓLOGO�
�
En� el� contexto� de� la� pasada� tormenta� tropical� IDA,� que� en� noviembre� del� 2009�
impactó�en�diferentes�zonas�del�país,� la�ONG�Geólogos�del�Mundo� (GM)� realizó�
varios� estudios� para� levantar� la� información� de� algunos� de� los� sectores� más�
fuertemente�afectados.�
�
En� el� marco� del� programa� IPGARAMSS,� que� se� dedica� a� colaborar� en� la�
caracterización� de� la� amenaza� geológica� e� hidrometeorológica� en� el� Área�
Metropolitana� de� San� Salvador� conjuntamente� con� la� OPAMSS� y� las� 14�
municipalidades� que� conforman� el� AMSS,� se� efectuaron� varias� inspecciones� de�
campo�conjuntamente�con�técnicos�de�las�diferentes�municipalidades�visitadas.�Por�
otro� lado,�GM�fue�convocada�por�el�SNET�para� formar�parte,�conjuntamente�con�
otras�instituciones,�del�Comité�Técnico�Científico�que�se�formó�para�caracterizar�el�
impacto�del�paso�de�la�baja�presión�y�de�la�tormenta�tropical�IDA.�
�
Se� presenta� a� continuación� el� compilado� de� informes� resultado� de� todas� estas�
actividades,� con� el� fin� de� que� la� información� recopilada� sea� de� utilidad� para� la�
toma� de� decisiones� y� para� la� reducción� general� del� riesgo� de� la� población�
salvadoreña,�que�en�tantas�ocasiones�se�ha�visto�afectada�por�innumerables�eventos�
que,� bajo� las� condiciones� actuales,� y� heredadas,� de� vulnerabilidad.� Condiciones�
que� nos� abocan,� desgraciadamente,� a� estar� expuestos� a� sufrir� estos� desastres�
anunciados.�
�
Sirvan� también� estas� líneas� de� agradecimiento� a� todas� aquellas� personas� e�
instituciones� que� han� hecho� posible� con� su� participación,� colaboración� o�
información� la� realización� de� estos� informes:� Técnicos�municipales� referentes� de�
las� alcaldías� de� Ayutuxtepeque,� Ilopango,� San� Martín,� Soyapango,� Apopa,� San�
Salvador� (Distritos� 5� y� 6),� Santiago� Texacuangos,� Monte� San� Juan,� Aguilares.�
Referentes� de� Protección� Civil� Nacional,� Técnicos� del� SNET,� MARN� y� MAG,�
Representantes� de�ANDA,�UTEC,�ASIA,� FUNSAL�PRODESE.�Y� sobre� todo� y� en�
especial�a�toda�la�población,�que�a�pesar�de�las�lamentables�circunstancias,�nos�han�
aportado� información� y� conocimiento� clave� para� la� caracterización� de� las�
diferentes�problemáticas,�haciéndonos�accesibles� sus�comunidades�y�abriéndonos�
las�puertas�de�sus�viviendas,�y�sin�los�y�las�cuales�este�trabajo�no�tendría�razón�de�
ser.�
�
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Introducción 
 
Como consecuencia de las lluvias acaecidas durante la noche del pasado sábado 7 de 
noviembre a la madrugada del domingo 8 de noviembre, y en el marco de trabajo de 
Geólogos del Mundo con las Alcaldías Municipales del Área Metropolitana de San Salvador 
dentro del programa IPGARAMSS (Integración Participativa de la Gestión Ambiental y de Riesgos 
en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Área Metropolitana de San Salvador), se 
realizó una visita al Municipio de Ilopango, en concreto a la zona del Lago de Ilopango de 
dicha municipalidad, de forma conjunta con técnicos del departamento de proyectos de la 
Alcaldía Municipal. 
Se diferencian dos tipologías de problemas en esta zona: deslaves e inundaciones. Con 
respecto a los deslaves, esta zona fue muy afectada, identificándose grandes cicatrices en las 
zonas altas que delimitan la caldera de Ilopango y que, como consecuencia, implicaron la 
formación de lahares (avenidas de agua y lodo) que afectaron a muchos habitantes de las 
comunidades de la ribera del lago. Al mismo tiempo, y debido a las fuertes lluvias, el nivel 
del lago ascendió afectando también  algunas viviendas. 
Durante la inspección se visitaron las zonas altas que delimitan la caldera del Ilopango y las 
zonas limítrofes al lago, pero por dificultades de acceso no siempre se pudo correlacionar las 
zonas altas visitadas con las bajas, aunque sí sirvió para obtener una idea general de la 
situación de la zona. 
De la municipalidad participaron en el recorrido Jaime Salvador Ramírez Valladares, Jefe de 
Proyectos, y Rosendo Alberto Quijada, motorista del mismo departamento; de Geólogos del 
Mundo Luís Avilés, Técnico de Planificación y Gestión del Territorio, y Vicent Asensi, 
Técnico Geólogo.  
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Ubicación 
 
El municipio de Ilopango es uno de los 14 municipios que conforman el AMSS (Área 
Metropolitana de San Salvador). La inspección se llevó a cabo en la zona del Lago de 
Ilopango. En concreto, se visitaron las comunidades de Vista Lago, Bello Amanecer, Dolores 
Apulo y la calle a El Astillero.  
 
 

 
Fig. 1. Municipio de Ilopango 

 
 
.  
 



IPGARAMSS
Integración Participativa de la Gestión Ambiental y de Riesgos

en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del 
Área Metropolitana de San Salvador

3

Descripción de la problemática 
 
A  continuación se detallan los puntos de inspección por zonas, haciendo una pequeña 
descripción de cada uno y propuestas o comentarios si se considera oportuno. 
 
Vista Lago y zona Cresta Caldera Ilopango 
 

 
Fig. 2. Vista de la zona visitada en la cresta de la caldera de Ilopango1 

 
La primera zona visitada fue la parte de la cresta de la caldera de Ilopango. Desde la calle que 
se dirige a Dolores Apulo se toma el desvío hacia la comunidad Vista Lago y se continúa por 
la calle. El recorrido inició en el punto 42 con coordenadas 13°41'40.62"N de latitud y 89° 
5'50.68"O de longitud, y se continuó por el parteaguas hasta el punto 56 con coordenadas  
13°41'18.43"N de latitud y  89° 5'57.72"O de longitud. 
En una vista general de las partes altas que rodean el lago se observa gran cantidad de zonas 
con cicatrices de deslaves, que se deberían visitar si fuera posible, o cartografiar a partir de 
fotografías aéreas si las zonas no son accesibles. En cualquier caso, es necesario caracterizar y 

1 Vista de Google Earth de la comunidad Vista Lago. Se observan los puntos visitados en dicha comunidad. Consultado en línea el  16/11/09
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cuantificar de la mejor manera posible la gran cantidad de movimientos de masa que se han 
producido en el sector. 
 

Fig. 3. Vista de las zonas altas de la caldera donde se observan innumerables deslaves. 2 

Fig. 4. Vista de Apulo y las zonas de deslaves al fondo.
 

2 Foto Ricardo Cáceres; en línea en 12/11/09.
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En el recorrido realizado se identificaron varios deslaves de grandes dimensiones. Por 
ejemplo, uno que inicia en el punto 43 con coordenadas 13°41'39.07"N de latitud y 89° 
5'51.16"O de longitud y cuya corona se aprecia paralela al camino por la cresta hasta el punto 
49  con coordenadas 13°41'27.83"N de latitud y  89° 5'52.32"O de longitud. Esto implica una 
longitud de superficie de rotura en la corona de unos 350 metros.  
Por la orografía que se aprecia, seguramente no se produjo un único deslave sino que, al 
existir pequeños resaltes y pequeñas zonas de vaguada, donde se acumula el agua con mayor 
facilidad, esas zonas, que son el  inicio de las quebradas en cotas inferiores, debieron 
movilizarse primero arrastrando a los suelos de zonas más cercanas; pero como la 
proximidad entre estas vaguadas es mucha, y no existen resaltes de importancia, se unieron 
formando un único movimiento de masa que se canaliza por diferentes quebradas. 
 El punto 49 corresponde a una zona  de resalte que separa este primer gran deslave de otro 
de dimensiones y características parecidas.  
 

  
Fig. 5. Zona de ruptura, direcciones de flujo y 
quebradas. 

Fig. 6. Fotografía donde se aprecia la zona de deslave y dentro de 
esta las zonas de vaguada y los resaltes. (GPS 045) 

 
La cota de la corona está aproximadamente a 650 msnm, mientras que el lago se localiza a 
unos 450 msnm, lo que  nos da una altura de talud o desnivel de unos 200 m. El espesor de 
material movilizado es variable, desde muy superficial en las zonas más elevadas, hasta de 
varios metros en los puntos bajos. La pendiente generada también varía a lo largo del 
deslave, aunque se puede tomar una pendiente promedio de entre 60° y 70°, y se puede 
inferir que la pendiente original era similar o levemente inferior, de entre 50° y 60°. 
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En diferentes puntos de la calle se observan grandes grietas (o sistemas de grietas), de hasta 
8-10  m de longitud y con aperturas de hasta 20 cm.  
 

Fig. 7. Grietas observadas. (GPS 047) 
 

El material deslizado es básicamente suelo y su correspondiente cobertura vegetal, 
identificándose gran cantidad de árboles de gran tamaño. Desde la cresta se observa 
claramente la zona de ruptura, que abarca los primeros 60 a 80 m del talud, una segunda 
zona de vegetación, donde los flujos ya se canalizaron por las quebradas y la última parte 
más próxima al lago donde los lahares depositaron el material. 
 
En general, si hacemos una estimación de 350 m de longitud, de entre 60 a 80 de largo y un 
espesor medio de 0.5 a 1 m,  nos da un volumen estimado de entre 10,500 m3  a 28,000 m3.  
Estos datos sólo serían de la superficie de ruptura; es muy probable que un evento de tal 
magnitud implicase que durante el recorrido del flujo fuese incorporando material de las 
propias quebradas.  
 
El material que se ha quedado expuesto en toda esta zona se identifica como Tierra Blanca 
(TB), ceniza volcánica, pómez, lapilli, y otros materiales granulares provenientes de la 
explosión freática de la caldera de llopango. Esta tierra blanca, la cual se subdivide en ocho 
diferente unidades, tiene en su generalidad una composición de arenas limosas, limos 
arenosos, con componentes granulométricos de grava y arcilla no plástica. Este material se 
caracteriza por tener valores de cohesión bajos. 
Sin embargo, existen otras propiedades que permiten generar taludes prácticamente 
verticales como la succión, la microfábrica y la cementación. Ahora bien, esta cohesión se 
debilita considerablemente ante la saturación del terreno. Es intrínseco en el comportamiento 
de la tierra blanca, la generación de discontinuidades, grietas y fisuras verticales provocando 
el derrumbe del material cuando hay ocurrencia de sismos o sobresaturación de agua. 
(Hernández, 2004). 
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Existen diferentes datos geotécnicos sobre la tierra blanca aunque no de los lugares aquí 
estudiados. Los datos del ángulo de fricción interna (φ) de los que se disponen oscilan entre 
los 27.9º y los 35.9º, dependiendo de la unidad analizada.  
Además, cuando la Tierra Blanca pierde su cobertera vegetal, como en este caso,  y queda 
expuesta es altamente erosionable e inestable. Conseguir que se recupere la cobertera es 
sumamente difícil.  
 
 
Características Geomorfológicas 
 
La caldera Ilopango comprende de una depresión ancha, cerca de 11 kms por 8 kms, y está 
ocupada por el lago del mismo nombre, con una superficie de 75 km2 y alcanzado en su 
centro una profundidad de 248 mts (Frullani A., 1988). Las laderas de la caldera son muy 
irregulares, porque están remodeladas por algunos domos dacíticos o colapsos separados. 
Alrededor de la caldera se formo una superficie estructural extensa. El material que escupió 
la Caldera Ilopango como tierra blanca cubrió su alrededor ampliamente. Lo que significa 
que cubrió otras laderas estructurales, del relieve tectónico y las planicies volcánicas y 
fluviatíles policíclicas que ya existían antes de las explosiones. 
Las últimas acumulaciones de Ilopango no han sido consolidadas, consecuentemente la superficie ha 
sido afectada por la intensa erosión. Ahora, la mayoría de las laderas estructurales cerca de la Caldera 
de Ilopango son intensamente erosionadas y solo pocas laderas originales se conservan como restos. La 
erosión siempre disminuye su extensión. 
La tierra blanca que cubre las laderas estructurales de las elevaciones viejas, es también muy 
erosionada y es preservada solo en los restos. 
Caldera Ilopango es un centro volcánico activo registrándose su última actividad volcánica 
en entre los años 1,879 y 1,880, cuando los domos dacíticos de Las Islas Quemadas se 
formaron. 
Las laderas caldéricas son muy inclinadas casi verticales y suben hasta 350 mts sobre el nivel 
del Lago. La mayoría de las laderas tienen la composición rocosa, pero suave, ya que son los 
productos caldéricos o los domos dacíticos. La caldera de Ilopango es una forma 
geológicamente muy joven y las laderas son erosionadas intensivamente. Los movimientos 
de ladera son asimismo muy intensivos. En algunas partes que no son tan inclinadas hay 
acumulaciones de aluviones y se desarrollan los conos aluviales, por ejemplo, cerca de Punta Apatasco 
o Apulo. 
La caldera tiene sus laderas muy inclinadas, casi verticales, donde ocurren muchos procesos 
exodinámicos, especialmente los movimientos de ladera y erosión de suelo. Los escarpes 
expresivos destruyen la erosión subterránea que ayudan a la erosión del suelo y predispone 
los derrumbes o flujos de escombros. Las superficies estructurales de tierra blanca, suaves y 
no consistentes son erosionadas como tipo “badlands“. (Sebesta, 2005). 
En el mapa adjunto se observa que la práctica totalidad del territorio está ocupado por Tierra 



IPGARAMSS
Integración Participativa de la Gestión Ambiental y de Riesgos

en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del 
Área Metropolitana de San Salvador

8

Blanca (Pómez), el escarpe expresivo de forma volcánica y  Badlands. Que son morfologías 
poco estables, no consolidadas que favorecen los movimientos de masa. Es esperable que la 
zona alta se comporte a partir de ahora como Badland. 
Y por otro lado las zonas bajas visitadas coinciden con zonas que se reconocen como Llanura 
Aluvial o Cono Aluvial Activo, por lo que no presenta características de idoneidad para 
ubicación de asentamientos humanos, ya que periódicamente van a quedar inundadas. 
 

Mapa 1. Mapa Geomorfológico de la zona a partir del Mapa Geomorfológico del AMSS de J. Sebesta. 
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Según el Mapa de Susceptibilidad elaborado por el IPGARAMSS, el grado de 
susceptibilidad a deslizamientos de la zona es alto, pero se reduce por la presencia de este 
manto vegetal. Al perderse, implica que ahora existe un mayor grado de susceptibilidad en 
toda esta zona. Es decir, es muy probable que la zona se comporte como las zonas vecinas de 
las cárcavas de Ilopango o Soyapango. 
 
 

 
Mapa 2. Mapa de Susceptibilidad Integrada para la zona de la caldera de Ilopango. IPGARAMSS, 2008. 
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El factor generador de estos deslizamientos fueron las fuertes lluvias acaecidas entre la noche 
del 7 a la madrugada del 8 de noviembre. Según datos del SNET, el acumulado de ambos 

días fue de 268,7 mm/m3. 3  A este factor se une el encontrarnos al final de la época lluviosa, 
con lo que el grado de saturación y humedad del suelo es elevado.  
Es esperable que en la próxima época de lluvias se generen nuevos movimientos de ladera 
(deslaves), que acentúen la problemática de arrastre de material a las partes bajas. Aunque 
esperemos que no de la misma magnitud, ya que tormentas de la intensidad de está última 
tienen una frecuencia de aproximadamente 100 años y no son esperables todos los años,  
aunque sí puede ser común que se produzcan un gran número de pequeños movimientos de 
masa que afecten a todo el área del lago. Es decir, vamos a tener un comportamiento que 
equivale a una zona de  badland. 
 
Se visitaron otros dos deslaves de similares dimensiones en las proximidades, y se observan 
en otros puntos de la cresta zonas con idénticas características, que están pendientes de 
visitar. La susceptibilidad a movimientos de ladera, no sólo del talud descrito, sino de toda 
esta zona alta de la caldera se ha elevado, por lo que es necesario realizar estudios a mayor 
detalle. Es recomendable realizar nuevos ensayos del material en las zonas problemáticas 
para tener información más precisa. 
 
 

  
Fig. 8. Diferentes imágenes de los deslaves cercanos. (GPS 052) 

3 Datos del Centro de Información y Agrometeorología-Dirección General Servicio Meteorológico Nacional-SNET. Estación Aeropuerto de 
Ilopango.



IPGARAMSS
Integración Participativa de la Gestión Ambiental y de Riesgos

en los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del 
Área Metropolitana de San Salvador

11

 
 
Es importante resaltar que no se esperan deslaves de grandes dimensiones sino, como se 
observa en las fotografías aéreas, una gran cantidad de pequeños deslizamientos. En la 
situación actual, ya perdida la cobertera vegetal, y con las precipitaciones habituales en la 
región se puede generar gran cantidad de nuevos movimientos de ladera. Esto se debe 
principalmente al comportamiento de los materiales presentes en la zona y a las elevadas 
pendientes. Es importante delimitar antes de la próxima estación lluviosa zonas habitadas y 
amenazadas por este fenómeno y ejecutar obras de mitigación adecuadas. 
 

Fig. 9. Imagen de las zonas de deslave observadas. 
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Antena en la zona de la Cresta 
 

  
Fig. 10. Localización de la antena y deslaves 

adyacentes. 
Fig. 11. Vista de la antena y el movimiento de ladera. 

Foto tomada desde el camino. 
 
En el punto 57 con coordenadas 13°41'23.97"N de latitud y 89° 6'0.96"O de longitud se localiza 
una antena para el suministro de energía eléctrica Durante la visita y acompañados por Jorge 
Torres, vecino de la zona, se encuentran deslaves en las proximidades de dicha antena. En la 
zona donde se ubica la antena se encuentran múltiples cañones y cárcavas con un proceso de 
lavado de material. 
Sería conveniente realizar una inspección con los técnicos responsables para asegurar que la 
estructura no corre ningún peligro.   
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Zonas Bajas 
 
Posteriormente, se continuó la inspección por las zonas bajas, visitando las zonas donde se  
depositó el material por los lahares. No se hizo una cartografía a detalle, ni una descripción a 
fondo, por lo que a continuación se pasa a describir de forma somera la afección de los flujos 
en las zonas habitadas visitadas, y posteriormente una interpretación de la posible zona de 
aporte del material en función de la topografía y de las quebradas existentes en la zona. 
 
Bello Amanecer 
 

 
Fig. 12. Vista de la comunidad Bello Amanecer y zonas altas susceptibles a deslizamientos4. 

 
 
Sobre la orilla occidental del Lago de Ilopango, y sobre las quebradas que comunican la zona 
de cresta visitada. se localiza la comunidad Bello Amanecer, con coordenadas 13°41'36.02"N 
de latitud y 89° 5'30.29"O de longitud.  

4 Vista de Google Earth de la comunidad Bello Amanecer. Se observan los puntos visitados en dicha comunidad. Consultado en línea el  
16/11/09
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Fig. 13. Foto aérea donde se hace una estimación de las zonas de depósito de material en la comunidad Bello 
Amanecer. 
 
El centro de la comunidad se ve afectada por un lahar, se observa como se canalizó un flujo 
por una quebrada que viene del norte y cuando llega al núcleo urbano se canaliza por las 
calles. Las viviendas más próximas al lugar por donde se adentra en la comunidad la 
quebrada, han sido las más afectadas. 

  
Fig. 14. Vista de frente del lahar dentro de la 

comunidad. 
Fig. 15. Vivienda sepultada por el flujo de material. El 

nivel en el interior de la casa alcanzó los 2 m. (GPS 063) 
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Fig. 16. Vista de la quebrada azolvada y re-trabajada por 

cursos de agua posteriores. 
Fig. 17. Calle de Bello Amanecer por la que se canalizó 

el deslave. 
 
Es importante dimensionar exactamente el área de aporte de material dadas las características 
de la caldera del lago de Ilopango. La altura desde la cresta hasta las orillas del lago es 
variable, con un máximo de 1000 m, Como se observa en las fotografías, las quebradas 
recogen una elevada cantidad de sólidos que se depositan en las comunidades establecidas 
en la ribera del lago. Por un lado, se tiene el problema de la inmediatez, es decir, desde que se 
inicia el flujo hasta que llega a la zona poblada tarda en recorrer 1 km algo más de 3 minutos 
(a una velocidad de 5 m/s, velocidad normal o baja para este tipo de eventos). Por otro lado, 
estos flujos tienen un alto poder destructivo, como se observa en las fotografías. A 
continuación se hace una estimación del área de aporte.  
 

Fig. 18. Estimación del área de aporte del deslave que afectó el centro de la comunidad Bello Amanecer.
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La parte sur-occidental de la comunidad se vio afectada por otro lahar. En este sector se 
contabilizó una víctima mortal. Presenta características comunes con el anterior. Como en 
esta zona no había construcción, el flujo no se canalizó tanto por calles, y se concentró más en 
los cauces de las quebradas. Pero debido a su elevada energía, se observan los cauces 
agrandados y posteriormente rellenados con materiales del propio evento. Parece probable 
que la zona de aporte fuese parte de la visitada sobre la cresta. Como se comentó 
anteriormente, no todo el frente que se desprendió se canalizó en una sola quebrada, sino que 
se distribuyó por varias, aunque en este punto se concentran dos quebradas. La afección a las 
viviendas fue mayor porque el flujo vino con una dirección más perpendicular al lago y no 
perdió energía como el caso anterior, donde el cauce se presenta más sinuoso.

Fig. 19. Estimación del área de aporte del deslave que 
afectó zona sur-occidental de la comunidad Bello 

Amanecer.

Fig. 20. Vista de la quebrada y la zona de cresta.  
(GPS 068)

Fig. 21. Vista de la quebrada aguas debajo de la figura 20. Fig. 22. Familia afectada que vive a la par de la quebrada.
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Fig. 23. Lugar donde se localizaba una casa arrasada por el 
flujo y donde falleció una persona. (GPS 072)

Fig. 24. Casa muy afectada, pero no habitada en el 
momento del evento. (GPS 071)
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Dolores Apulo 

Uno de los asentamientos más importantes en la ribera del lago es Dolores Apulo. Esta 
comunidad, centro turístico de la zona, está ubicada sobre un abanico aluvial activo. De 
hecho, es frecuente la presencia de maquinaria del MOP removiendo sedimento del cauce de 
la quebrada que atraviesa la comunidad. Se localiza en las coordenadas 13°41'57.87"N de 
latitud y 89° 4'45.78"O de longitud.  
Esta comunidad fue gravemente afectada por un lahar, quedando sepultada una parte 
importante de la misma.  
 
 

 
Fig. 25. Vista del centro de  la comunidad Dolores Apulo5. 

5 Vista de Google Earth de la comunidad Dolores Apulo. Se observan los puntos visitados en dicha comunidad. Consultado en línea el  
16/11/09
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Fig. 26. Vista de la comunidad y zonas de depósito y aporte estimadas 

 
Tampoco se pudo realizar un estudio en detalle de la zona afectada ni del área de aporte. Se 
debería hacer una reflexión sobre el hecho de que el centro turístico y centro urbano más 
desarrollado de la zona se encuentre en la zona de depósito de un abanico aluvial. Además 
desagua la quebrada con mayor área de recarga de la zona, lo que implica que también es la 
de mayor actividad.  
Se debería reconsiderar la opción de desplazar, o como mínimo condicionar el desarrollo urbano de 
Dolores Apulo. Las obras de mitigación ejecutadas se han constatado insuficientes, la retirada periódica 
de material por parte del MOP confirma que se trata de un abanico aluvial activo (Río Guilapa). Las 
estructuras o edificios volcánicos son fácilmente erosionables por lo que vamos a tener aportes 
periódicos de material. En general se debe contemplar una propuesta integral para toda el área de la 
caldera que regule los asentamientos humanos y el uso del suelo de toda la cuenca y especialmente de 
las zonas altas más susceptibles a deslizamientos.  
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En síntesis: 

- Dolores Apulo es una comunidad de gran desarrollo económico y polo turístico de la 
zona. 

- Está atravesada por una quebrada activa (Río Guilapa) que de forma periódica 
aporta gran cantidad de material. 

- Se observa claramente la existencia de un delta o abanico aluvial activo sobre el que 
se asienta la población. 

- La zona de recarga y de posible aporte de material de la quebrada es de las más 
grandes de la zona. 

- Existe un alto nivel de deforestación. 
- El comportamiento reológico del material que compone los taludes facilita su 

incorporación a los flujos es ausencia de vegetación. (Badland, Tierra Blanca…) 
- La probabilidad de lluvias intensas es alta en esta región. 

Por tanto: 
- Los flujos o lahares son y van a seguir siendo frecuentes en la comunidad. 
- El nivel de exposición a la amenaza es muy alto. 
- Debido a las condicionantes sociales el grado de vulnerabilidad es alto. 
- Las obras de mitigación y procesos de limpieza se han demostrado insuficientes para 

la problemática existente. 
En conclusión: 

- Es necesario un plan de actuación para toda el área de la caldera de Ilopango, y en 
concreto para la población de Dolores Apulo. 

 

  
Fig. 27. Calle de Apulo azolvada. Fig. 28. Gran tronco atravesado en un 

puente en Apulo. 
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Fig. 29. Puente soterrado debajo de los materiales 

arrastrados. 
Fig. 30. Casa comunal de Apulo. 

 

  
Fig. 31. Restaurante soterrado. 

 
Fig. 32. Vehículos arrastrados por el flujo. 

  
Fig. 33. Vehículo totalmente enterrado. Fig. 34. Vista área de dolores Apulo una semana después de 

las lluvias. 
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Otro sector de la comunidad Dolores Apulo se vio afectado por la quebrada que se encuentra 
en las proximidades de la comunidad El Astillero. Esta quebrada también canalizó un flujo 
con gran cantidad de material y depositó la gran mayoría sobre la calle y las viviendas 
próximas al turicentro de Apulo. 
La problemática es la misma. Se recorrió parte de la quebrada aguas arriba, pero no se 
alcanzó a llegar a la zona de ruptura.  
 

 

 

Fig. 35. Vista de la comunidad y zonas de depósito y 
aporte estimadas. 

 

Fig. 36. Vista de la quebrada con diferentes áreas de aporte de 
material al fondo. 

  
Fig. 37. Viviendas afectadas. Fig. 38. Maquinaria abriendo paso en la calle principal de 

Apulo y viviendas afectadas. 
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Desagüe Lago Ilopango 
 
Aunque no se llegó a visitar, el desagüe del Lago Ilopango, localizado en coordenadas 
13°39'43.21"N de latitud y 88°59'47.98"O de longitud, fue muy afectado. La gran cantidad de 
sólidos transportados azolvaron las obras de desagüe ejecutadas hace unos años, y también 
se identificaron deslaves en el tramo hacia el río Jiboa. Todo este conjunto afectó a la 
población al ascender el nivel del lago y no poder desaguar a su cota natural. 
 

 
Fig. 39. Vista aérea del desagüe del Lago Ilopango completamente azolvada.
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Conclusiones 
 
La zona visitada fue severamente afectada. Las lluvias acaecidas la noche del 7 de noviembre 
fueron de una magnitud considerable, y se consideran el factor generador de la gran cantidad 
de movimientos de masa. Pero hay que contemplar otros factores, como el grado de 
deforestación de la zona, los materiales geológicos presentes y las pendientes que, en 
conjunto, nos dan un elevado grado de susceptibilidad de la región a movimientos de masa.  
Como ya se ha comentado, los flujos han de recorrer poca distancia para afectar las zonas 
urbanas y hay asentamientos en las proximidades de dichas quebradas. Una vez perdida la 
cobertera vegetal, la probabilidad de ocurrencia de deslaves aumenta. Aunque, por las 
características de la zona, es de esperar flujos de pequeño a mediano volumen en condiciones 
pluviométricas normales. Si no se recupera la zona, con lluvias tan intensas como las actuales 
es probable que los lahares sean de dimensiones mayores. 
En el momento de la inspección las diferentes instituciones (Alcaldía, Protección Civil, MOP, 
ONGs…) estaban cubriendo las necesidades básicas de la población. 
Queda pendiente el dimensionamiento de los volúmenes movilizados en la zona de cresta y 
la correspondencia con las zonas de depósito. 
Como recomendación general se propone un plan de actuación integral para toda la zona de 
la caldera de Ilopango, donde se regulen los asentamientos humanos a zonas más seguras 
que las que actualmente ocupan (en general todos están sobre abanicos aluviales activos), 
recuperar las zonas altas, y que no sigan siendo zonas de cultivo. Y en previsión de que estos 
estudios y cambios puedan llevar cierto tiempo, estar preparados para la próxima estación de 
lluvias, ya que la probabilidad de nuevos flujos de masa es ahora mayor que antes de las 
lluvias. A este nivel lo que se propone es la implantación de un SAT (Sistema de Alerta 
Temprana) en función de umbrales de lluvia, la definición de albergues y rutas de evacuación 
por comunidades o zonas y reubicación de la población más expuesta. 
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*%&5+*+%&-�',�*%&/'&+5%�5',�'4/#5+%�.'-,+1-5%���,�8+48%�/+'87%��4'�+&*,#9'&�*%&*,#4+%&'4�9�
.'*%8'&5-*+%&'4�-�7-./+.�5'�,-4�4+/#-*+%&'4�%24'.<-5-4�'&�*-87%��,0&'-4�5'�/.-2->%�-�4'$#+.��
-40�*%8%�7#&/%4�-�.'<+4-.�#&-�<'1�7-4-5-�,-�'8'.$'&*+-�7-.-�+&*%.7%.-.�'&�'<'&/%4�?#/#.%4�
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�-./0&E��-&/;&�%,%.'4��7#,%�9��-&/;&��@-&$-,,%��5',��#&+*+7+%�5'��,%7-&$%��(?+$#.-� )�
�-4�7.+&*+7-,'4�<0-4�5'�-**'4%�4%&6�7-.-�,-4�1%&-4�-,/-4��,-�*-..'/'.-�7-&-8'.+*-&-�9�,-4�*-,,'4�
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@-� 4+5%� ','<-5%�� �'� @-&� *%&/-2+,+1-5%� �� ?-,,'*+5%4�� 5'*'&-4� 5'� ?-8+,+-4� 5'47,-1-5-4� '�
+&&#8'.-2,'4� 5-F%4� 8-/'.+-,'4�� /-&/%� -� +&?.-'4/.#*/#.-4� 7I2,+*-4� *%8%� -� 7.%7+'5-5'4�
7.+<-5-4�9�1%&-4�*%8#&-,'4���
�
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'45'�*#-,G#+'.�7#&/%�','<-5%�4'�%24'.<-�,-�$.-&�7.%,+?'.-*+;&�5'�5'4,-<'4�%*#..+5%4�'&�,-4�
1%&-4� -,/-4�� �&� $'&'.-,�� 4'� 7#'5'� +5'&/+?+*-.� #&-� ,+/%,%$0-� *%8I&6� /+'..-� 2,-&*-�� ','<-5-4�
7'&5+'&/'4�4#7'.+%.'4�-�,%4�C!J��1%&-4�5'�<-$#-5-4�%�5'�+&+*+%�5'�G#'2.-5-4�9�*%&�#&�-,/%�
&+<',�5'�5'?%.'4/-*+;&�-4%*+-5%��
�

                                      
1
 Fuente: La Prensa Gráfica, jueves 12 de Noviembre. 
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*%+&*+5+'&5%�'4/-4�1%&-4��$'&'.-,8'&/'�8=4�,,-&-4��*%&�,-4�1%&-4�5'�-4'&/-8+'&/%4�@#8-&%4��
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'&�/%5%�#&�-F%�*-9;�'&�8'&%4�5'�#&�50-���
�%4�4#',%4�5'�%.+$'&�<%,*=&+*%��7.+&*+7-,8'&/'������	"���	(<'.�-7-./-5%�5'��-.-*/'.04/+*-4�
�'%,;$+*-4)�� *%&� ','<-5-� 7'&5+'&/'� 9� 7-.*+-,8'&/'� 5'?%.'4/-5%4�� &%� ?#'.%&� *-7-*'4� 5'�
8-&/'&'.4'�'4/-2,'4�9�4'�8%<+,+1-.%&�5-&5%�%.+$'&�-�,%4�5'4,-<'4���
�+� *%&4+5'.-8%4� ',� .'$+4/.%� 5',� 50-� M� 5'� &%<+'82.'�� � �� �88"8��� 9� ',� .'$+4/.%� 5'� ,,#<+-�
8=A+8-�5+-.+-�'&/.'� �!K�9� �M��',�7'.+%5%�5'�.'/%.&%�7-.-�'4/-�,,#<+-�4'�'4/+8-�'&� ���-F%4��
(?+$��!)��
�

Gumbel 

T Precipitacion Prob(Pmax<=x) 

2 94.50 0.5 

5 127.86 0.8 

10 149.94 0.9 

25 177.85 0.96 

50 198.55 0.98 

100 219.10 0.99 

200 239.58 0.995 

500 266.59 0.998 �
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�#82',��
��
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����	��	��������	
	
�-�37%*-� ,,#<+%4-�5'�'4/'�-F%�&%�4'�@-�*%&4+5'.-5%�'47'*+-,8'&/'�*%7+%4-��7.'<+-8'&/'�-,�
7-4%�5',�@#.-*=&��5-�9�,-�/%.8'&/-�-4%*+-5-��'4/-&5%�7%.�5'2->%�5'�,-�8'5+-�5'�7.'*+7+/-*+;&�
5'��,��-,<-5%.��4+&�'82-.$%��5'47#34�5'�H�8'4'4�5'� ,,#<+-4�',�'4/-5%�5'� 4-/#.-*+;&�5'� ,%4�
4#',%4�'4�','<-5%���,#<+-4�5'�,-� +&/'&4+5-5�5'�'4/'�'<'&/%�4+'87.'�4%&�8#9�7.%2,'8=/+*-4��
/-&/%�4+�'4/-8%4�-,�7.+&*+7+%�*%8%�-,�?+&-,�5'�,-�37%*-�,,#<+%4-��-#&G#'�4%&�8=4�?.'*#'&/'4�-,�
?+&-,�(,-�37%*-�5'�@#.-*-&'4�'4�5'�>#&+%�-�&%<+'82.')���#-&5%�,%4�4#',%4�'4/=&�4-/#.-5%4�4'�
?-<%.'*'&�,%4�7.%*'4%4�5'�8%<+8+'&/%4�5'�8-4-���,�?+&-,�5'�,-�37%*-�5'�,,#<+-4�'4�*#-&5%�&%4�
'&*%&/.-8%4�*%&�',�8-9%.�$.-5%�5'�@#8'5-5�'&�,%4�4#',%4E�-�8-9%.�$.-5%��8=4�2->-�'4�,-�
*%@'4+;&�5',�4#',%�9�7%.�/-&/%�8-9%.�?-*+,+5-5�7-.-�G#'�4'�7.%5#1*-&�,%4�5'4,-<'4��	
	
	
	

                                      
2
 Datos del Centro de Información y Agrometeorología-Dirección General Servicio Meteorológico Nacional-SNET. Estación Aeropuerto de 

Ilopango. 
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=*+5-4�9�*%&�5'4-..%,,%�5'�-2-&+*%4�-,#<+-,'4�*#-/'.&-.+%4�'&�,-4�1%&-4�5'�5'7;4+/%���A+4/'&�
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4
 Consultado en línea. http://www.snet.gob.sv/ver/geologia/amenaza+deslizamientos/. 8/12/2009.. 
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5
 Nota: Todas las coordenadas citadas en este documento son coordenadas geográficas. 

6
 Vista de Google Earth de la cuenca de San Agustín. Se observan los puntos visitados en dicha comunidad. Consultado en línea el  8/12/09 
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7
 Consultado en línea el  5/12/09 
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5'4'82%*-&5%�-,�,-$%��
�,�=.'-�5'�-7%./'�+5'&/+?+*-5-�(<'.�?+$#.-� M)�/+'&'�#&�=.'-�5'���H�D8���,%�G#'�.'7.'4'&/-�',�HC�
W�5'�/%5-�',�=.'-�5'�,-�*#'&*-���&�*%&*,#4+;&��,-�1%&-�5'�.'*-.$-�5'�,-�8+*.%*#'&*-�'4�8#9�
$.-&5'� 9� /%5%4� ,%4� ?,#>%4� 4'� *%&*'&/.-&� '&� #&� I&+*%� *-#*'�� 5'&/.%� 5',� =82+/%� 5'� ,-�
*%8#&+5-5���7-.-�-*-2-.�5'4'82%*-&5%�-,�,-$%��
�-*+'&5%�#&-�'4/+8-*+;&�5'�,-4�=.'-4�5'�-7%./'�8%<+,+1-5-4��-�7-./+.�5'�,-4�+&47'**+%&'4�5'�
*-87%�9�5'�,%4�<#',%4�.'-,+1-5%4��7%5'8%4�+&?'.+.�G#'�4'�@-�8%<+,+1-5%�'&/.'�',��C�W�9�',�!W�
5',� =.'-� 5'� -7%./'� '4/+8-5-�� 9� *%&4+5'.-&5%� #&� '47'4%.� 8'5+%� 8%<+,+1-5%� 5'� �!� *8��
%2/'&'8%4�<-,%.'4�5'�'&/.'� ������-��H����8K��
�7-./'� 5'� *%&4+5'.-.� '4/'� <%,#8'&� '4/+8-5%�� @-9� G#'� <-,%.-.� ,%4� 7.%*'4%4� G#'� 4#*'5'&�
*#-&5%�',�?,#>%�5'�8-4-�4'�5'47,-1-���4�?.'*#'&/'��9�4'�7#'5'�%24'.<-.�'&�,-4�+8=$'&'4�5',�
-.'&-,�<+4+/-5%�'&�,-�7-./'�-,/-��G#'�',�?,#>%�+&*%.7%.'�8-/'.+-,�5'�,-4�1%&-4�7%.�5%&5'�*+.*#,-�
5'2+5%� -� ,-� ','<-5-� '&'.$0-� *%&� ,-� G#'� 4'�5'47,-1-�� -87,+-&5%� *-#*'4�� /-&/%� '&� 'A/'&4+;&�
*%8%�'&�7.%?#&5+5-5���4/-�'.%4+;&�5'�,%4�*-&-,'4�7%.�5%&5'�*+.*#,-�',�?,#>%�@-�5'�8'5+.4'�9�
-F-5+.4'�-,�<%,#8'&�'4/+8-5%���'.%�,-�'.%4+;&�5'�,%4�*-#*'4�4;,%�'4�#&-�7-./'�5'�,%4�7.%*'4%4�
G#'�4'�5-&�'&�'4/-�1%&-�5'�/.-&4+*+;&���#-&5%�',�?,#>%�7+'.5'�'&'.$0-�'4�?.'*#'&/'�G#'�'&�,%4�
8+48%4�*-#*'4�G#'�.'/.-2->;�9�'.%4+%&;��5'7%4+/'�8-/'.+-,�5'�1%&-4�8=4�-,/-4����7%.�/-&/%��

�
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'4/'� <%,#8'&� 5'7%4+/-5%� @-2.0-� G#'� 5'4*%&/-.,%� 5',� /%/-,� 5',� <%,#8'&� 5'7%4+/-5%� '&� ,-4�
1%&-4�2->-4��
	
#��	%&�
�
�-�*%8#&+5-5�5'��-&��$#4/0&�4'�,%*-,+1-�'&�#&-�7,-&+*+'�'&�,-�.+2'.-�5',�,-$%�5'��,%7-&$%���-�
*-,,'�7.+&*+7-,�5'�-**'4%�4'�'&/.'*.#1-�*%&�',�.0%��-&��$#4/0&�'&�',�7#&/%� M�5'�,-�?+$#.-� ���-,�
G#'�,'�*%..'47%&5'&�#&-4�*%%.5'&-5-4�5'� KJC�UK����V	�9�M�J� UM�M�V����
�&�,-�*%8#&+5-5�4'�%24'.<-&�5+?'.'&/'4� ,#$-.'4�-?'*/-5%4�7%.�-<'&+5-4�5'�8-/'.+-,���&�,-4�
7.%A+8+5-5'4�5',�.0%��-�,-�-,/#.-�5'�,-�*-,,'��&%�4'�7'.*+2'&�4'F-,'4�5'�G#'�4'�@-9-�5'42%.5-5%�
'&�'4/'�7#&/%��7'.%�40�-$#-4�-..+2-E�4+&�'82-.$%��,-�-?'*/-*+;&�-,�*-#*'�'4�'<+5'&/'���&�'4/'�
7#&/%�',�.0%�8+5'�KC�8'/.%4�5'�-&*@%�9�H�K��8�5'�7.%?#&5+5-5���'$I&�,%4�*%8'&/-.+%4�5'�,%4�
<'*+&%4�� ,-�-&*@#.-�5',� *-#*'�'.-� ,-�8+48-��7'.%� ,-�7.%?#&5+5-5�'&�',� *.#*'� *%&� ,-� *-,,'�9�
1%&-4�-,'5-F-4�5',�.0%�'.-�5'�-7.%A+8-5-8'&/'� �8��7%.�,%�G#'�&%4�5-�+5'-�5'�,-�?#'.1-�*%&�
,-�G#'�*+.*#,;�',�?,#>%�'&�'4/'�7#&/%�5%&5'�4'�7.%?#&5+1;�',�&+<',�5',�.0%�'&�8=4�5'�!�8'/.%4�
(<'.�?+$#.-����9�� )��
�

� �

+$�������+4/-�-$#-4�-..+2-�5',��.0%��-&��$#4/0&�-�,-�-,/#.-�5',�*.#*'�

*%&�,-�*-,,'�7.+&*+7-,��

+$��� ���8-$'&�5%&5'�4'�-7.'*+-�,-�5+?'.'&*+-�

'&/.'�,-�*%/-�7.'<+-�9�,-�-*/#-,�'&�',�.0%��
�
�&�,-�#&+;&�5',�.0%��@-87'1%/'�*%&�',�.0%��-&��$#4/0&�/-82+3&�@-9�8#'4/.-4�5'�#&-�$.-&�
'.%4+;&�� �'�7#'5'&�%24'.<-.�$.-&5'4� =.2%,'4�9�7+'5.-4� /.-&47%./-5-4� (?+$#.-� ��)�� -40� *%8%�
<-.+-4�*-4-4�-?'*/-5-4���
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� �

+$�������+4/-�5',�.0%��@-87'1%/'�5%&5'�4'�#&'�*%&�',�

.0%��-&��$#4/0&���$#-4�-..+2-��

+$���K���+<+'&5-�-?'*/-5-�'&�.+2'.-�5',�.0%�

�@-87'1%/'��
�
�-�5'4'82%*-5#.-�/-82+3&�5'&%/-�',�7-4%�5',�?,#>%�*%&�#&-�','<-5-�'&'.$0-�(?+$#.-��C)��
 

��

+$���C���+4/-�-3.'-�5'�,-�5'4'82%*-5#.-�5',�.0%��-&��$#4/0&��

 
�&�',�8-7-�5'�,-�?+$#.-� M�/-82+3&�4'�4'F-,-�,-�1%&-�5'�5'7;4+/%�5',�8-/'.+-,�'&�,-�1%&-�2->-��
��7-./+.�5',�.'*%..+5%�5'�*-87%�4'�?#'.%&�,'<-&/-&5%�,%4�7#&/%4�G#'�5',+8+/-2-&�',�=.'-�5'�
5'7;4+/%�� �'� %24'.<-� *,-.-8'&/'� 7%.� 5%&5'� 4'� 5'42%.5%� ',� .0%� �@-87'1%/'�� #&%4�8'/.%4�
-$#-4�-..+2-�5'47#34�5'�#&+.4'�*%&�',�.0%��-&��$#4/0&����*%8%�34/'��/-82+3&�4'�5'42%.5;�8=4�
%�8'&%4�-�,-�8+48-�-,/#.-�-&'$-&5%�,-�%/.-�.+2'.-�5'�,-�*%8#&+5-5���5'8=4��,-�G#'2.-5-�
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G#'�.'*%$'�,-4�-$#-4�5',�/-,#5�7%&+'&/'�/-82+3&�4'�5'42%.5;�'&�5+?'.'&/'4�7#&/%4�-?'*/-&5%�
-�,-4�<+<+'&5-4�5'�'4/'�4'*/%.��
�#-&5%�#&�?,#>%�+&*+5'�'&�#&-�*%8#&+5-5��4'�<'�%2,+$-5%�-�.'5+.+$+.4'�7%.�*-,,'4�9�7-4->'4��
*%&5+*+%&-&5%�4#�8%.?%,%$0-���&�',�7#&/%�C!�4'�,,'$;�-�8'5+.�@-4/-� ��!�8'/.%4�5'�8-/'.+-,�
4'5+8'&/-5%��( KJC�U�K�KHV	�9�M�J� U M���V�)���-�'A+4/'&*+-�5'�*-4-4�'�+&?.-'4/.#*/#.-4�-*/I-&�
*%8%�5+G#'4�%�1%&-4�5'�.'/'&*+;&���&�,-�1%&-�8=4�7.;A+8-�-,�7#&/%�7%.�5%&5'�4'�5'42%.5;�
',�.0%�/-82+3&�4'�+5'&/+?+*-&�<+<+'&5-4�'&/'..-5-4�7%.�',�8-/'.+-,�/.-&47%./-5%�(?+$#.-��!)���&�
-,$#&-4�1%&-4�5'�*#,/+<%�4'�7#'5'�5+4/+&$#+.�',�,08+/'�5'�,-�1%&-�5'�5'7;4+/%�7'.?'*/-8'&/'��
-40�*%8%�,%4�-7%./'4�5'�8-/'.+-,�5'�,-5'.-4�7.;A+8-4��
�

� �

+$���!���-4-�-1%,<-5-�'&�,-4�7.%A+8+5-5'4�5'�,-�1%&-�

5'�5'4'82%*-5#.-���/%��M���

+$���H���08+/'�5'�-?'*/-*+;&���3-4'�',�8-/'.+-,�?+&%�

5'7%4+/-5%��
�
�'� %24'.<-&� 5+?'.'&/'4� 7#&/%4� *%&� '47'4%.'4�8-9%.'4� -� #&�8'/.%�� 7'.%� '&� 4#� *%&>#&/%� 4'�
'4/+8-� #&� '47'4%.� 8'5+%� 5'� '&/.'� ��� -� �!� *8�� �,� =.'-� .'*%&%*+5-� '&� ',� *-87%� '4� 5'�
-7.%A+8-5-8'&/'� 5'� !������8��� � ,%� G#'� &%4� 5-� #&� <%,#8'&� '4/+8-5%� 5'� 5'7;4+/%� '&/.'�
 ������9� �!����8K��-,�G#'�@-2.0-�G#'�-F-5+.�/-82+3&�',�8-/'.+-,�5'7%4+/-5%�'&�',�,-$%��G#'�
&%�4'�7#'5'�*-,*#,-.��
�&�',�7#&/%�!K��*%&�*%%.5'&-5-4� KJC�U�!���V	�9�M�J� U�C�CHV���4'�5'42%.5;�,-�G#'2.-5-�G#'�
5+4*#..'�7%.�',�,-/'.-,�5'�,-�*%8#&+5-5���&�'4/'�7#&/%�4'�+5'&/+?+*-.%&�<-.+%4�2,%G#'4��.%*-4�
5'�/-8-F%�83/.+*%��,-4�*#-,'4�4'�8+5+'.%&�9��-�7-./+.�5'�'4/-4�8'5+5-4��#/+,+1-&5%�,-�?;.8#,-M�

                                      
8
 V= 0.18xD0.487, donde D es el valor medio del diámetro medio de los bloques considerados. El valor de D es en mm y la V (velocidad) en m/s. 

Es necesario medir al menos 5 bloques para que el valor sea representativo. En la mayoría de los casos, los bloques son métricos. 
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'870.+*-�5'��%4/-�(�%4/-�� �MK)�4'�7#'5'�'A/.-'.�#&�<-,%.�5'�C�H�8"4�7-.-� ,-�<',%*+5-5�5',�
?,#>%���'�*%&4+5'.-�G#'�'4/-�<',%*+5-5�*%..'47%&5'�-�#&�-7%./'�,-/'.-,��&%�-,�?,#>%�*'&/.-,�G#'�
?#'�',�G#'�8=4�'&'.$0-�9�8=4�8-/'.+-,�5'7%4+/;��
�&�40&/'4+4��,-�.'7'.*#4+;&�'&�,-�*%8#&+5-5�?#'�8#9�','<-5-���-4�+&?.-'4/.#*/#.-4�G#'5-.%&�
5-F-5-4��G#'5-&5%�-+4,-5%4�,%4�5%4�8=.$'&'4�5'�,-�*%8#&+5-5���#2%�#&-�$.-&�*-&/+5-5�5'�
<+<+'&5-4� +87-*/-5-4�� -,$#&-4� G#'5-.%&� /%/-,8'&/'� 5'4/.#+5-4� 9� %/.-4� 7.=*/+*-8'&/'�
'&/'..-5-4���%4�*#,/+<%4�.'4#,/-.%&�8#9�5'/'.+%.-5%4���-&/%�,%4�.0%4�*%8%�,-�.+2'.-�5',�,-$%�
*-82+-.%&� 4#�8%.?%,%$0-�� �&� ',�8%8'&/%�5'� ,-� +&47'**+;&�5+?'.'&/'4� +&4/+/#*+%&'4� '4/-2-&�
7.'4/-&5%�-9#5-�-�,-4�?-8+,+-4�8=4�5-8&+?+*-5-4��9�4'�'4/-2-�/.-2->-&5%�'&�,-�.'8%*+;&�5',�
8-/'.+-,�5'7%4+/-5%��
�%8%�4'�@-�+&5+*-5%�-&/'.+%.8'&/'�9�4'�7#'5'�%24'.<-.�'&�,-�?%/%$.-?0-�5'�,-�?+$#.-��C��,-�
*%8#&+5-5� 5'� �-&� �$#4/0&� 4'� -4+'&/-� '&� #&-� 7,-&+*+'�� �4/=� -/.-<'4-5-� 7%.� 5%4� .0%4�
+87%./-&/'4�G#'�4'�#&'&�5'&/.%�5',�=82+/%�5'�,-�*%8#&+5-5��G#'�4%&�,%4�.0%4��@-87'1%/'�9�
�-&��$#4/0&E�-5'8=4�@-9�#&-�G#'2.-5-�G#'�.'*%$'� ,-4�-$#-4�G#'�2->-&�5'� ,%4� /-,#5'4�5',�
,-5%�7%&+'&/'�5'�,-�*%8#&+5-5�9�G#'�/-82+3&�'4�8#9�-*/+<-���
�+�%24'.<-8%4� ,-�1%&-�5'�5'7;4+/%�5'�'4/'�'<'&/%�9� ,-4�*-.-*/'.04/+*-4�$'%8%.?%,;$+*-4�G#'�
7.'4'&/-��,-�*%..',-*+%&-8%4�*%&�',�=.'-�5'�5'7;4+/%�4'5+8'&/-.+%�5',�*#-/'.&-.+%�5',�8-7-�
$'%,;$+*%� 5'� ,-� ?+$#.-� ��� 9� 'A/.-7%,-8%4� G#'� -,� +$#-,� G#'� ',� .'4/%� 5'� =.'-4� 5'� 5'7;4+/%�
4'5+8'&/-.+%4� *#-/'.&-.+%4� 4'� *%..'47%&5'&� *%&� -2-&+*%4� -,#<+-,'4� '&� ',� 8-7-�
$'%8%.?%,;$+*%� 5'� ,-� ?+$#.-� M�� 7%5'8%4� 5'5#*+.� G#'� ,-� *%8#&+5-5� 5'� �-&� �$#4/0&� '4/=�
#2+*-5-�'&�,%�G#'�4'�*%&4+5'.-�#&�-2-&+*%�-,#<+-,�9�7%.�/-&/%�'4�#&-�1%&-�5'�5'7;4+/%�-*/+<%�
5'�8-/'.+-,���
�'.0-�&'*'4-.+%�'<-,#-.�,-�.'*#..'&*+-�G#'�7.%*'4%4�*%8%�'4/'��%�5'�8'&%.�+87%./-&*+-�7'.%�
G#'�/-82+3&�@-9-&�-?'*/-5%�-�,-�*%8#&+5-5�5'�8-&'.-�*%&4+5'.-2,'��4'�5-&�7-.-�'<-,#-.�,-�
'A7%4+*+;&�5'�,-�*%8#&+5-5�-�'4/%4�'<'&/%4���
�,� '4/-5%� 5'� ,-� 7-./'� -,/-� 5'� ,-� *#'&*-� 5'47#34� 5',� @#.-*=&� �5-� '4� 8=4� 4#4*'7/+2,'� -�
5'4,+1-8+'&/%4��7%.�,%�G#'�'4�5'�'47'.-.�G#'�/%5-�'4/-�=.'-�4'�*%87%./'�*%8%�#&-�1%&-�5'�
2-5,-&5�%�*=.*-<-4�-*/+<-4��9�7%.�/-&/%�G#'�4'�5'&�&#'<%4�?,#>%4��P#'�'4/%4�?,#>%4�,,'$#'&�-�
-?'*/-.� -� ,-� *%8#&+5-5�5'7'&5'.=� 5'� <-.+%4� ?-*/%.'4�� ',� 7.+&*+7-,� 4'.=� ,-� +&/'&4+5-5� 5'� ,-�
,,#<+-�G#'�%.+$+&'�',�?,#>%���
�A+4/0-&� %2.-4� 5'� 8+/+$-*+;&� -$#-4� -..+2-� 5'� ,-� *%8#&+5-5� G#'� G#'5-.%&� /%/-,8'&/'�
5'4/.#+5-4�7%.�,-�8-$&+/#5�5',�'<'&/%���+�4'�<-�-�8-&/'&'.�-�,-�7%2,-*+;&�'&�',�8+48%�,#$-.�
'4�7.'*+4%�.'*%&4/.#+.,-4�9�5+8'&4+%&-.,-4�/'&+'&5%�'&�*#'&/-�,%4�7-.=8'/.%4�5'�'4/'�4#*'4%��
�-2.0-� G#'� *%&4+5'.-.� ,-� .'#2+*-*+;&� *%8%� -,/'.&-/+<-�� -#&G#'� 5'&/.%� 5'� #&� 7,-&� G#'�
-2-.*-4'�8=4�1%&-4�*%&�7.%2,'8=/+*-4�4+8+,-.'4���'.0-�+87%./-&/'�2#4*-.�#&-�4%,#*+;&�7-.-�
,-4�*%8#&+5-5'4�7.;A+8-4�-,�,-$%��-#&G#'�4'-&�5'�5+?'.'&/'4�5'7-./-8'&/%4�%�8#&+*+7+%4��
�%<+,+1-.�-�,-�*%8#&+5-5�&%�4;,%�+87,+*-�*-82+-.�',�,#$-.�5'�.'4+5'&*+-��4+&%�G#'�/-82+3&�'4�
+87%./-&/'� *%&4+5'.-.� ,-� .'*#7'.-*+;&� 5'� ,-4� 1%&-4� 8'5+-4� 9� -,/-4� 5%&5'� ,%4� @-2+/-&/'4�
/.-5+*+%&-,8'&/'�#2+*-&�4#4�*#,/+<%4�5'�4#24+4/'&*+-��
�
�
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�-�8+*.%*#'&*-�5',�*-&/;&��,��-#*'�/+'&'�#&-�'A/'&4+;&�5'�K�!�D8���9�4'�4+/I-�-,�7%&+'&/'�5'�
�-&� �$#4/0&�� �'./'&'*'� -,� 8#&+*+7+%� 5'� �-&� �-./0&�� 5'7-./-8'&/%� 5'� �-&� �-,<-5%.�� �'�
+5'&/+?+*-�#&-�1%&-�5'�*.'4/-�*%&�#&�+87%./-&/'�.',+'<'�G#'�-$.#7-�-�'4/-�8+*.%*#'&*-�*%&�,-�
<'*+&-�5',��,#2��%.+&/%��7'.%�'4/=&�4'7-.-5-4�7%.�#&�7'G#'F%�.'4-,/'�G#'�5',+8+/-�,-�*#'&*-�
9�G#'�.'5+.+$'�,%4�.0%4�9�G#'2.-5-4�5'�'4/'�4'*/%.�@-*+-�,-�1%&-�#.2-&-�5'��,��-#*'���
��7'4-.�5'�4#�.'5#*+5-�'A/'&4+;&��'4/-�*%8#&+5-5�/-82+3&�4'�<+%�-?'*/-5-�7%.�<-.+%4�?,#>%4�
G#'�4'�#&+'.%&�-2-.*-&5%�#&-�$.-&�7-./'�5'�,-�1%&-�@-2+/-5-��
�

�

+$�������+*.%*#'&*-�5',�*-&/;&��,��-#*'��

�
�,�+$#-,�G#'�'&�%/.-4�1%&-4�+&47'**+%&-5-4��4'�%24'.<-�',�5'/'.+%.%�5'�,-�1%&-�-,/-��*%&�#&-�
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 Vista de Google Earth de la cuenca de El Sauce. Se observan los puntos visitados en dicha comunidad. Consultado en línea el  8/12/09 
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 Consultado en línea el  5/12/09 
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 Ver  nota 8. 
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 Vista de Google Earth de la cuenca del Club Salvadoreño Corinto. Se observan los puntos visitados en dicha comunidad. Consultado en línea 
el  8/12/09 
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 Imagen de la microcuenca del Club Corinto sobre ortofoto del año 2000. 
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 Ortofoto año 2000. 
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 Ver  nota 8. 
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 Vista de Google Earth de la cuenca del cantón Apancino. Consultado en línea el  8/12/09 
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 Ortofoto año 2000. 
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