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Introduccion

™

Este trabajo trata de un “descubrimiento” cientifico: en México ocurren
tornados v estos fenomenos naturales potencialmente desastrosos deben
agregarse a los inventarios de las amenazas naturales de nuestro pais.

Existe la idea muy difundida de que los tornados no ocurren en nuestro
pais, v esa es una afirmacion que no requiere ser comprobada. Otra realidad, que
tampoco necesita de mayores esfuerzos para ser comprobada, es que los tornados
no estan en ¢l inventario de las amenazas naturales en México. En ningun
documento formal, como el atlas de “resgos”, son considerados como tales.

En este trabajo se muestran otros componentes de nuestra realidad que
tiene que ver con esos fendmenos naturales. A lo largo de la obra se podra
ver que los tornados no solamente han existido y existen en México, sino que
son frecuentes a lo largo de la geografia nacional v en nuestra histonia se
pueden recoger evidencias de su presencia. Son, la mayoria de ellos, un tpo
de tornados considerados como “débiles”™ y han sido denominados y
clasificados por los meteorélogos estadounidenses como fandspout o tornados
no supercelda. Valga precisar que justamente los tornagos supercelda son
los caracteristicos destructores ocasionales de las praderas estadounidenses,

Tornadis débiles seeia mi traduccion a i denominagion ingless de weak frmadoes con B gue se
fefieren a lus Mamados wormados bndpoar los mereorologos esmdounidenses.

1]
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ublicitados por los medios de comunicacion. Sin embargo, hay evidencia
e gste tipo de tornados, los supercelda, ocurren en México.
En terminos contundentes puedo sefialar que, siendo portador de l misma
el dle J inexistencia de rornados en México, quedé perplejo cuando
& un fenomeno de cste tipo ocurriendo a relativamente pocos
tron de distancia de mu lugar de residencia en la cindad de Morelia,
m ello concentrd mi atencion v, repito, me causé perplejidad. El 26
de agosto del ano 2000 observé una noticia relevisada que informaba del paso
de una “eromba” en el pueblo de Trintzuntzan, antigua cabecera del imperio
Tarasco en la ribera del lago de Pirzcuaro. La nota hacia referencia 2 una
“romba”, y este término es ambigun, encierea la idea de una suma coneentrada
de lluvias con fuertes vientos. La palabra fromba literalmente se refiere a un
tormado que ocurre cn ol mar, sin embargo, v a pesar de que los reporees de los
medios de comunicacian masiva usan mucho este término para referirse a una
formenta repenting importante que redne las caracreristicas que sefalé lineas
arriba, yo presencié imigenes de un tornado en esa ocasion.

Moy a comentar brevemente acerca de la palabra “tromba” potgue renerd
B mi una interropacion mayor. La ambigiedad del téemino v su consecuente
fontusion par referir un fendmeno meteoroldgico determinado ha sido
i comin, que resulta practicarente incomprensible —lo digo desde luego en
un senticlo irdnico— establecer algin intento de clarificacion. Reeuerdo que
en 1993 organicé en el c1rsas un seminatio de andlisis sobre el papel de la
“Ciencia, los medios de comunicacion v la toma de decisiones™ en relacian
con la prevencion de desastres. A ese acto asistieron funcionarios guberna-
mentales y no gubernamentales relacionados con la denominada proteccion
evil. Uno de los asistentes era y es un mereorslogo comisionado por el Servicio
Meteorologico Nacional que tenia notoriedad piblica por ser una figura
identificada con varias emisiones noticiosas tanto de la television como de la
radio, En esa ocasion quise aprovechar la presencia del metcoréloga para
tratar de entender, por fin, de lo que se trataba una rromba. En una de las
sesiones y frente a tndos los asistentes le solicité nos explicara lo que era ese
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ieno, 1 recucedo que con toda amahilidad ofrecid, lo mejor que pudo,
W explicacion. También recuerdo gue luego de su explicacion no lugre
I i TUSpEcto a las caricteristicas de la tromba v tampoco fue mi prinricia-:i
eetlo, Novegamos en tormentosos mares de dudas v de conocimientos 4
s que nos exigen muchas veces establecer prioridades inexorables. Tuve
. s esperar algunos afios para acceder al entendimiento de todo ello.
Entonces, resulea que las trombas han sido, en buena parte, no fenomenos,
iy los términos que han encubieeto a los tornados mexicanos. Pero no sélo
la trombas. A lo largo de la investigacion que aqui presento la ocurtencia de
s toehados mesicanos fueron apareciendo con mucha fuerza pero también
on muchos nombres. El més comin es ol de “culebra de apua”, “culebra de
fluvia” o Eimplc;m:ntt"cultbm“.'l'mbh sele llama, por asociacion de forma,
Wyfbora”, Hay otros nombres, como “manga de agua” y “turbonada™

Jin realidad “descubric” que los torrados mexicanos existen y se ocultn
" ‘miltples nombres no hia resultado tan fascinante comio ki “aparicion”
de 15 formas en ks que los diversos habitantes del werritorio nacional, prin-
dpulmente fa pablacian del ambito coral, han mantenido relacidn con ese
o de fenomenos. A propésito de los rnados, el investigador considerd la
¢ onibilidad de que la acurrencia del tomado impactan marcadamente a los
untigmos pobladores del México prehispinico, por ello sugiero al lector que
g s mitologias mesoamericanas se recogen v dan sentido simbdlico al
i

Sin embargo, I relacion actual de los mexicanos del medio rural con las
Seulebras”, tal como pude observar en las respuestas de los @intzuntzenos
yobre o twornado del 26 de agosto de 2000, me ha impresionado de mancr
particularmente notable. Fsa relacion nada tiene que ver con la nocion
meteorologica o cientifica del fendmeno. No puede serasi, en tanto pata esta
pablacién fos tornados no han existido en México. Entonces s trat de una
relacidn  traves del universo simbdlico de los mexicanos, mejor comprendida
por la via de la asimilacion religiosa.
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En esa relacion se puede dibujar el significado del llamado sineretismu,
esa mezcla funcional de creencias religiosas que toman la forma final de una
de ellas, la dominante. En los capitulos que componen esta obm me ocupo
con detalle de las particularidades de estas formas de relacion 2 partr de la
experiencia de Tzintzuntzan. Debo lamar la atencion sobre una de las
implicaciones, en ese estado de cosas, respecto a la ocurrencia y las maneras
como se han interpretado a los tornados en nuesstro pais.

Esmablecers, por tanto, una serie de consideraciones vinculadas a esta
implicacion:

I. Los tornados han existido en México a través de su histona como
fendmenos naturales potencialmente desastrosos. Como fenomenos na-
turales, no han tenido una “atencidn” cientfica como otros fendmenos,
digamos, los huracanes.

!1—1

Los tornados no han tenido “atencion” cienifica v no por ello han dejado
de existir. Han ocurrido y su presencia se ha asimilado por medio de la
explicacion religiosa. El fenomeno natural tornado —oculto por v pana
la ciencia mexicana— se desenvuelve en la existenci real con Iz asimilacion
simbélica. Lo que representa ¢l tornado, el poder destructivo, ambién
ha sido combatido por esos medios v recursos simbélicos.

3. Los tornados mexicinos, cn consecuencia, no ticnen recepocimiento
“oficial” y por lo tanto implican “responsabilidad”™ para las insmncias
gubernamentales que tienen obligacion de procurar la seguridad de las
vidas v de los bicnes de los ciudadanogsﬂmc:dmnus.

Derivado de esto es cue la poblacion mexicana expuesta a la ocurrencs
de ese tipo de fenomenacs se encuentra en un estado muy vulnerable. Los
tornados son una amenaza real en el sentido de lo “realmente existente™, no
son solo una amenaza simbilica, como ha sido trando durante siglos. El
desconoamiento de la amenaza de los tornados hace imposiblke evaluar o
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riesgo de su ocurrencia, Por ello, un primer paso es reconocer su existencia
para incorporarlos a los inventarios de amenazas.

Muchos colegas de las ciencias de la atmésfera seguramente se sentiran
afectados por los comentarios de esta publicacion, pero lo menos que se
puede encontrar aqui son intenciones de mala fe respecto a la insuficiente
atencion del sector cientifico a los tornados. Es fundamental sedalar, con
contundencia, que se¢ reqﬁiere dar una mayor atencion al desarrollo de la
meteorologia académica y operativa en el pais, y ello no depende solo de los
cientificos de la atmasfera, va que hay una clara responsabilidad gubernamental
no ci}rcida al respecto. Pero es vital reconocer también que la inexistencia de
los registros de ocurrencia de tornados en México no justifica minimizarlos
en cuanto a los impactos desastrosos, como ya he escuchado en las diversas
discusiones que he generado en conferencias v otras reuniones académicas
en las que he expuesto el caso del tornado de Tzintzuntzan. De la misma ma-
nera que es dificil afirmar que estos fenémenos han sido muy costosos para
la sociedad mesicana, también resulta poco vilido afirmar que han tenido
poca importancia v sus efectos son reducidos. Invito, por tanto, a observar el
caso concreto del tornado de Tzintzuntzan que trato aqui para ampliar las
perspectivas de consideracion del riesgo.

Después de lo expuesto es fundamental advertir que este trabajo no
pretende ser una suerte de “tratado”™ o “manual” meteorologico sobre los
tornados. Esa es la tarea de un experto que en nuestro pais ain no se encuentra
facilmente. Sin embargo, he tenido cuidado de ofrecer los elementos que me
han parecido suficientes para entender la meteorologia de los tornados. Esta
aclaracion, espero, deberi ser puntual para estimar con justicia el alcance que
en este senudo se ha buscado.

Recurrir a la literatura estadounidense sobre los tornados no debe ser
siquiera un aspecto que llame a sorpresa, sospecha o despecho. En ese pais se
ha logrado ¢l mayor avance cientifico sobre el anilisis de los tornados, anto
en el conocimiento del fendmeno atmosférico como en los aspectos de sus
prondsticos v la vinculacion de todo ello con los sistemas de alerta v los avan-
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ces en materia de preparativos para emergencias v en la planificacion preven-
tiva. Por ello, ¢l marerial de investigadores estadounidenses, es un referente
obligado.

Qluisiera ahora comentar acerca de la manera como estd organizada la
expasicion de los diferentes apartados de este rrabajo.

En el primer capitulo presento los aspectos generales del tornado de
Tezintzuntzan, que tiene una doble importancia, Primero el clemento sorpresa,
en cuanto su notcia abrio las puertas para hacer esta investigacion. Segundo,
se reproducen las “imdgenes” del mismo que transmitieron los medios de eo-
municacidn escrita en el estado de Michoacin. También se tratan los tornados
en México y se remite igual tanto 2 los testimonios v evidencias de su existencia
como a las formas que fue adoprando su desconocimiento v falta de
consideracion por las estructuras cientificas v por las esferas gubernamentales.
Una cosa fundamental de todo ello es la ausencia de registros sistemancos
que permitieran tener certeza de la frecuencia con la cual se presentan.

En el segundo capitulo se tratan elementos testimoniales v otras evidencias
de las ocurrencias de tornados en México, desde ¢l presente hasta una
introduccion somera al pasado, en los siglos Xix y xx. También se sugiere la
aprehension de estos fenomenos en los elementos miticos de las culmras
prehispanicas.

El capitulo tercero entra frontalmente en la consideracion dig los tornados
como fendmenos meteorologicos que tienen caracteristicas reconocidas en
cuanto a su génesis, desarrollo y formas. Su clasificacién y la escala de inten-
sidad/magnitud es considerada también. Lo siguiente es la perspectiva de
observacion de los tornados concretamente como Fendmenos Naturales
Potencialmente Desastrosos (wpm), como he caracterizado a este tipo de
fenomenos. En este mismo capitulo he decidido incluir algunos de los ele-
mentos que se han producido en Estados Unidos para orientar el comporea-
miento de emergencia de la poblacion expuesta a ellos, Me parecio importanie
hacerlo en tanto en general la poblacion mexicana se encuentra en un absoluto
estado de indefension. Acudo a dos fuentes principales que son la agencia
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estadounidense de manejo federal de emergencias, mejor conocida por sus
siglas en inglés como FEMA y a la Cruz Roja de ese pais, que también ha desple-
gados importantes acciones de informacion y comunicacion de riesgo.

Es evidente gue requerimos la produccitn propia de material de difusion
para prevenir las emergencias por tornados, y nuevas guias de respuesta para
facilitar un comportamiento social mds efectivo en cuanto a la reduccion de
los efectos adversos de cstos fenomenos. Esa es una tarea pendiente, pero
debo ser tajante en cuanto a afirmar que el hecho de no disponer de recursos
no nos debe obligar a desarrollar otros medios de orentacion.

Tna parte final de este capitulo trata de los aspectos del monitoreo y
deteccion de los tornados que se han desarrollado también en el vecino pais
del norte, ya que es en cste lugar, como he senalado antes, en donde se ha
logrado un mayor avance tecnoldgico y cientifico sobre la materia. Adicio-
nalmente, toco el tema relacionado con ¢l sistema de alerta contra tornados
que han desarrollado los estadounidenses y que ha demostrado tener un con-
fiable grado de eficiencia. Lo presento fundamentalmente como un ejemplo
de acercamiento a la mitigacion “de tiltima instancia” de los efectos adversos de
los tornados.

En el capitulo cuatro observo el caso particular del tornado de Tzintzun-
tzan; inicio en realidad con un agregado que ofrece inicialmente una mirada a
las condiciones meteorologicas del dia en que el tornado ocurrio. Se presentan
Jos datos ¢ imdgenes meteorologicas disponibles, que sin duda son insuficientes
para comprender las particulares condiciones que permitieron la formacion
del tornado. En realidad lo que la informacién muestra son precisamente las
necesidades de tener un desarrollo de la meteorologia de meso escala o de
escala media. De otra manera las estructuras técnicas y operativas de nuestras
organizaciones meteorologicas serin inutiles respecto al entendimiento de
los tornados, sus pronosticos v registros.

Continda el capitulo con la muestra por separado de algunos testimonios
s registros de tornados en el estado de Michoacan. Continta con las posibles
relaciones del fendmeno farmddico mencionadas en la poca estudiada mitologia
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fazasca y termina aludiendo a la ocurrencia espacial del tornado en Trintzun.
zan. En este subapartado oftezco un marco de comprension global del pueblo,
de la comunidad, vista en el plano de los efectos destrictives u partir de las
caracteristicas dela forma d espaciacion del pucblo y el patron de darios de
I8 tornaclos,

En el capitulo cinco resumo mis observaciones respecto a las reacciones
de los habitantes de Tzintzuntzan, tanto los que conforman a la pohlacidn
afectads como a los funcionarios municipales y a las organizaciones de
emergencia que intervinieron en el easo del tornado. Eege capitulo cubre las
diferentes formas en que los tzintzunteedios se protegieron ante el fendmeno,
FPor la via simbdlica o por la real, he concluido que frente al paso del tornade
los pobladores del multicitado pueblo michoacana acudieron 4 diferentes for-
mas de proteccidn, v ese cs un elemento, valga decitlo, yue refuerza la
consideracicn de que las respuestas de la poblacicn civil frente a las emetgen-
cias, si estin dominadas por algo es par el afin de proteccion v no por el
panico, como reza un “mito genial” en los estudios de los desastres.

Las respuestas oficiales v de las organizaciones de atencion de EMETEENCias
piblicas estuvieron marcadas por |a ignorancia del fendmenn, que por otrs
parte puede ser observada a reavés de los reportes del caso realizados por los
nusmos miembros de esas organizaciones, También esas TCSpUEstas estuvieron
influenciadas por la falta de un elemental desarrolle en materia de preparativos
para emergencias especificas, que carecen, evidentemente, de minimos ante-
cedentes. Al final, los tzintzuntzeiios, como matos otros miembros de lus
muchas comunidades de nuestro pals, se “rascaron con sus propias ufias™ en
¢l proceso de tecuperacion. L

Enla parte dltima del capitulo aporto datos acetea de los impactos y log
danos infligidos por el tornado; informacicn recabada por estudiantes de la
Escuela de Economia de Ja Universidad Michoacana de San Nicolis de Hi.
dalgo, quicnes, en el marco de vun taller de investigacion « mi CATED, Ofganizaron
un par de proyectos para reconocer el aleance adverso del fendmeno: Karol
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Loeza, Rodrigo Gomez, Isidro Herrera, Edgar Martinez y Arcli Gallegos, asi
como ‘Alejandro Fernindez, Radl Herrera, Heidi Lopez, Epifanio Chivez,
Luz Reves v Gabriela Jiménez. Durante un tiempo fuimos participes del
propésito de contribuir al mejor conocimiento de las amenazas naturales en
Michoacin a traves del caso del wrnado de Tzintzuntzan. A todos ellos mi

reconocimiento,
SOeE 55

Morelia, Michoacin, 2001



Tornados en México

DESCUBRIMIENTO DE UN TORNADO

La noche del sabado 26 de agosto un noticiero de la television local dio la
noticia de que en Tzintzuntzan, ancestral poblado ribereio del lago de Pitz-
cuaro, se habia registrado una “tromba” que habia infligido dafios a cerea de
30 familias del barrio de San Miguel o la colonia El Rincon. En la nota se
advertia de la intervencion de “fuerzas de seguridad” para auxiliar a los dam-
nificados v que las autoridades estatales habian enviado ayuda de emergencia
para los afectados, Las imigenes que acompanaban a la nota dejaban ver la
presencia momentinea de un fenémeno caracterizado como una tipica* ‘nube
embudo”, que se sabe produce los tornados. Las imdgenes y el contenido de
Ja informacion hablan de la aparicion dasina de un fendmeno fornddico y sin
embargo se sabe que frecuentemente las televisoras, sobre todo las locales,
- saclen acompaiar sus noticias con “imagenes de archivo™.

21
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Imagen aparecida en el noticiero de relevision del 26 de agosto de 2000

Al diia siguiente los reportes periodisticos daban cuenta de la “tromba”
en los términos siguientes:

TROMBA AZOTA TZINTZUNTZAN

Una gigantesca tromba de agua v aire azot6 a uno de los barrios de esta antigua
capital del reino purépecha, causando destrozos ain no cuantificados en por lo
menos M) casas habiracion, en las que arranco de miz grandes irboles; ademiis

fuercn atendidas tres personas por crisis nerviosas, sin que para formuna se

registraran pérdicdas humanas,
El barnio de San Miguel, que se ubica en las orillas de esta antigua poblacion,

fue In parte afectada por la vorigine que, segin testigos presenciales, media
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entre 40 merros de ancho por unos 300 de alto, la cual afirman se inicid en el
lago, a la altura de Quiroga.

Por los suelos se observaron al menos unas cinco bardas hechas de adobe, v
varias casas que estaban cubiertas con carton quedaron descubiertas, ya que el
fenomeno de la naruraleza los elevd por los aires; las familias afecradas esperan
apoyo de las autoridades 5 pac reparar los dafios que se generaron.

La sefora Ovdilia Me;:a “u’a]nuna, que habita en un pequedio cuarto de unos
tres por tres merros cuadrados, hecho con adobe v recho de earton, cuenta que
observo la llepada de ese fendmeno v como levanto el techo de su hogar, con
f#hitas fuerzas que nunca en su vida habia visto algo igual; por fortuna, dice, que
nos les paso nada nia ella ni a sus hijos, por lo que ahora estd en espera de que le
ayuden porgue no tiene dinero para arreglar su tejado de carton.

El artesano Matias Ceras nos comento que se encontraban trabajando en su
taller de alfareria cuando de repente escucho la fuerza del aire que movid de
lugar el recho hasta ladearlo.

En la calle todo era incredulidad, sobre todo en las casas en donde grandes
arboles fueron arrancados desde su raiz, ademis de gue muchos frutales fueron
rotos v las milpas de varios predios fucron dobladas por la romba regstrada la
rtarde del sibado al filo de las 18 horas.

La Cruz Roja, al cierre de esta edicidn, realizaba la evaluacion de los dafios, al
igual que trinsito del estado y la policia municipal de esta ciudad, coincidiendo
todas las corporaciones en que no se tuvieron danos fisicos entre las personas.

Salvo tres personas que fueron auxiliadas por elementos de la Cruz Roja, uno
por una descalabrada leve v los otros dos por el susto que sufrieron. Las medidas
inmediatas que se tomaron fueron la entrega de algunas pacas de liminas de
carton a una o dos familias que en definitiva se quedaron sin techos sus hogares.

Los apoyos oficiales se podrin conocer hasta mafiana una vez que el presidente
municipal, Eligio Cornelio Aparicio, tenga conocimiento de los hechos, ya
‘gue este dia no s¢ encontraba en la localidad -

(La Vg de Michoacin, 27 de agosto de 2000),
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Ohnro periadico local de importancia dio cuenta de la noticia en los términos
siguicntes: ;

Deja tromba 13 heridos v 120 damnificados en Tzintzuntzan
Fuerte tromba deja 13 personas lesionadas, 120 damnificadas, 30 viviendas con
pérdidas totales y 15 con danios parciales en la zona lacustre de Tzintzuntzan, la
tarde de ayer, aproximadamente a las 18:00 horas,

La calma de los habitantes de este lugar ruristico se vio interrumpida por una
fucrte lluvia, la cual se convirtié en tromba aproximadamente a las seis de la
tarde de ayer sibado, principalmente en la zona lacustre y la colonia El Rincén,
donde resultaron 45 viviendas afectadas, 30 de las cuales quedaron destruidas
por completo y 15 con pérdidas parciales; 13 personas resultaron con lesiones
en diferentes partes del cuerpo debido en varios casos a la caida de sus hogares.
Los lesionados fucron auxiliados en la Cruz Roja de Quiroga, donde se informé
que ninguno requirio hospitalizacion.

Ademis de los elementos de Cruz Roja, acudieron a auxiliar elementos de la
Direccion de Segundad Pablica, del Ejército Mexicano v voluntarios en general.
Dicho suceso dejo un ol de 120 damnificados, mismos que son atendidos
por las autoridades competentes

(Cambio de Michoacan, 27 de agosto de 20001

Una tercera nota donde se informaé del evento se publico en otro diario
local, el cual lo presentd asi:

Una fuerte tormenta atemorizo a los turistas en pleno lago
de Patzcuaro
Pénico v 20z0bra causé entre turistas que viajaban en lanchas de pasajeros una
amenaza de tormenta sobre el lago de Pirzcuaro.
Aver a las cinco de la tarde, aproximadamente, se forma en el cerro una

“culebra™ de agua en un cerro, a la alura de la comunidad de Thuarzio; islefios
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v turistas veian con sorpresa el fendmeno climitico que amenazaba con tocar
tierra, pero €ste se desvanecio entre nubarrones.
Una fuerte tormenta se dejo venir, misma que oscurecio ¢ impidid la visibi-
lidad, por lo que anclaron a medio lago. Fuerres rifagas de viento y agua causa-
' ron temor entre los pasajeros, algunos lloraron temiendo algo peor, otros los
consolaban, ¢l conductor de una lancha con cupo de 70 pasajeros, de nombre
Abraham Apnm:m Flores, dijo nunca haber pasado por algo similar en su vida
de lanchero (E/ Sol de Morelia. 27 de agosto de 2000).

Hace un par de afios realicé un estudio de caso de desastre donde el tornado
 fue agente mediador. Sucedid en un drea residencial del centro de la peninsula
:;ﬁ:]n-ﬂuridn, en Estados Unidos, en febrero de 1998, Entonces realizaba una
 estancia sabatica en el Centro de Investigacion de Desastres de la Universidad
' de Delaware v mi investigacién se orienraba en la eficiencia de la organizacion
'Wamcnml estadounidense para intervenir en la prevencion y atencion de
 desastres en el ambito de las comunidades que los sufren o que estan en riesgo.
ﬁmpcn:ncm me obligd a familiarizarme con los tornados como fendmenos
_ es potencialmente desastrosos (FNPD), de manera que al apreciar las
imagenes de la “tromba’” de Tzintzuntzan en la television, no quedaba duda de
'MMdn un tornado. Sin embargo, como he dicho antes, tuve reservas en
_fgmtp 4 la imagen transmitida se referia especificamente a la “tromba” qu
reportaban o correspondia a “imagenes de archivo™

" Luego de una semana realicé un recorrido por la zona afectada. En tanto,
el diatio Cambio de Michoacin reporto, el 29 de agosto, la unica nota con infor-
_macion posterior del suceso, luego de su ocurrencia el 26 de ese mes:

Envian ayuda para los damnificados de Tzintzuntzan

Luego de la tromba ocurrida la tarde del sibado pasado en Tzintzuntzan, la cual
~ dejo sin vivienda a mas de 30 familias y ocasiond por lo menos 120 damnifi-
~ cados, ¢l gobernador del estado canalizo ayuda a los habitantes, consistenre en
laminas de asbesto, a través de la Direccion Estaral de Proteccion Civil.
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otal wle 250 Liminas de ashesto fueron eaviadas, con las cuales seedn
mﬂ"ﬂldﬂl un taral de 25 viviendas de esa poblacion. El secreririo de
Gobicene dijo que se opm por doner ese materin] mas resistente, ante Jas
inclemencias del nempo, paca dar mayor seguridad  Jos 120 habiznees 1focsdes
ot <l fenomene narural.

A partir de esce martes, personal especializado de la Secretaria de Desasrollo
Rural recornera L 20na afectada por ln cromba, con el ubjere de comprohar i
hubo dafos en la agriculroe ¥ en s momento canalizar los apoyos necesarios

Eldia 2 de septiembre en mi recornido por Tzintsuntzan observe lazona
afectada y entreviseé avarias de las personas damaiticadas. Por mediaciin d el
oficial mayor del municipio estableci en contacto con el sefior Julio Aparicio,
yuicn ufrece servicios de videograbacion en fiestas vel dia de s presencia del
tornado se encontraba trabajando en una boda. Julio Aparicio videograba
el wrmado v también la zona afectada. Su intervencion inmediata puardd resti-
monios muy valiosos del evenro,

Los primenos contactos con las autonidades politicas del municipio de
Trintzunczan, con ¢l fotdgrafo aludido v con algunes de los afectados dieron
Ls impresion de que wenian una gran incertidumbre aceres de la califieacian
del fendmeno ocurrido, La observacion el video del sefior Aparicio fue
importante para pader identificar al fendmeno como un tornado “hecko b
deredho™.

Enlos eapitulos siguientes comentaré lug partieelaridacls de la apreciacinn
del fenomeno en la dimensién “folk”, que desde luepo ne afloraron en las
primeras entrevistts con los afectados, pero $in ducls habia expecrativas v
estaba presente el estrés “postraumitico’” que reflejaban los entrevistados,

En sintesig, llegaba 4 la zona atectads por un tornado del cnal se resentian
aun los perjuicios de su paso 2 trawés de la angustia del recuerdn de su
veurreneia. Los afectados se enconttaban en el arreplo —reconstrucciin— de
los tejados dafados y de otros destrozos, sobre todo en los mlleres de alfareria,
Las autotidades municipales ya habian otorgado las liminas de ashesto que
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 habian antnciado por los medios de comunicacion, de manera gue ¢l problema

estaba saperado para ellos. Aunque los afectados manifestaron muy vivamentz
s interés por acceder 4 alguna referencia o idendificacion del suceso —mi
opinion fue que se trataba deun rornado- mantuvieron reservas para asumir
&l términc. Ellos identificaron al fendmeno como “huracin” pero aceptaron
fa denominacién que yo les ofrecia de tornado intercambidndola con la de
huracin. Lo que en todo caso aparecia evidente era esa suerte de confusion
enire la identificzcion de un fendmend, su calificacion y el nombre asignado.
Cuardo los afectados me platicaron que ¢l dia de la ocurrencia del tornado
uma'de sus reacciones habia sido la de rezar y quemsr “palma bendita™ y
tratar de “cortar” al fendmeno dando a Ios nifios cuchillos para que hicieran
el movimiento de cortz a la distancia, comprendi que me encontrzba en
contacio con ese otro riundo que asume a la naturaleza 4 través de codgos
vinculados a creencias religiosas y eso colocaba al tornado en otm aprehension
societaria, COMO Veremos.

Ahora bien, la investigacion cel caso sorprendentemente arrojo una
coleccion muy nutrida de érminos con los que los tzintzuntzenses designaron
2l fenomeno: tramba, calebra, huracin, remoling, torito, ojo de baey, aninul,
terremoto, 2ntre otras que se deben adicionar a términos usados en otros
lugares, como torraco, torbelline, vortice, manga, cola de nube, rurbonada.

JTORNADOS EN MEXICO?

La creencia de que en Mésico no se preseatsn tornados es amplizmente
extendida. En términos del saber popular se cons:dera que los torrados son
fenémenos may violentos pero que afortunadamente sdlo suceden en Estados
Unidos v son observados en ls pelicalas de aque! pais.

Elmapa “Peligros natarales de América del Norte™ publicado par National
Geagraphir (1998, ilusira las zonas en fiesgo de ocurrencia de tomados; aparece
sambicn una franja de “mediano tesgo” que practicamente sc extende por
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todas las costas de Tamaulipas y de Veracruz, se interrumpe en Tabasco y
cubre la mayor parte de los estados de Yueatin y Quintana Roo, v solo una
porcion de Campeche. El resto del territorio nacional aparece sin mencion
grifica pero puede asumirse como de “bajo riesgo™. En ese mapa se dice:

Estados Unidos y Canadi, los mis visitados por torados, sufren ¢n conjunto
799 de ellos y 90 muertes consecuentes al afio, la mayor parte en Estados Unidos
~afectando en su mayoria entre abril y junio, mientras que en Canada la

temporada alcanza su miximo después—. Tan sélo 2% de los tornados ocasionan
el 75% de muertes.

En otra parte del rexto del mismo mapa se advierte:

Cada ario, entre 800 y 1100 tornados ~cifra superior a la de cualquier otro pais—
barren ¢l rerritorio estadounidense. En Canadi se presentan entre 50 y 160.
Los vientos himedos del Golfo de México se encuentran con los veloces y
secos vientos del oeste provenienies de las Rocallosas. Aunque Texas, Oklahoma
y Kansas son los lugares mds golpeados, los tornados han hecho mella en todos
los estados.

La referencia a México especifica: “En México, por ¢l contrario, no e
lleva registro de esos fenomenos”,

Es importante observar que el enunciado anterior es cierto, y sin embargo
es posible encontrar “registros” de tornados ocurridos en diversas drcas del
pais a través de otros elementos que los permiten advertir con otras denomi-
naciones, como “huracanes”, “trombas™ o “culebras™ desde épocas remotas,
como s¢ puede constatar en el capitulo “Ocurrencia v respuesta social” de
este libro.

El asunto del “'registro” de los tornados es en verdad significativo. Brooks
(1999) ha realizado un muy interesante reporte de tornados por tipo de danos
en Estados Unidos, pero también compara con varios paises, entre los que
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no se incluye a México. Aguirre (¢f al, 1994: 263) sugiere que el problema
entre la ocurrencia de los tornados v sus registros ha sido generalmente
asumido como una cierta relacion causal en tanto que las correlaciones esta-
disticas entre los registros v los datos de crecimiento demogrifico en las
ireas donde se han reportado los tornados son correspondientes, es decir,
que el crecimiento del nimero de reportes de ocurrencia de tornados corres-
ponde con el crecimiento demogrifico. =

Senalan que existe un factor relacional importante que influye en todo
esto y es que los tornados mis fuertes, de suyo los mds destructivos, no
suelen pasar desipercibidos en tanto que los tornados “débiles™! que causan
pocos dafios son los mas comunes, pero generalmente no se tienc registro de
ellos por esta misma razon.

Brooks (1999) advierte que el nimero de reportes se ha incrementado a
través del tiempo v sobre todo respecto a los tornados “débiles”, en tanto la
década de los noventa del siglo XX fue la primera con mas tornados FO repor-
tados que los F1. Advierte que en el supuesto simple respecto de la distribucion
estadistica de los tornados, tomando en cuenta la escala Fujita, el nimero
debe declinar logaritmicamente en la medida en que se incrementa el valor
en la escala . De esa manera, para comparar Brooks encontrd que en 1920 se
reportaron solo siete tornados FO contra 700 de esa misma intensidad en
1990, Asimismo, ¢l niimero de tornados F4 reportados (ocho) para esas fechas
fuee]l mismo.

Otros factores importantes en la deteccion de tornados que ofrece Aguirre
(1994) se refieren a que la mayoria de estos fendmenos reportados ocurrid en
fin de semana y durante el dia, de manera que ciertas condiciones favorecen
su deteccion por parte de las personas, ademis de los avances tecnologicos
para ubicarlos, como las redes de radares Doppler.

Los woemados “débiles™ suelen asociane i los mrnades no supercelda (vease eap. “Los woenados
mencoroldgeos v..." de eswe libro) v Hamarse .':rndu:hmd O dwiferEhant, PETD SN duda existen torna-
dos supercelda “débiles”, es deeir, menores de F2 en la escala Fujita de intensidades.

u
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Por ello es importante preguntarse acerca del senrido y significado de la
existencia de los tomados en nuestro pais. Los tornados son fenomenos
reconoddos por los cientiticos que estudian los fenomenos de la armasfera y
desde luego existe un muy importante desarrollo de su estudio en Estados
Unidos, dende la ocurrencia de tornados es de alea frecuencia y son, sobre
todo, fenomenos productores de dafios cuantiosos, Es particularmente notable
unt documento difundido a través e la pagina web del Centro de Prediccicn
de Tormentas de Estados Unidos (5PC, por sus siglas en inglés) firmado
por R, Edwards (2001) con el titulo “latensa supercelda sobre México™, donde
se senala lo sipuiente:

Las saperceldas —tormentas giratorias que 2 veces producen wrnados— 0o son
solo fenomenos de Estados Unidos. Pueden sucederse en cualquier lugar donde
se conjunten los ingrredientes necesaros: humedad, inestabilidad. elevacidn y mo-
dificacion local de los vientos (cambios debidos ala altivud). La imagen siguicnre
muestra una supercelda captads en la noche en la serrania del Burro [en el
rerritono de Coahuila], que es parte de las muntadias al oeste de Del Rio, Texas,
v parte de la Sierra Madre Oneneal [.. ] pudo haber un fuerte o violenio tormado
en esta supercelda en el momento de la imagen [...] Debido a la enorme
extension desértica al oeste de Ciudad Acuna, la falta de poblacidn v de verifi
cacion de rornados en México, no podremos saber nunca i hubo realmente un
tornado ahi [...] Basado en todo ¢l mstro del radar, lo mejor que podemos
decir es que esta supercelda probablemente produjo un impurtante twrnado en
Mészico [...] Por varas décadas los meworolopos pronosticadores del Centro
de Prediccion de Tormenras han notado grandes y aparentemente muay severas
rormentas que se forman en las serranias del Burro durante la primavera v el
verano |...] Casi no han habido esmdios cientificos sobre las tormentas en ésia
drea, debido a 2u lejania va la tendencia de las tormentas a permanecer al sur de

la fronrera.
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Se reproduce una imagen de un tornado que alcanz6 la maxima clasifica-
cion en la escala de fuerza de los mismos F5, y que generalmente son producidos
por las superceldas que se trata en el articulo mencionado. Es importante decir
que en la mayoria de los reportes de las “culebras” en buena parte del territorio
nacional corresponde a otro tipo de farnadogénesis denominada “no supercelda”,
como veremos mis adelante, v que suelen ser menos violentos.

En México, el desarrollo de hactﬂnmingia tiene ¢l mismo retraso que el
resto de las ciencias en general, pero este retraso es especialmente grave tra-
tandose de estructuras cientificas de aplicacion inmediata que pueden ser
consideradas como proveedoras de “servicio publico™.

La mereorologia no se ha vinculado al cilculo costo/beneficio de efectos
adversos del elima tanto por su estado de estancamiento como porque los di-
ferentes sectores economicos de la sociedad mexicana no han aleanzado a
dimensionar la importancia de la reduccion de las pérdidas debidas a la ocu-
erencia de fenémenos meteorolbgicos perturbadores. Tal vez esto tenga rela-
cion con ¢l hecho de que los efectos adversos han sido asimilados de manera
muy dispersa o poco se han relacionado en términos de dafios indirectos a la
cconomia.

Uno de los aspectos que podrian llamar la atencion sobre el tema, compa-
cativamente hablando, se refiere a la relacion de los servicios meteorologicos
‘con ladeteccidn y prondstico de los ciclones/huracanes. M. Rosengaus (1998)
sefiala que:

México es uno de los paises del mundo mis afecrados por ciclones tropicales v
¢s quizd la dinica regién que puede recibir efectos de ciclones provenientes de
dos zonas ciclogenas completamente independientes, la del Adinnco norte viadel
Pacifico nororien- tal. En este sentido, México deberia feneruna gran tradicion en el
manejo de emergencias generadas por eSL0S MELEOTOs, pero remporada tras
emporada comprobamos que hay mucho que haeer al respecto (cursivas mias).
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Rosengaus atribuye csa falta de “gran madicion™ en el manejo de emer-
HEnEkEs (0o se refiere, que conste, al desarrollo de la metearologia de hotacanes)
w0 dhiversos factores:

- |H a Y

il L "Baja frecuencia” de la produccion de dafos por ciclones: una vez
_ wnos, serin Rosengaus, los huracanes producen dafios importantes
~Bnun punto especifico del territorio nacional.

W Pala de "alianzamienta”’ del “aprendizaje” de la incidencia de un ciclén
en la poblacion local debido a la movilidad geogrifica v temporal de la
poblacicn.

¢/ La baja prioridad al desastre por ciclones, en tanto los presupuestos se
concentrn en “remas de mavor frecuencia de recurrencia”,

d) Reducida “poblacion meteorologica”, es decir, nimero de profesionales
de la mereorologia, relativamente reducido que desatienda aspectos
relacionados eon “edueacion, difusion y organizacion asociada con ciclones
tropicales™.
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Tengo importantes tazones para disentir de Rosengaus respecto a lo que se
puede sintetizar como falta de desarrollo de Ja meteorologia mesicana en relacién
con ¢ significado de las “emergencias peneradas por esos meteoros”™, Creo que
la metcotologia no puede crear wadicion de manejo de emergencias sino, en
mdo caso, conocimiento de los fendmenos meteorologicos, considerados como
amenazas de desastres, para que el manejo de las emergencias, tenga mejor
desempeno y esto, desde luego, través del monitoreo v prondstico.

Se deben destacar de los argumentos de Rosengaus, que evidentemente es
un conocedor de la meteorlogia mexicana, sobre el estado de atraso, tanto de
s\ pracoca comio en su aprovechamiento, de esta disciplina en ¢l pais.

Quiero llamar la atencidn sobre este punto, ya gue si es claro esc amaso
en el estudio de ciclones v huracanes, tomando en cuenta que son fendmenos
hien identificados social y cienuficamente, en relacion con los tornados cs
factible mis rezago todavia: las disposiciones materiales (tecnoldgicas) v de
recursns humanos sobre meteorologia son ineficientes e insuficientes, no hay
personal suficiente en érminos cualimtivos y cuantitativos para cubrir las
diferentes dimensiones de los problemas meteoraldgicas como los asoeuados
con tornados.

Hay relaciones de cooperacion entre la Comisicin Nacional del Agua (CNA),
que mantiene vinculos con el Servicio Meteorologico Macional (S v el
Servicio Meteoroligico de los Estados Unidos (NWS); por ejemplo, el referido
a li transferencia del Sistema de Pronastico de Rio® de la NS a la €A basa-
do en la firma de un acuerdo de cinco anos de duracidn a un casto de cuatro
a cinco millones de delares para beneficio mumo respecto al desarrollo de
evaluaciones hidrometeorolbgicas (Nws 1997: 4-6), pero cuyas ventajas en
realidad no se han visto reflejadas en prondsticos de inundaciones, en ranto
ha habido desastres ocasinnados por estos fendmenos, particularmente agudos,
como fueen 1999 engra orte del pais. Respecto a la meteorologia de meso
cseala, umbién existen relaciones técnicas a través del uso de software de

s mi raduccion a XW5 Risr Forest Sy,
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mﬂdﬂm de simulacion numeérica (MM5 y ETA) que se han producido en el
s del norte y ponen a disposicion de usuarios diversos, entre ellos
w{ﬂ.tm\:ﬂl:lkﬁ del Servicio Meteoraldgico Nﬂﬂﬂ!l:lﬂ velln St
_I--'dﬂl Apgua dependiente de la mencionada CNAS Estos
pueden consultarse en ka pigina heep:/ /galileo imta.mx/mms5.
sodelos denominados My5 v Eta son programas complcjos v de
norme volumen conocidos como “modelos numéricos de prediccion
atmosférica” que tenen como punto de partida las observaciones meteor-
Igieas en un momento determinado ¢ intentan predecir el tiempo ammosférico
en un futuro especifico. A través de programas de complejos fsicos v dind-
micos se intenta describir matematicamente ¢l comportamiento atmosférico
para llegar a prondsticos de temperatura, presion, humedad, Huvia y vientos,
Elpersonal técnico-clentifico del Laboratorio Macional dé Tormentus Severas
de Fsados Unidos (NssL, por sus siglas en inglés) realiza constantemenre
ensayos de introduccion de parimetros de variables atmosféricas v de orros
procesos natarales en esos modelos. Aliora bien, el MM5 (y el Eta, usado
tmbicn para México) es un modelo de prondstico atmostérico de tiempo
real v de meso escala meteorologica que produce resultados una vez al dia y
8 impartante para pronosticar ormentas, El Eta es un modelo operativo del
NS que permite pronosticar dos veces al dia. Una de las ventajas de la
madelacion matemanca del dempo atmosiérico del MMS5 sobre el Eta (NSsL,
2001) es que ¢l primero incluve un conjunto de parimetras de flujos convee-

tvos denominado “Kain-Fritsch”, desarrollado precisamente para esta eseala
de aprehensidn meteorologica.

Ahara bien, los trabajos apovados en modelos matrmadticos procesados
por computadoras muy poderosas necesitan alimentarse de datos, Muchos de
esos daros es posible obtenerlos de satélites, radiosondeos v de las estaciones

4 Seprin M. Rosengaus (comunicacion pessonal), “esoos modelos de vingena nmner tenen I resolu-
E'I\‘ll:l nl.'il_'.-\'."l.fi.'l. 1'm|1| ||r1]|1: r e sl R (Nind [ ] |:|_11'1|j§._{ir_':|1 =n rf_u_lu o3 1] a‘||l| illl,Hl_'lLl'l an m;m‘h'ci;q HES
Illlll‘-il'-'!'l‘- |'|.IT=| CONMVECamn Il'.[L'I'ISI:. I:CII'N,'.IIIZH:IHL!“ ,‘]In1-'_!|ﬂr-\.'|‘"|(‘.'|.f. Fr-:!rpl{l‘.lll- PZL‘I‘.‘.‘] h:r1'|'|'|.'.Ei:_I}'|,'| ;lg ar
ruscless”
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meteorologicas, cuya calidad y cantidad generalmente es cuestionada por los
profesionales de la meteorologia. La red de radares Doppler del pais trabaja
con muchos problemas, pues de los 12 (véase el capitulo “Los tornados, su
metcorologia v...” de este libro) varios suelen estar fuera de servicio por des-
perfectos. Ahora bien, los meteorologos estadounidenses han ofrecido muy
importantes acercamientos a la prediccion de tornados utilizando el modelo
ETA, como puede verseen T hompson, R.L. (1_‘595], quien, por ejemplo, senala
como un requisito para sancionar informacion en ¢l modelo lo siguiente:

Los casos de I#s superceldas tornidicas ¥ no wrnadicas fueron reunidos e un
periodo de 22 meses [...] Para ser considerados sc romaron en cuenta los si-
guientes criterios: 4) para denominar “rormenta’ a una supercelda debid haber
desplegado re flectividad en los radares Wsk-880 asi comuo su rasgo (domatire) de
velocidades asociadas con superceldas |...]. Los datos de los radares fueron
complementados por descripciones de las tormentas o testimonios oculares,
cuando fue posible; b) la supercelda debié haber ocurrido dentro de las tres

horas de haberse iniciado ¢l modelo.

Las dudas acerca de la naturaleza v fuente de los datos que alimentarin
esos modelos para el territorio nacional siguen siendo razonables.

En lineas anteriores adverti del efecto de los fendmenos meteorologicos
en el desarrollo de las ciencias de la atmosfera y que las organizaciones
operativas analizaban mis los caso de huracanes respecto de los tornados.
Rosengaus (supra) ticne razon al advertir que la naturaleza del efecto de los
meteoros esti directamente relacionada con su frecuencia. Sin embargo, se
debe agregar que la importancia de un desastre en la opinion publica (los
medios de comunicacién lo corroboran) se advierte por las dimensiones de
los dafios v por el nimero de muertos. En este sentido, no han faltado esos
ingredientes a los ciclones/huracanes en los altimos tiempos: “cada 25 anos”,
para seguir con sus ejemplos, es una frase que engloba un periodo temporal
abstracto. En concreto, cada 25 afos hay cambios sustantivos en la geogratia
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z el

¥ demografia del territorio. Los dafios cada 25 afios serin cualitativa v cuan-
ttativamente diferentes y no precisamente en un seatido tavorable dadus las
tendencias demogrificas y los procesus de urbanizacién.

Enotro orden de cosas, las prioridades presupuestales de las administra-
clones piblicas en México han estado nids orientadas, entre ofras cosas, por
108 Intereses de grandes negocios privados, en alguna medida también por *pre-
siones sociales™ y politicas que en general no enfoean certeramente el problema
de los desastres, cuyva recuperacion casi siempte se carga a la cuenea de la
sociedad global, si no es gue a los afectados en particular,

Tenemos que adicionar el dato de yue ninguna dependencia de gobierno,
por lo menos hasta el afio 2000, contaba con un procedimients para estimar la
cuantia delos dasios, Las pérdidas por desastres han sido desconocidas a cabalidad.
INO se ha contado con recursos para dimensionar el costo de los desastres en
ninguna escala, y en consecuencia no han existido elementos para cuantificar y
cualificar, por gjemplo, costo-beneficio en prevencion-recuperacion.

Esto es de suma importancia par relacionar los efectos adversos con
patrones dispersos, como es el cago de huracanes v desde luego, como mas
adelante veremos, de los tornados. La confusion respecto a la identificacion
del fendmeno y la dispersion de los daiios producidos hace que este tipo de
situaciones sea casi irrelevante para la atencion cientifica ¥ para la prevencion
v manejo de emergencias. Los afecrados son quienes han pagado los costos
de recuperacion.,

Una vez caracterizadas, graste wads, ¢l estado de cosas en relacion eon los
Aarnados meacanos, vale la pena sefalar alpunas implicaciones sustanciales del
papel de Ia autoridad —el gobierno— en la sociedad respecto a la sepundad de las
vidas y bienes de quienes la componen, n diferenres oportunidades (Macias v
Calderon, 1994; Macias, 1998 v 1999) he advertido acerca de la responsabili-
dad del gobierno frente a los TNPD ¥ los asuntos de prevencion, atencidn Vv
recuperacion de desastres,

Después del “descubrimicnto” del wrnado de Thintzuntzn he buscado
intereambiar impresiones e informacion entee profesionales de la mereorologfa
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v de proteccion civil.* He encontrado que la mayoria de ellos no se sorprende
demasiado con el “hallazgo”. Confiesan tener alguna informacion respecto
de la existencia de los tornados en México v agregan algin caso observado por
una tercera persona. Convienen en que este tipo de fendmenos tiene varios
nombres alternativos al de tornado: “vortice”, “culebra”, pero ninguno de mis
interlocutores ha caido en cuenta de la potencialidad destructiva que los
caracteriza, es decir, estamos hablando de una “amenaza natural”, de un FNPD.

La palabra fornade alude a fendmenos muy destructivos, bien localizables,
en el caso de las dreas mas propensas a su ocurrencia en Estados Unidos y
Canada, asi conio en China y otros paises. Son fendmenos bien identificados
también desde el punto de vista cientifico y como una amenaza. Los torna-
dos mexicanos son “trombas”, “culebras™ o “vortices™ que “ocurren” sorpre-
sivamente v a veces ocasionan danos.

Desde el punto de vista cientifico no son reconocidos como tornados.
Todo ello tiene significados relevanres, porque se elude la consideracion par-
vecular de los mismos como “amenaza” y por tanto se conlleva otra “omi-
sion” vinculada con el conocimiento de su recurrencia previsible. De esta
manera, los tornados mexicanos no tenen existencia, no tenen reconoci-
miento “oficial” v por tanto no implican “responsabilidad™ para la autoridad.

Como fendmenos que han daiads (como trombas, como “culebras”, desde
luego) han merecido la atencion gubernamental por las emergencias surgdas:
enel tornado de Tzintzuntzan el gobierno de Michoacin proporciond 250
laminas de asbesto a los damnificados, pero no se considerd prevencion de
sus efectos.

El caso de los tornados mexicanos es sumamente ilustrativo del significado
de la “sancion” formal, oficial, 2 un determinado fendmeno, que al acceder

Y Porraones que tenen gue ver con guardar ¢l anonimato de mis interlocutores mexicanas, no los
menciona por sus nombres ni cangos, lo cual no demeria el aserm, Por otro lado, Harold Brooks,
jefe del Grupo Aplicaciin de meso escala del 3851 en ELY, me ha comentado que segin sus obser-
vaciones de radar desde Tesas y por bos sarélites, “esparia rezlmente sorprendido de gue no hubiera

un nimernn razonablemente grande de rorados en Mexico™ {comunicacin personal).
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1 semejante “certficacion” obriene “existencia”. Ello es muy grave porque
habla de condicianes calificables de renanentes de oscurantismao. Lo cientifico,
s oficial, Lo objetivado se toma en cuenta, implica responsabilidad; lo difuse,
confuse, desconocido, como ha sido «l caso de los tornados mexicanos, no
ha implicado responsabilidad hasta el momento, como veremos. Indudable-
mente que esto también habla de que en el pais, y en ello debemos insistir, se
ha privilegindo cualquicr cosa menos ol desarrollo cientifico. Todo lo expuesto
tene también otras tantas expresiones en las diversas dimensiones de nuestra
vida social,

Podemos ver un gjemplo en la documentacién oficial que da cuenta de
s “inventarios” de las amenazas naturales que se reconocen en Mexico.

A finales de los afios nchenta la denominada Comisidn Nacional del Agua
[txA) fue creada por decrero presidencial para encargarse de “atender todo
I telacionada con los fendmenos hidrometeorol6gicos, tanto en sus aspectos
positivos como los que de alguna manera ocasionan danos y molestias a
I.l.':publluil‘m en general” (A. Acosta 1989: 117-154).

F-'-‘ﬂﬂnml ¢l primer ciclo de “Conferencias sobre prevencion de desastres™
pid la Seeretaria de Gobernacion en julio de 1989, el representante
M Antonio Acosta, planteo que en México la institucion a su Cargo

wm-hl siguientes fenomenos:

1. lnundaciones

2, Sequias

3 Huracanes

4. Mareas de tempestad
5 Trombas

f, Tornados

7. Nevadas

H. Granizadas

9, Heladas
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Como se puede ver, ubico a los fendmenos de tornado y tromba como
amenazas reconocidas. Hizo una interesante distincion entre tromba y torna-
do en los siguientes términos:

Una tromba es un tornado que se forma o transita subre una superficie liquida;
estd intimamente relacionada con una nube madre denominada cummioninbus,
como subproducto de una tormenta cléctrica severa de caricter local. Algunas
veces pueden formarse trombas sin estar asociadas a nube alguna. Cuando una
tromba se disipa, esto puede ocurrir en:

"
*  La parte alta de elevaciones orogrificas
* Una cafiada

* Unapresa
* Unlago
* Elmar

Cuando una tromba se disipa en la parte alia de elevaciones orogrificas o
sobre una cafiada, el gran volumen liquido liberado y los fucrtes vientos pueden
socavar v/o deslavar laderas y cauces, produciendo avenidas de gran magnirud
v/o avenidas de lodo. Si la disipacion ocurte cerca o sobre la cortna de una
presa, ésta puede resenur dafios de magnitud variable y en algunos casos des-

trucciones parciales.
L.os tornados fueron descritos comao;

las perturbaciones armosféricas mis violentas, pero de poca drea de influencia.
Consisten en una masa de gire inestable que gira ripidamente en un torbellino
de un didmerro del orden de los 100 metros, cerca del centro; en donde la
presion atmosférica es menor a la del aire envolvente y el viento puede aleanzar
hasta una velocidad de 600 km/h, superior a la del huracin mis violento. Estos

resultan de una excesiva inestabilidad atmosfériea con un gradiente verrical de
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e peratura muy elevada. Sc presenta en fornia de embudo que se desprende
de 13t base de nubes del npo cumulo nimbus (Acosta, A, 1939: 129,

La eonsideracion de los tornados como amenazas en aquella intervencion
del representante de la CNA fue patente en la siguiente expresion:

Calae destacar que los meteoros de granizo, nevadas, trombas y ornados denen
yna vida muy core v afeeman a zonas reducidas, a diferencia del ciclon reopical,
por consiguiente, no es posible prever con exactitud actualmente cudndo v don-
de ccurririn estos fendmenos.

Fividentemente, esta argumentacion muestra €l estado de conocimiento

(que halbia en Mexico hace 20 afios tespecto de la meteorologia de los tornados,

ero mmbien sugicre la intencidn de jusuficar una cierta desatencidon a ese

tipo de fenomenos. Bl caso de los huracanes, por ejemplo, también pudiesa

m en i expresion “no es posible prever con exactitud actualmente cudndo
nele plpeardn estos fendmenos™; también hay vn alto rango de incerti-

1 la determinacion de travectorias, v bien vistas las cosas puede ser

! o i (I de los huracanes) sea equiparable el nivel de incerddumbre
e _;uh pronGstico.

Lo fundamental s que si la intervencion del ingeniero Acosta en el foro
el SINAPROC hacia ver que en fa CNA se tenia idea respecto a los rornadas-
trombas gin embarpo, ol desarrollo de los entoques de las amenazas cavd com-
pletamente en confusion, como veremos en docamentos oficiales.

Fi 1990 el Centro Nacional de Prevencion de Desastres [CENAPRED) se
hizo cargo del foro de proteccion civil, luego del efectuado en 1989 v del que
dimos cuenta antes a proposito de la intervencion del representante de la
ENA ¥ SU apreciacion de los tormados en México,

i esta ncasion el foro fue denominado Seminario Nacional de Proreccion
Civil, ¥ para exponer el tema de los “fendmenos hidromerearoldgicos” contd
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con la participacion de Ramén Dominguez, subdirector de Fenomenos Hi-
drometeoroldogicos del Cenapred, quien senalo:

Dentro de la clasificacion de los desastres originados por fendmenos hidrome-

teorolégicos pueden considerarse tres grupos:

1. Inundaciones que causen dafios a las vidas, bienes y cultivos; que afecten a
la infracstructura productiva o que entorpezean las actividades normales de
la poblacidn,

2. Mareas v oleaje de rempestad que alreren la configuracion de la costa y/o
afecten las construcciones cercanas,

3. Dafos provocados directamente por vientos de huracin, rayos, nevadas,

granizadas, etcétera (R. Dominguez 1990: 31).

A partir de entonces los tornados-trombas desaparecieron conceptual-
mente de la documentacion oficial que daba cuenta de inventarios de amenazas
o “fenomenos perturbadores”.

El .Atlas nacional de riesgos publicado por la Secretaria de Gobernacion en
1991 tene una organizacion de las amenazas a desastres consideradas también
como “‘agentes perturbadores”, los divide por su “origen™ en “agentes pertut-
badores” de origen geologico, quimico, hidrometeoroldgico, sanitario y “socio-
organizativa”.

Los tornados tendrian que ser clasificados como “agentes perturbadores
de origen hidrometeorologico”, pero no existen. En esta categoria el men-
cionado atlas refiere:

Dentro de la diversidad de calamidades, las de onigen hidrometeorologico son
las que mis dafios han acumulado a través del iempo por suincidencia periodica
en dreas dererminadas del territorio nacional. Este tipo de fendmenos destruc-
tivos comprende: ciclones tropicales, inundaciones, nevadas, granizacas, sequias,
lluvias torrenciales, remperaturas extremas, formentas elécrricas, marcas de tem-

pestad e inversiones térmicas (Sucos, 1991: 35).
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El tratamicnro que el atlas de resgos otorga al “cicién tropical”” se remite
a su consideracion global como “cualquier perturbacion atmestérica, desde
que tiene caracteristicas de una depresion hasta uue evoluciona a huracan™.
En seguida toca el turno de las inundaciones, En el apattado respectivo se
hace referencia a los rasgo generales, y ceando se habla de “las cansas gene-
radoras de las inundaciones” se mencionan las siguientes:

*  Lluvias intensas

* Ciclones tropicales
v Tormentas pustsales
¢ Granizo

* Nieve

* Presas

En el apartado de “tormentas puntuales” se lec:

Este fio de precipitacioner comunmente lamadas crombas, torvades, chubascos,
cteetern, cubren dreas de entre 3 v 10 km de diimerro y se presentin acompa-
findas de descargad eléctricas, intensos vientos v, £n oeasiones, de granizo (sEGoR,
1951z 38; Ias carsivas son mias).

;|
Indudablemente que la descipeitn o alusidn anterior ticne al menos dos

implicaciones: 1

* 5¢ reproduce la confusion terminoltgica que equipara a las trombas con
los rornados ~cosa que es correcta— v con los chubaseos, que es, ese si, un
fendmeno identificado con Ia precipitacion exclusivamente. La equipara-
citin de las tres denominaciones citadas con “este tipo de precipitaciones”
contribuye a la confusion,

*  Se refleja un desconocimiento propio del fendmeno del tarnado (en con-

secuencia no hay CONCEpLo cientifico del mismoe de manera impticira] ¥ &g
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le ubica tangencialmente como agente etiologico de inundaciones, cosa que
es del rodo incorrecta.

En resumen, los tornados no existen en el atlas mencionado. En 1993 la
Secretaria de Gobernacion editd dos documentos a manera de guia técnica
para la aplicacién del Plan Municipal de Contingencias y “para la preparacidn
de mapas de ubicacion geografica de riesgos”. En esos documentos se aprecia
la reproduccion del error u omision mencionado antes.

Lo que contribuyo a la confusion sobre si el tornado s 0 no una amenaza
se puede ohservir en la identificacién grifica o simbologia que ambos docu-
mentos proveen para ser reproducida en los atlas de riesgos estatales. De
manera-especifica la representacion de “tromba” nada tiene que ver con la
idea del tornado, como se puede apreciar en la figura siguiente.

AGENTES PERTURBADORES AGENTES PERTURBADRORES
DE ORIGEM DE ORIGEN
HIDROMETREOROLOGICO HIDROMETEOROLOGICO

Lluvias torrenciales Liuvias orrenciales

E B

STromibs Trombas
Granizadas Cranizadas
-, s =
N ':"."Hjas :::|:1I1 Nevadas
Inundaciones plaviales Inundactones pluviales

Inundaciones fluviales Inundaciones fluviales

[ i

Guia técnica para elaborar plan municipal de contingencia (SEGOB, 1993).
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Fs importante advertic que formal y legalmente la responsabilidad de
“dingir los estdios, rabajos y servicios metcorologicos, cljmamluglcﬂs,
hidreldgicos ¢ hidrelagoos, asi como el sistermna meteoroldgicn nacional”™ ha
recaidn en la Seereraria del Medio Ambients v Recuiens Naturales, desce ¢l 28
de diciembre de 1994, de conformidad por el decreto publicado en el Diania
Oficial de fa Federaciin que maodifics la Ley Orginica de la Administeacion
Piblica Federal (véase A. Hernindez, 1999: 122).

Tergo gue adveror, en refuerzo delo diche, un caso en donde una ores
mzacion del Sitema MNacional de Proteccion Civil, de Veracruz, dene ung |
importante aportacion al asunto de los wrnados. La Direccion General de
Proteceion Civil de ese estado ha produsido documentos en los que incorpors
dentro de su inventario de amerazas a desastres a los momados, Bl documenta
fundamental es el relative al “Programa Verseruzano de Proteccion Ci |
19992004 y s puede cncontrar el texto que da cuenta del fendmeno:

ToORMNADOS O TURBONADAS

Lo tornados no estin significativamente cargados de energia compatados a la
nube madre ol o wungue). La energia en el tornado se stz en un

un dved relativimente pequeria, los tornados son probablemente los fendmenos
meteorologicos mas temidos por el hombre. I

Los dafos causades por un tormado dependen de la trayectoria que siga I
punia del cono que ca la superficie de 1a tieres, Como las dimensiones del
cone son relativamente pequetias v su mavectora es erriticn, los dasdios causadog
son muy localizados, De alli que estructums poco resistentes permanczcan casl
infactas, mientras que escructaras mucho mes solidas, afecradas direcemenoe
por el cono, tesultan otulmerte destrozadas,

Eala Repiblica Mexicana no se lleva registre de estos sistemas. Sin amhargo,

en la entidad veracruzana, recurrentemente s¢ presentan fendmenos muy pares
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cidos al rornado, conocidos como “mrbonadas™, principalmente sobre la llanura
costera, registrindose en los dltimos afios afectaciones severas en los municipios
de Agua Dulee, Jamapa, Medellin de Bravo, Paso del Macho, Tlalixcovan, Puente
Nacional y Emiliano Zapaa, en los que se han presentado inesperadamente vientos
muy fuertes acompariados de lluvia y granizo, ocasionando por lo regular des-
techamiento en viviendas, interrupeion de energia eléctrica al colapsarse postes
y torres, afectacion en culavos, asi como el derribe de drboles.

Estadisticamente [#i] en nuestra entidad pueden presentarse tornados de me-
diana intensidad que se pueden originar en rerrenos con planicies, principalmen-
te en toda Ia-h'ania costera que incluye a los siguientes municipios:

En la zona norte: Pueblo Viejo, Pinuco, Tampico Alto, Ozuluama, Tamalin,
Tamiahua, Tuxpan, Cazones, Papantla, Gutiérrez Zamora, Tecolutla, Martinez
de la Torre, Nautla y Vega de Alatorre. En la zona cenrro: Alto Lucero, Actopan,
Ursulo Galvin, La Antigua, Boca del Rio, Paso del Macho, Tlalixcovan, Cotaxia,
Manlio Fabio Alramirano, Medellin, Soledad de Doblado, Jamapa, Paso de Ove-
jas, Puente Nacional y Emiliano Zapata. En la zona sur: Alvarado, Lerdo de
Tejada, Angel R. Cabada, San Andrés Tuxla, Santiago Tuxtla, Caremaco, Meca-
vapan, Pajapan, Chinameca, Coatzacoalcos, Nanchital, Agua Dulce y Las
Choapas.

En otro documento de la misma dependencia titulado “Manual de

Prevencion para Enfrentar Emergencias™ (2000), en referencia a la existencia
de los tornados como amenaza de desastre, la referida Direccion General de
Proteccion Civil veracruzana establece una serie de recomendaciones a manera
de plan de emergencia cuyas partes medulares reproduzeo a continuacion:

Manténgase informado de los avisos de tornados

Escuche las estaciones locales de radio v relevision para que sepa qué significa

un aviso v una alarma de rornado:




Testimonios historicos
de tornados en México

"%

Después de haber realizado el “descubnmienta” del tornado de Tzintzuntzan
parecia imprescindible indagar acerca de la ocurrencia previa de este tipo de
fenomenos, tanto en el drea del lago de Pitzcuaro como en otras zonas del
estado de Michoacin y del pais.

TESTIMONIOS DEL PRESENTE

Desplegamos una ripida investigacion para tratar de dimensionar la extension
de la ocurrencia de tornados, “culebras”, trombas, etcétera, en el territorio
mexicano. Los resultados, han sido impresionantes, ya que se pudieron reunir
diversos testimonios acerca de este fenémeno que cubren diversas condiciones
geograficas, como lo sefialaremos en seguida. Obtuvimos testimonios orales y
uno grifico de la ocurrencia de estos fenomenos en la cercania de Morclia,
wanto en el drea norte como sur, especificamente en un pequedo poblado
llamado Jesis del Monte. Logramos acceder a una fotografia tomada por
Donaciano de Anda v facilitada por el colega Eduardo Antaramidn de la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, que da testimonio de un
tornado ocurdendo en el norte de la ciudad de Morelia con fecha no deter-
minada con exactitud pero que ubica al tornado /andspont hacia 1990 y que
reproducimos a continuacion.

[47]
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Otros testimonios orales daban cuenta de la presencia de “culebras™ en
dreas tan diversas como Zacapu, Santa Ana Maya, Ciudad Hidalgo v Huaracha,
en Michoacan, v también en otras localidades como Naolinco en Veracruz, v
San Felipe del Progreso en ¢l Estado de México.

La siguiente fotografia muestra una “tromba” captada en Bahia de Ban-
deras, Jalisco, que resulté dafina para la zona hotelera de Puerto Vallarta,
captada por Maria de la Luz Reyes en agosto de 2000

Se realizo una revision hemerografica via internet en algunos periodicos
nacionales y locales con la clave “tromba” y se encontraron diversos registros,
de los que reproduzeo los mis significativos v elocuentes:

Primer tromba afecta a 60 viviendas y lesiona a un menor

Fona de centro de Veracruz, Ver. Las manifestaciones extremas del cima en esta
region, con vientos huracanados v la primera tromba de la temporada, dejaron
como saldo 60 familias con dafios severos en sus viviendas y una menor lesio-
nada. Autoridades municipales reportaron la presencia de enormes drboles
desgajados en la region baja v el rio Maltrata desbordado en la monrafa.

En ¢l municipio de Omealca, los vientos huracanados se concentraron en una
franja de 10 kilémetros, similar a un tornado, donde destruyeron wdo a su paso
afectando severamente a las comunidades de Ampliacion BalsaYearga ¢ Hidalgo.

Aqui el viento arrancé ladrillos de una casa w uno hirid a una menor de edad,
quien se encuentra internada en la Cruz Roja. Casi una decena de sefioras reci-
bieron atencion médica al entrer en fuertes crisis nerviosas por ¢l fenémeno.

“Silo zumbaba el viento v a su paso arranco todo, grandes drboles de mango v
casas”, explicaron. Auroridades municipales va atienden a los damnificados,
informaron Taurino Mufioz v Felicitas de la Cruz Rico, quienes manifestaron
que todas las familias afectadas son gente campesina de bajos recursos, por lo
que solicitaron a las autoridades municipales su ayuda para reconstruir tan graves
destrozos. En el municipio de Camerino Z. Mendoza se desbordo el rio Malerara
con la primera tromba de la temporada, sedalaron autoridades de la Unidad



Testmonins historicos de rornados en Mexico 49

Tornado Morelia Tromba Bahia Banderas, Jalisco

Municipal de Proteccion Civil. El desbordamiento inundé por lo menos 30 casas
habitacion de las colonias periféricas sitas en la parte baja de Ciudad Mendoza,
donde el nivel del agua subid 40 cendmetros.

En el municipio de Cordoba, la “surada” se manifesto también con fuertes
vientos que afectaron a 25 familias de la colonia Fredepo, que se localiza en la

reserva territorial municipal, informo Martin Lopez un afectado.

(Ed Inforneador, 8 de mavo de 2000)

Aplican el DN-III
Daifia una tromba cien viviendas en tres poblados de Oaxaca

Guadalupe Rios v Victor Guerra, corresponsales. El Ejército Mexicano aplico
aver el Plan DN-111 en Nativitas Coatlin, Guigovelaga v Lachiguiri, comunidades
de la sierra mixe zapoteca, después de que una tromba afecto la tarde del sabado a
dichos poblados, arrancé decenas de drboles y destruyo los techos de unas cien
viviendas en 10 minutos. Debidoa la fuerza del meteoro, las tres localidades carecian
del servicio de energia eléctrica hasta el domingo por la noche.
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'l:ml"ug:m en las oficinas de la agencia municipal,
de las viviendas son de liminas de cartGn y quedaron sin re --':
| comisariado de Bienes Comunales, Silviano Ruiz Vasconcelos,
s H\'ﬂlﬂ!‘r&u “las familias buscaron a sus parientes”, p

T th dtﬂm No se reportaron victimas por el fendmeno, segin el
NliReccor de la Unidad Municipal de Proteocion Civil de Tehuantepec, Jaime |
Avila Ramos. A su vez, ¢l alcalde Felipe Orozco Rodas visitd la comunidad,
acompanado del candidato a la diputacién federal por el pri, Bulmaro Rito
Salinas, para canalizar apoyos a los habitantes.

(10 de abil de 2000)

Deja tromba un muerto en Tabasco
Los vientos que alcanzaron mas de 80 kilémetros por hora
ocasionaron dafios severos

Tabasco. Un muerto ¥ dos heridos, un vehiculo destrozado v varios drboles v
anuncios espectaculares caidos, fue el saldo de una rromba que azowd a Villa-
hermosa, Tabasco, la noche del miéreoles. La lluvia sorprendié luego de una in-
tensa ola de calor donde los termémetros rebasaron los 38 grados centigrados,
¥ que denvo ademis en granizo, fendmeno que tene al menos 30 afios que no
se registra en esta capital.

Segnin la Direccion de Proteecion Civil de Tabasco, la romba ocasiond dafios
en mis de unz docena de sitios por los vientos que alcanzaron mis de 80
kilémetros por hora
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Se llamaba “Relimpago™
En la rancherda Lizaro Cirdenas, localizada en la perifenia, Jesus Ramon Baunsta,
de 31 afos de edad, murié fulminado por un rayo cuando cabalgaba en su ca-
ballo, que paradéjicamente se llamaba “Relimpago™.

Mientras que cn la avenida Paseo Tabasco dos personas resultaron heridas al
cacrles un drbol sobre su vehiculo; ambos fueron rescarados de inmediato por
socorristas de la Cruz Roja v llevados a hcls[;i.ta.h:s gencrales,

Ante las llamadas de auxilio reportadas de distintos colonias, Proteccion Civil
sefals que instruyd la Direccion de Policia y a la Direccion de Bomberos a
recorrer la citllad para retirar drboles y anuncios especraculares que habian caido
sabre la via piblica v algunas casas.

Por su parte, la Comision Federal de Elecrricidad exteniorizo que se abocd a
la tarea levantar un poste que desplomo sobre una barda. Otros dafios que han
arrojado las lluvias recientes, son los bordos que estd construyendo la cxa
precisamente para proteger a la ciudad de inundaciones. En la colonia Indeco,
la corriente del rio Carrizal desmoroné parte del camellén que sostiene el muro

de contencitn v ello ocasiond alarma entre los habitantes.
En otra colonia popular, La Manga, los lugarefios ambién reportaron el deslave
del bordo que los protege de las aguas de la laguna *El Camaron™, Peseacese a
las intensas luvias y sus repercusiones, Sergio Jimenez, director de Protweccion
Civil, rechazo riesgo de inundaciones en esta temporada, Sostuvo que los

encharcamientos registrados a raiz de los dlimos chubascos son consecuencia

de basura y asolvamiento en el alcanrarillado.

Anomalias de Huvias
Aver, de nueva cuenta, el dia fue caluroso en la mayor parte del dia y, segun las
previsiones de la cxA, habria chubascos vy tormentas eléctricas, acompariadas
de rachas de mas de 50 kilometros por hora.
La dependencia confirmo el prondstico de que en mayo las lluvias rebasarian
su estindar al doble, pues tan solo con la registrada hace 12 dias el pluviémetro

midic 114 milimetros, que de antemano es superior al promedio.

SUPERIORES EN ANTROPOLOGHA SOCIAL

CENTRO DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS
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De junio a se ptiembre, adelanto, de igual forma, las precipitaciones pluviales
superarin la media histrica —fenomeno que en el lenguaje ambiental se le de-
nomina “anomalia de lluvia”=, empero, el peniodo pluvial seria mas corro,

(Reforma, México, 1999)

Los casos sefalados sugieren la ocurrencia de tornados en diversos lugares
del pais en meses y afios recientes, y obligaron la indagacion de la frecuencia
de tornados en periodos de tiempo tan remotos como el siglo XIX. Este fue”
considerado un elemento sustantivo de profunda valia, ya que se investigaria
sobre vestigios historicos relativamente ficiles de documentar.

TESTIMONIOS HISTORICOS

En el Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social
(CIESAS) se concluyé un proyecto de investigacion historica que se propuso
levantar un catilogo de eventos reportados como “catistrofes”™. Uno de los.
frutos de dicho proyecto fue la elaboracion del tomo correspondiente al siglo
X1X coordinado por Antonio Escobar, y que puso en mis manos muy ama-
blemente para buscar registros de eventos que tuvieran similitud con los de
cardcter tornddico. La obra ha sido denominada Desastres agfiolas en catdloge
Bistérico (DACH).

La mencionada obra adopta una clasificacién de eventos que toma de la
naturaleza de las descripciones.de los registros y aparecen en rubros de
“catdstrofes” agricolas agrupados en categorias como “huraci ", “luvias abun-

M id

dantes”, “granizada”, “viento”, “inundacién”, “epizootia”, entre Otros.

Para identificar los probables fenémenos tornidicos dentro de las
diferentes clasificaciones del catilogo se tomo en cuenta o siguiente:

1. En el caso de los fenomenos registrados como “huracin” se considerd la
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fecha relacionindola con aquella de la temporada de huracanes: 15 de
mayo al 30 de noviembre, que es la temporada “oficial”’. Este fue consi-
derado como un dato inequivoco de que el fendmeno reportado corres-
pondia a un tornado si el registro alude a un “huracin” en fecha fuera de
la temporada en que éstos se presentan. Ademis hemos constatado que
en diversas regiones ese es el término que aplican al fenémeno tornadico.
En todos los casos se consideraron las caracteristicas del registro respecto
a la duracion del fendmeno reportado: los tornados tenen un “ciclo de
vida” corto en comparacion con la duracién de un huracin y sus efectos
en un lugafideterminado, o de una tormenta severa.

El patron de dafios del tornado es muy peculiar, y puede constatarse en
una localizacion muy conereta a lo largo de su trayectoria y no extensiva,
aunque normalmente con afectaciones a techumbres, cultivos v derriba-
miento de drboles.

La terminologia “tromba’ o “manga de agua™ tienen asociacidn directa
aunque no determinante con los tornados.

Agrupamos una seleccion de los registros considerados como seguramente

relativos al fenomeno del tornado. Son los siguientes:*

CATALOGADOS COMO “HURACAN™:

4 de mavo de 1854 en Haciendas de Buenavista, Cordoba, Veracruz.
“Soplo en Cordoba un violento huracan, acompanado de aguaceros y
granizos. Quedaron enteramente destruidas las galeras de asolear aziicar
en las haciendas de Buenavista y fueron afectados los sembradios.

5, 1854, 10 de julio

Identficacion de fuentes de DACH:
Bibliografia: Mariino Galvin Rivera, 1951, Coleceion de las efeméndes publicadas en el calendano

s antigun hasta ¢l 30 de junio de 1924, Mexico, Murguda.
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Zr

0.

19 de mayo 1854 cn el DE .

“Entre tres y cuatro de la tarde soplé un viento fuerte del suroeste que,
arreciando por grados, legé a ser en pocos instantes un huracin, que oca-
siono el derrumbe del arco triunfal

Noble v Lebrija, 1956: 123

22 de diciembre de 1874 en Oaxaca.
“Los periddicos de México dan la noricia de que en los dldmos dias de
diciembre Oaxaca fue victima de un huracan que produjo muchas des- ‘
gracias v destruyd multitud de casas”

J8, 1874, 12 de ener

12 de enero de 1874, ¢n Ixcatan, Oaxaca.

“En Ixeatin hubo un huracin acompariado de una granizada que destruya
las casas v sementeras; el jefe politico abrié una suscripcion para ayudar a
los indigenas que sufrieron pérdidas en la eatistrote.”

DOFED, 1874, 14 de abril: pv, 1874, 16 de abril

30 de agosto de 1874 en Ozoluama, Veracruz,

“En Ozuluama un huracin hizo destrozos, dejando huellas profundas a
su paso, derribd 11 casas habitadas en los alrededores de la poblacion y
algunas personas quedaron heridas de pravedad.”

Galvin, 1951; Noble v Lebrija, 1956; 128

I3 de ocrubre de 1874 en Chalchicomula, Puebla.
“Soplé cerca de Chalchicomula un espantoso huracdn, |....| que destruyd
algunas siembras.”

v, 1874, 26 de noviembire
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7. 18 de agosto de 1880 en Tepic, Nayarit.

10.

¥l

“Muchos jacales echo al suelo y las milpas quedaron tendidas sobre la
tierra.”
5, 1880, 24 de agosto

. 27 de octubre de 1881 en Autlin de la Grana, Jalisco.

“Un huracin causé grandes pérdidas en las labores y tird muchas casas
en las orillas de la poblacion.”

= s, 1881, 3 de diciembre

. 6 de julio de 1882 en Cocula, Jalisco.

“El huracin que sc desencadend sobre San Cristobal el 6 del que cursa;
[...] entre los granizos que cubrieron del todo las calles del pueblo y los
campos inmediatos habia algunos de un tamafo sorprendente™.

DOJAL, 1882, 23 de julio

12 de marzo de 1883 en Mascota, Jalisco.
“Espantoso huracin en Mascota y algunos puceblos del cantén, que causé
grandes pérdidas a los propictarios de fincas risticas y urbanas.”

Galvan, 1951: 308; Noble v Lebrija, 1956; 137

7 de abril de 1883 en Apatzingin, Michoacin.
“El huracin se llevd las casas de madera de los ranchos que encontri a su
paso v destruyo igualmente las huertas de sandia y otros frutos, causando
a los propietarios de éstas lo mismo que a los de ganado, pérdidas
considerables.”’

5, 1883, lo. de mayo




6

Jesiis Manuel Macias Medrana

12, 2 de mavo de 1883 cn Puchla, Puchla,

15.

“Sopla fuerte huracan en Puebla v en las pablaciones inmediatas cavsando
eerraeos de consideracion en los edificios v campos; la estacion del ferro-
carril de Matamoros v la provisional de la zona carbonifera son derribadas.
(Cast rodos los rejados v las cirarillas de azoreas tambicén son destruidos.”

Galwin, 1951: 309; Noble y Lebrija, 1956: 37

. % de mavo de 1883 en Sanfiage Lochivia, Yaurepee, Morelos

“En el pucblo de Santiago Lochivia, distrito de Yautepee, un huracin can-

H'} IH muerte l]t} [Tlll{i'lﬂﬁ ﬂ]]IITIH.]Iﬁ it i:l l']':_'.‘i['l.'ul:[il']l'l l!ﬂ ll.'t:i :-]l:l'ffl.ﬁ.:ﬂ]:l_'1'“5.jl

5, 1883, 15 de junio; Galvan, 1951: 310; Noble y Lebrija, 1956: 137

. Noviembre de 1883 en San Agustin Loxicha, Pochutda, Oaxaca,

“....] se informarin nuestros leetores del terrble fendmeno meteorologico
fue acaba de causar un hondo panico en fos tranguilos habitantes de San
Agustin Loxicha del distrito de Pochutla, destruyendo todas las sementeras
v dtboles de los ablertos campos que atravesd [...]" (POGELSD, 1883, 20
de diciembre),
*Un fuerte huracin destruyd en Pochutla los sembrados de maiz, y después
cayo una lluvia werencial que tuvo una duricion de dos dias v dos noches
1
Baas, 1883, 29 de diciembre

12 de marzo en Campeche.
“Fuerte granizada en Campeche acompanada de huracin y de grandes
mareas,”

Galvan, 1951: 353
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16.

L.

18.

19.

=

21 de febrero de 1891 en San Felipe, Yucatin.
“Espantoso huracin en el puerto de San Felipe; estragos de consideracion
por mar y tierra.”

S, 1951: 368

21 de enero de 1899, Rio Blanco, Orizaba, Veracruz.
“Un fuerte huracin que se desata en la noche de este dia destruye el
teatro v ¢l mercado de Rio Blanco, Cantén de Orizaba™.

% Galvin, 1951: 439
CATALOGADOS COMO “LLUVIAS ABUNDANTES :

17 de mavo de 1874 en Valle de Minas Viejas, Tamaulipas.
“En el Valle de Minas Viejas una tromba origina grandes destrozos, des-
truyendo siembras, desgarrando drboles y subiendo gran cantidad de agua
del rio inmediato.”

Moble v Lebrija 1956: 128

23 de marzo de 1878 en Carrizal, Chihuahua.
“En la municipalidad del Carrizal cae un fuerte aguacero y una cnorme

«cantidad de pescado, calculindose que podria ser suficiente para la

alimentacion de la poblacion.”
Noble v Lebrija, 1956: 129

. 16 de agosto de 1885 en Epatlin, Jalisco.

“Una tromba hizo siete excavaciones, acabando con gran parte del terreno,
casas, huertas, acequias v con un trapiche”.
s, 1885, 2 septiembre
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21. 8 de septiembre de 1885 en Apaseo, Guanajuato.
“Una manga de agua destruyo la estacion del ferrocarril central y arra
de raiz vanos drboles.”

S, 1885, 19 de septic

22. 25 de junio de 1888 en Cupitaro, Cuto Seco, Michoacan.
“La corriente arrastro 14 cerdos v varias reses. Fueron destruidas modesta
habitaciones [...], la manga en su caida dejo terribles huellas, puesa I
un enorme risco de pefascos, formando un mjo escabroso.”

5, 1888, 12 de junio

23. 6 de junio de 1891 en Parangaricutiro, Michoacin.
“Una manga de agua destruy6 setenta y ocho casas, algunos ecuanos -Z
maiz y mas de 25 rboles frutales [...], las pérdidas se calculan en mads:
de cuatrocientos pesos.”

%_ S, 1891, 19 de junio’
LI

\ - %lﬁ-ﬁﬂpﬂmbﬂ: en la hacienda de Navarrete y en Huaristemba, Nayarit.
“Dos mangas de agua, una en la hacienda de Navarrete en donde fueron
destruidas varias casas. En Huaristemba causo pérdidas humanas vl

matenales, solo quedaron seis casas. Las pérdidas en las sementeras fueron
considerables.”
S, 1893, 13 de octubre

CATALOGADOS COMO “GRANIZADA™:

25. 28 de mayo de 1883 en Acatlin, Hidalgo.

“En Acatlan y sus campinas, una tromba cae el dia 28, acompanada de
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granizo, arranca drboles y puentes, arreando con rebarios y ganado, dejando
los laborios muy escasos de tierra vegeral.”

Noble v Lebrija, 1956: 137

26. 10 de abnl de 1886 en Peto, Yucatan.
“En Peto cae una fuerte tempcsad; los drboles son arrancados de raiz,
las casas derrumbadas, destrozadas las plantas y muertos los animales.”

£ Galvin, 1951: 332.

27. 25 de julio de 1888 en Aro de Rosales, Michoacan.
“El viento acompafiado de agua v de granizo causo considerables
perjuicios. Arrasé por completo techos de paja y teja, arranco algunos
irboles de raiz".
s, 1888, 9 de julio; Galvan, 1951: 348

CATALOGADOS COMO “VIENTO™:

28. 22 de julio de 1876 en Chalchicomula, Puebla.
“El viento arranco de raiz muchos drboles [pinos y encinos], acabé con
Jas milpas y maté gran cantidad de ganado menor.”

Pv, 1876, 3 de agosto

29. Septiembre de 1888 en Ario y Tacimbaro, Michoacin
“En Tacimbaro el viento hizo volar los techos de mas de 80 casas y echo
por tierra los cafetos v otros drboles frutales. En Ario muchas casas se
han quedado sin techo y muchos arboles fueron arrancados de raiz. Los
postes ¢l telégrafo cayeron.”
s, 1888, 14 de septiembre
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30. 7 de noviembre de 1891 en Villa del Pueblecito, Querétaro.
*Por un huracin fueron lanzados y sacados de raiz a gran altura multimud
de dirboles.”

s, 1891, 20 de noviembre

31. 2 de julio de1892 en Tancitaro, Michoacan.

“Borrasca de vientos con fuertes aguaceros en Tancitaro; arrancé los
drboles de raiz v echo abajo los techos.” 3

Galvan, 1951: 370; Noble v Lebrija, 1956z 143
CATALOGADOS COMO INUNDACION:

32. 6 de junio de 1885 en Cuarenta, Cerro de Ibarra, San Gabriel, Jalisco.
“Una manga de agua que cayo en el cerro de Salsipuedes, al onente de
San Gabriel, provoct que el rio se desbordara de su cauce, haciendo una
infinidad de destrozos, varias casas que estaban situadas en sus mirgenes
quedaron destruidas [...], los plantios de cafa fueron arrasados por el
vendaval” (5, 1885, 22 de junio).

“Se organizo la Junta de Caridad en Lagos para colectar dunativos a favor
de las familias de las victimas que ocasioné la inundacion habida en la
poblacién de Cuarenta la noche del dia 6 de junio de 1885” (DOJAL, 1887,
22 de mayo).

“Una tromba de agua y granizo cay6 en la cordillera del cerro de Ibarra y
penetré en la poblacion de Cuarenta, con tal impetuosidad que causo
grandes desgracias.”

Galvian, 1951: 526
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33. Julio-agosto de 1893 en Tarandicuaro, Michoacin.
“En Tarandicuaro cac una manga de agua, causando perjuicios en las
siembras.”

Noble v Lebrija, 1956: 143

34. Sepuembre de 1893 en el Valle de México.
“En el Valle de México ultimaniente se desprendio una tormenta, con
caricter de tromba que arranco drboles, mato animales v arrastro madera™.

b s, 1893, 27 de septiembre

35. 12 de mayo de 1897 en San Pedro Xalostoc y Santa Clara Coatitla, Estado
de México.
“Listas de los donativos enviados para ‘auxiliar a las vicimas de la manga
de agua’ que inundd los pueblos de San Pedro Xalostoc y Santa Clara
Coantla del distrito de Tlalnepantla™.

AHEM, Hacienda Puablica, 1897, v.28, .32, 33 fs.

TORNADOS EN LAS MITOLOGIAS PREHISPANICAS
Y REMINISCENCIAS ACTUALES

La frecuencia en la que los tornados han ocurrido en México es realmente
dificil de determinar por la falta de registros sistemticos y de un sisterma de
informacion ad bee. Sin embargo, la existeneia de testimonios historicos nos
permite encontrar, en lo que conocemos como mitologia prehispinica, que
para nuestro estudio supone un acercamiento a la cosmovision, v con ella a
muchas formas de pervivencia de sistemas simbolicos, para explicar raciona-
lidades otorgadas a las entidades sociales y naturales.
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Cunceptos como cosmovision, que subsume una aprehension mitologiea
que involucra una asuncion de la naturaleza y una vinculante relacion con las:
religiones conforman y han conformado una especic de 'sincretisma’, que e
contextos especificos de grupos indigenas se ofrece como explicacién actual &
clertas respuestas ante FNPD como los tornados. Johana Broda (1991: 46 1-500)
entendit ¢l concepto de “cosmovision” como una obscrvacion sistematicade fa
naturaleza sustentada a través del iempo acerca de los fenomenos namralesque
posibilitaba el pronostico para orientar el comportamicnto social con esos conoeis
mientos, La asuncion de la naturaleza se ofrece come un factor que influye enla
canstruccitn de la cosmovisidn mezclindose con los elementos miticos.

El pensamiento religioso estd relacionado con la cosmovision y la mitas
logia. Es también vinculante del hombre con lo que le rodea v le ha rodea
& través de la historia, como afirma Carmen Anzures (1990 157): “La coss
miovision no solo se encuentra en la observacion de la naturaleza sino también
i s mitos v las historias. Los mitos v las leyendas estaban enca minados & i
urganbcion y a la creencia de dioses relacionados con la vida humana yel

"F.'j libseio de la nanaraleza”. :
P b dicho inferimos que los tornados, como fenomenos naturales dess

-

tenudiian gue tener una interpretacion en la mirologia prehispanics
e o las creencias religiosas de esas sociedades y con la ulterio

askroilrse e b formi sinerética que perviviria hasta el presente. Ese es un plantel
MIEATO QUE VETCITOS Mas adelante luego de considerar algunas creen
en sociedades campesinas respecto a los womados o culebras™. Antes de ello
conveniente advertir sobre algunos elementos elocuentes que permiten st
poner que incorporaron a los tornados a las bases mirologicas que dierol
sustento a las creencias religiosas de los antiguos mesoamericanos. | Tay un
clerto debate, por ejemplo, en el significado de Mixcoatl, of dios chuchimeets
Mixcdatl se encuentra descrito en el Dicionario de wansbres geogrdficos da M
(C. Macazaga, 1979: 102) de la sigmente manera: Mixcoatl: miaid, nube;
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culebra: “culebra de nube™. Esa “culebra de nube™ es la Via lictea o el fend-
meno atmosférico que se nombra “tornado”.

En la Enclopedia multimedia (1999) se sefala lo siguiente: “Mixcoad. El
dios azteca de la caza, cuyo nombre significa ‘serpiente nube’, lo que origind
la idea de que era la representacion del torbellino tropical. Esto no es del
todo correcto, pues ¢l dios de la caza se identifica con la tempestad y los
aubarrones, v el relimpago se suponc que es representado por su flecha”.
Valga sefialar que la asociacion del dios con la tempestad, nubarrones ¥ el
relimpago rambién es una asociacion con expresiones metcorologicas aso-
ciadas al tornadd.

Ahora bien, indudablemente que los elementos mitolégicos de las socie-
dades prehispanicas relacionados con los tornados se encuentran en ¢l conjun-
to de simbolismos que aluden a los fenomenos del tiempo, v éste siempre en
relacion con la agricultura. Por esta razon, hay gran riqueza de elementos basi-
camente relacionados con el culto a Tliloc. Evidentemente los tornados son
fendmenos vinculados a tormentas, v éstas son entendidas como castigos o
como reflejo de las iras divinas:

Pintaban a Tliloc en figura de un hombre bien formado, con diadema de plumas
blancas v verdes y adorno de plumas verdes v rojas; ¢l pelo caido [...] en la
mano derecha porta una serpiente llamada ehecoatl, “culebra de aire” [...]
simboliza la nube con granizo; v mds generalmente la nube rempestuosa [..] la
nube “culebra de agua”, la que se form: a impulsos del viento, es un torbellino
en ¢l que el aire juega el papel principal (€. Robelo, 1950).

De la Garza (1998) ha ofrecido un muy interesante analisis del simbolo
“serpiente” en la religion maya. Escudrifando los elementos de la religiosidad
de esa cultura advierte que “puede considerarse como dios celeste a Chaac, la
deidad de la lluvia, que es tal vez la mis venerada en la religion maya, y cuyo
culto sigue siendo principal entre los grupos mayenses de Yucatan®™ (1998: 51).
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Otra implicacion religiosa que alude a una cierta relacidn con el fenémend
del torado entre los grupos mayas es gue, ademas de la idenudad dios
gooform: para denominar un fendmeno natural, también se relaciona con ¢l
nagualismo, que es referido de la siguiente manera:

esta, le permiten integrarse al espacio misme de los sagrado. Es dear, que @
base en la dualidad humano-animal del espiritu humano, el hombre p
convertirse en un nagual [...] El término anualisme deriva de la palabra nabuatl
wasalis, que significa “brujo, bruja, mago, hechicero, nigromante”, Lopez Austin
(1980) seniala que <l nagnal es el mapo capaz de eransfipurarse [, ], idenss
magualismo v brujena: “El individuo se convierte en animal por anas horags

un noche, como disfraz o para llevar a cabo actos de magia que no puede

Do, cumo creen muchos prupos mayenses de Chiapas v de Yucasin.

”1,

hiee una referencia particularmente interesantes

Lavs miolabales habilan del yavad dhasadk o “ravo verde”, cuya funcion ez aln-m{ s
Huvias, Para los reotziles de Pinola “el nagual Ravo destaca como principal en @
sistema de creencias [...] Los hombres cuye primer nagual es Ravo esvan en 'l
cumbre de la jeranguia sobrenararal”, Crros poderasos naguales de los tojo
les son & s u Hombre Areo Ins; el tbo Vienro, v el Tranizarnal, Relampage

hermano mendar de Rayo. Hsros son pﬂ.-lr.r{!s henaficos, mienrras que lng o

Meredes e o Ciaren e su tes o meneion indistptamente ks r'-'.-.IiL|1r..'\. Srombelling” b
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son maléficos: el B'itns, Tornado o Torbelling, el Chaka xib’ o Huracin (1998
112-113).

La mitologia de las sociedades prehispanicas se ha transformado en una
suerte de sincretismo con la religion catolica. Por ello son una suerte de “re-
miniscencias del culto a los elementos naturales representados mediante as-
pectos catdlicos” que se puede ver én rituales, en las fiestas religiosas y en
otras manifestaciones relacionadas con la religion que se practican durante el
afio. Probablemente una de las pervivencias mds notorias que clarifican esta
afirmacion, se refiera a los llamados “graniceros™, “milperos™ o “'temperos™
que tienen una funcion sociorreligiosa ligada al papel de los sacerdotes pre-
hispanicos, en la medida en que se asumen como mediadores entre las deidades
del tiempo vy las poblaciones que viven de la agricultura. Maruri refiere la
siguiente interesante afirmacién: *Cuidaban de las milpas protegiéndolas de
los desastres naturales como trombas o “colas de agua” provocadas por las
fuertes corrientes edlicas que existen en la region™.

Los “tiemperos” o “graniceros™ han cobrado notoriedad a propasito de
las condiciones de riesgo del volein Popocatépetl. Han entrado a un cierto
debate respecto al riesgo voleinico —pues al igual que los geocientificos son
“determinadores” del mismo— v han llamado la atencion por tener cse papel
reminiscente de las pricticas religiosas prehispanicas conocidas como “el culto
a Tliloc”. Pues bien, algunas de las funciones principales de esos actores,
como indica Albores (1997: 388), son “impedir las granizadas, detienen las
‘colas de agua’ [tornados], las que son perjudiciales para los sembradios™.

Maruri en su trabajo de tesis sobre la cosmovision indigena en el Estado
de México alude a las condiciones de vida lacustre y su simbologia, y sefiala:

En la actualidad ya no existen los graniceros, o bien, esas funciones que cumplia
tal cargo, ahora la desempenan “los milperos”, quienes evocan algunos conjuros
“para ahuyenrar ¢l granizo o s6lo se echan los cohetes y se le reza a la nube para

que se vava v no nos maltrate el maiz”. Este es un testimonio de que exisud un
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grupo espectabizado para espantar a las nubes de pranizo que calan sobre las
siembras de maiz v I quemaba, perdiéndose la cosccha. Se echan cohetunes: :
paraespanrar ¢l pranizo |...] las oraciones sélo Ia dicen los sacerdores hasta par

a1

expanrar und “eol”, una reomba, ellos denen poder para espantacla,

Mudhas de nuestras suciedades locales y regionales dé contenidos culturales
indigenas conservan elementos émico-religioses gue son una sintesis de
resimbolizacion, en los que se conjugan pervivencias de creencias religiosas

[:ruhirip;lnjmﬁ con ¢l catslicsmo,

Las ceremaonias de petcion de luvias, mas alli de sus ricos aspeetos simbolica
cumplen con la funcion de hacer colectiva la angusta individual por la fiilts de
luvias, y propoteionan a cada campesing un grupo fraternal con el cusl compartis
la ansiedad v ampararse. La comunidad rivual es entonces una comunidad afectv
compuesta par aguelios con los cuales nos identficamos en forma tanto subjetis
wa como abjetiva (Bartolomé, 1997: 1083,

[l juego de simbolismos en el mundo de pricticas sinceéticas de ma

del diablo en el cristianismo (es ¢l simbolo fundamental del mal, la serpien®
te del “pecado original ) v $e tene gae combatis, somper, deshacer, La serpiente
en las sociedades prehispanicas era un poderoso simbalo deffico.

Por ello, supongo, en los diversos contextos doade han apreciado esto8
fendmenos las respuestas de las personas tenen diversa significacion. Aungue
veremos estos aspectos con mayor detalle en el capitulo sigmente, vale decis
que las respuestas v las creencias freate a los tornados o “culebras™ son un
claro reflejo de ello, Cuando se observé al tornado de Tzintzontzan muchos
de los afectados recurrieron a la quema de las palmas benditas® para combarirle

Lag pulmas beneiess que levan bos croventes cavsdicos o bendece o bas iglesins en Eomingo de Ra
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o también, con un machete asido por un nifio le inducian los mavores a que
hiciera con ¢l movimientos como de cortarlo a la distancia.® Maruri también
reproduce un comentario del informante Juan Gonzaga respecto a practicas
protectoras basadas en la racionalidad religiosa:

[...] traian agua de la sierra de los cracteres [# [...] cuando habia una “cola” se

decia que se cangaba mucho el agua [7..] tenian sus profecias. La nube de granizo

la conjuraban para que se fuera [....] ahora usan muchos cohetones especiales [....]

amarran el cohete con garrocha v lo prendian apuntando a la nube v Ia deshace.
%

En relacion con las creencias, en la comunidad campesina de Jesis del
Monte, en el municipio de Morelia, Michoacan, “eortan’” las “culebras” con
varas de membrillo, que eran los instrumentos que utlizaban en el culto a
Tlaloc para destapar los cafos de la Tierra (Glockner, 2000: 97).

Zenon Olivo, vecino de Jesus del Monte, en Michoacan, nene identificados
dos tipos de “culebras™ o “viboras™: la “culebra negra”, que es indicadora de
que la nube estd cargada de “pura agua”, y la “culebra blanca”, la nube que
“tira” granizo. Mariano Olivo, su hijo, dice que tienen la creencia de que las
“wiboras” caen donde hay algo pesado o duro, como metal, cobre o algo asi
—como un tesoro escondido, enterrado—, porque han caido en los montes.
Tiene una version vinculante a la asociacion simbolica: se cree también que
caen donde hay una vibora vieja llamada “sierpe”, una serpiente “muy vieja”
que con ¢l paso del tiempo se hace mis pequena y gorda y “le salen patas
como de rana””. Mariano cuenta que una vez vio una “sierpe”. Accidentalmente,
cuando buscaba conejos con uno de sus perros, escarbaron un hoyo donde
antes habia observado que se metian pajaritos como atraidos por el animal.

ms; €5 una practica que realizan los carolicos pam proteger sus cultives v @ ellos mismos chel mal
nempo, de las borrascas.

* Llama la atencinn que sean los nifos los considerados mis efectivos para *corar” a las culebras.
En los eultos a thiloc los nifios aparecian como los sujetos del sacrificio o Jos Tlilogues.
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Desenbe a la “sierpe” coma una vibora pequeda y muy gorda que tienen o
vjos grandes “como de gato”, La misma creencia de quelas “eulebras”
tierra en un lugar en el que hay metales o resams escondidos se ha regis

entre los campesinos de la rivera del lago de Chapala, en San Juan C6
Jalisea*

Rocio Casall, pedgeafa de b Urninve rsiclad e Guadalijara {coonmnicanioa personal) ha eferideo sa
misria creencin entre los campesings de ese pobludo o proposito de una investigreion ke
deslizamivnms en Bdecas oo o pane de la rivera del bigo de Chapals: Tambida ha idencficado &
s Creeneia de combatic o lis “culebeas” mediinte mvmicnes de e G un cuchille par

“cortrlzs”, coma versmos en derlle en canitulos SIEUACATE.




Los tornados, su meteorologia
y su significado como amenazas

-

El tornado se define como “una columna de aire que rota muy aceleradamente
v se extiende de la base de una gruesa nube cumulonimbus o cimulus hacia
la superficie de la tierra o del agua; es la tormenta mis violenta que puede
ocurrir en un punto” (D. Ludlum ef al, 1995: 126).

También hay una definicion de tornado en los siguientes términos:

Son severos vientos tempestuosos, circulatorios, de didmetro pequeno v de un
gran poder destructivo. Es el mds violento fendmeno natural de origen meteo-
roldgico, Con cierta frecuencia los tornados pueden ocurrir dentro de la circu-
lacion de huracanes. Aungue los rornados ocurren sobre dreas rerrestres en
muchas parres del mundo asociados con variadas situaciones armosféricas, son
relativamente frecuentes en la parte delantera de la periferia de los huracanes
(o=, 1999),

Eden y Twist (1995: 102) dicen que los tornados representan el fendmeno
mis violento v terrorifico y se puede definir como “un vortice (remolino) de
alta velocidad o un embudo formado por fuertes corrientes dentro de una
nube de tormenta. Cuando la base del virtice toca el suelo se produce
una senda de destruccion concentrada sin igual en la naturaleza”™.

Un tornado tiene como fenomeno natural un ciclo de vida. Empicza con
una forma de vortice delgado, después se hace mds grueso y mas fuerte y al

[69]
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terminar su ciclo se debilita v se va ampliando hasta desaparecer o bien toma
otra vez una forma delgada, incluso como de “cordoncillo”. La “nube embu-
do”! es un tornado incipiente que no ha tocado tierra. La mayoria de los
tornados al principio de su formacion inician con una mule ewbudo ¥ también
asi terminan, es decir, el remolino o virtice una vez que ha tocado tierra © agua
y entra en una etapa de madurez, v cuando se debilita vuelve a su estado de
nube embudo.

Ahora bien, no siempre las nubes embudo terminan siendo tornados. La
espiral (vortice) giratoria y estrecha del tornado generalmente es mis grande
en la nube base que en el extremo que toca terra, La columna se hace visible
gracias a la condensacion de vapor de agua o por la presencia de polvo o
particulas arrastradas por el viento desde el suelo, Los vientos en la superficie
de la columna generalmente toman la forma de espiral que se eleva y pueden
alcanzar velocidades de hasta 400 kilometros por hora en pequenas areas.

La dire ccion de la circulacion giratoria del tornado en el Hemisferio Norte
es en ¢l sentido contrario a las manecillas del reloj. Los expertos sefalan que
en algunas ocasiones se desarrollan en las tormentas eléctricas “remalinos™
que giran e manera contraria, es decir, en el sentido de las manecillas del
reloj, v los han calculado en uno de cada 100 tornados (TP 2000). En el He-
misferio Sur los tornados giran en el sentido de las manecillas del relo.

L

GESTACION
‘Tornado es un término que alude a un fenémeno meteoroligico que adopta
una forma peculiar y produce un cierto patron de dados. Es una definicion ge-
nérica para fenémenos que pueden tener diferentes condiciones de gestacion.

I M ube embudo™ es un términe muy conocdo en inghés [Emm o ).
2 Fl caso del eornado de Trntranran también mamtuvo uns circulscicn contrana a b direceion de
las manecillas del reley.
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Los tornados més grandes, violentos, han sido muy bien ubicados en
términos de las condiciones atmosféricas que los onginan y en las localiza-
ciones donde suelen ser frecuentes. Este tipo de tornados se forma en con-
diciones denominadas mesodiclones o superceldas de tormentas eléctricas. Un
mesociclon (supercelda) se forma cuando una columna de nube aunmlonimbos,
o parte de ella, gira desde la base hacia la parte de arriba. Se origina un cicrto
tipo de tormenta que puede generar t6enados 1 otras condiciones ambien-
rales extremas. En otras palabras, la formacion de una nube cumulonimbus
puede consistir en una columna de nube rotativa —o parte— que se llama meso-
ciclon v éste puedé contener un tornado.

Las condiciones necesarias para que s¢ formen estos fenomenos se refieren
+ humedad. aire caliente en los niveles bajos, aire seco en niveles superiores,
inestabilidad armosférica, una corriente a chorro (jef sfream), vientos bajos del
sur v vientos occidentales en niveles altos también. Las fuertes corrientes
ascendentes dentro de la supercelda atracn las corrientes de aire del entorno,
de manera que se genera una lenta rotacion que se va concentrando e incre-
mentando a medida que las corrientes ascendentes crecen en fuerza y exten-
sion. La romcion incrementa su velocidad y las corrientes ascendentes se
convierten en una columna estrecha y giratoria. Los tornados que se forman
en estas condiciones son considerados “tornados de supercelda™

Orros factores de generacion de tornados forman lo que se conoce como
fornados no de supercelda,® como es el caso del tornado de Tzintzuntzan y de la
mayoria de este tipo de fenomenos observados en el estado de Michoacin y
probablemente en todo el pais. También sugiero que s les puede denominar
“tromba de tierra”.* Este tipo de tornados se forma cuando una nube cumnlng

3 Evidentemente existen problemas de clasificacion y denominacitn de los ormados, en tanto se
Hene que recurnif 2 ks asignaciones esmblecidas en lengua inglesa. Fn este senrido, se conocen
coma “rornados supercelda™ {epereed formadoes| v “rornados no de supercelda”™ {iman-ugperved] tormadoes).
Fn inghés el término wateriponr se reficre alos romados sobre cuerpos de s o marinos. En espaiiol
4 estos se les ha denominado precisamente “trombas”, Para identificar a los tomados no super-

celda, es decir, de formacion similar a los saferghoals perfo que DCUTTER sobre tierra sc ha dicho di-
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congertss o cumulonimbus en ripida formacion atae el aire que circula le
menre v de manera gitatoriz en los niveles inferiores.

La rotacion lenta preexistente del aire en los niveles bajos puede ser caus
sada por las corrientes formadas por las montadas de los alrededores, por i
convergencia de brisas marinas o frentes de rachas de aire. La rotacion de
muchos tornados no supervelda comienza cerca de la superficic de la tierea
crece hacia las partes superiores (NAS 1995; 104),

Las trombas de agua fwafermpont) forman una columna de aire de m
rapida rotacion y tiene las caracteristicas de un tornado. De hecho han exis ricl

dudas acerca de si estos fendmenos deben ser considerados coma rornades:

son “pequenas tormentus giratorias sobre los océanios o sobre cucrpos
agua interiores. Ocasionalmente se mueven hacia las partes de terra causanda
ilgunos dafios, pero los vientos son menos fuertes que los que se dan en lo8
tormachos, los cuales les recuerdan en apariencia” (WMO-1D).

La eonsideracion sobre si las trombas marinas o waterspowt son torrados
v 1o debe deja lugar a dudas: el Servicio Meteoroldgico de Estados Unis
tos ne eontabiliza oficialmente como rornados a las “trombas de agua’ salve
S éxtas tocan tierm generando afectaciones, Bllo, como dicen los experag
no las hace ni mds ni menos un tornado, desde el punto de vista meteorolosicn
(17, 2000).

Los tornados “toombas de agua™ se forman a partic de una nube cimulug
0 cumukomimbus, La formacion de un punto oscuro sobre el agua a veces esun
indicador de que se esta formando una rromba de agua en una nube embud
Cuando ya se forma la tromba entonces se conecta el punto oscura de k8

ditundide en ingles el rérmino de dndpon, Supicro la denvminacion i de ferr para diferene
ciarlas de las Srambar de s,
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superficie del agua con ¢l embudo, Los tornados “trombas” de agua o de terra
—Walersponts y .s'.’:m:igae;rmr;—':' no necesitan una tormenta o un dia con condiciones
ambientales de potencial tormenta para formarse. Diferentes condiciones
atmosféricas pueden producirlas v son consideradas por ello como tornados
mis débiles que los “superceldi . pero no por ello dejan de ser peligrosas (D.
Pendick 1998).

CLASIFICACION DE TORNADOS
~

Las clasificaciones de los tornados generalmente toman en cuenta la condicién
global de gestacion relacionada con su origen o no respectoa las superceldas.
La primera distincion deriva de ello:

Clasificacion de tornados

Tornados supercelda Tarnades mo supercelda

Trombas de agua (waferspon)
Tornados individuales

Trombas de terra (Lemdgoond)
"Epid:mia” de tornados fowireak)

Tornados sembrados por huracanes

Tornados “racha”™ (grefnadser)

D Pendik, 1998: 29,

3B términe dandipoat fue introducido por Howard Bluesiein en 1985 para cquiparar al fenGmeno

de los "rornados débiles”, como s¢ verd mis adelante.
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INTENSIDAD Y MOVIMIENTO

Se ha ubicado muy bien nna tendenciz general de ladireecion del movirmies
de los tornados, que va del saroeste al noresre, aungue hay tornados
toman cualquier direccion. Los tarnados pueden tener un mayecto e
permanecer estacionarios. La veloeidad promedio calenlada en ellos s des
kilometros por hora, aunque se han registrado tornados muy veloces que ha
alcanzado los 115 kilémetros por hora. Fl dempo de vida promedio de I
tormdos es de menos de 15 minutos, v sin embargo tambidn se tienen
tros de tomados gue han durado hasu siere horas. [a mayona delos tornach
duran sélo dos o tres nuautos (T8, 2000).

Las intensidades de los tornados son estimadas por la escala denominag
Fujita-Pearson, que se menciona en seguids.
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Respecto a las intensidades de los rornados se puede senalar Lo siguiente. En
Estados Unidos se ha calenlado que la fuerza o velocidad del viento necesaria
pata voltear una casa movil ligera (casa rodanre) s de 95 kilometros pur
Las casas moviles mas pesadas pueden ser volteadas por vientos de 130 kilometros
por hosa, y un tediler por vientos de 170 kildmetros por hora, Un (o
registrado en Parnpa, Texag, movia maquinana que pesaba 13 toneladas yme

Se ha analizado el parrdn de danos de los tornados en los culbivos v se :
observado que dependiendo del movimiento de avanzada del tornado, asi come
de la fuerza en la que interacia con el suelo, se repistran diversos efectasy
como el caso de un tomado estacionario que pricticamente cavo Wna zanja o
40 cendmetras de profundidad. Ormos tornados abservados sobre campos
de trigo solo han doblado las varas o ramas del cereal.

En cuanto a objetos que pueden movilizarse ante la amenaza del tornadiy
como las personas v los animales, se ha ohservado que generalmente
levantados (no succionados come se cree) por el aire que circula dentro del
vortice v generalmente son arrojacos a distancia que varian, sepin la intens ;
del tormado, de entre 10 v 100 metros. Diversos restigos de tornados ha
hahlado de que han visto caer peces, ranas, salamandras, erc. (TP 2000). Se hi
registrado que la mixima distancia 2 la que ha sido lanzado un objem o
medio kilo de peso ha llegado a ser de 150 kilomerros. Fn el caso del rornadg
identificado como “tornado de Kansas” ocurndo el 10 de noviembre de 1915
se encontraron escombros del pueblo a distancias de 130 kilometros,

FORMAS DE LOS TORNADOS

Ludlum (¢ &/, 1995) seftala que la forma clisica del tornado es la de un
que se extiende desde la nube base hacia la supertficie de rierra o de agoa v &
oscurece por el polve o pot las partculas de escombros que arrastra, Sin ¢
bargo, se han observado tornados gque parecen no aleanzar el suelo. Lo§
expertos de Tornado Project (17) sefialan qui H]Eul‘lﬁs tornados nenen ar
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lacién que se exriende hasta el suelo, hacen dafio pero tienen un embudo o
remolino que no es visible. Explican que si ¢l aire que circula dentro del
tornado es cilido v seco entonces no se produce ninguna condensacion de la
humedad que es la que hace visible al embudo. En otras palabras, los tornados
débiles cuando se presentan en condiciones de aire seco tienen una nube de
condensacion que no se hace visible completamente entre la nube base y ¢l
suelo; puede haber un embudo formindose desde la nube y un remolino de
polvo que se cleva desde el suelo vy alguna parte de la nube, entre el embudo
superior, y la nube de polvo puede ser transparente o invisible. Esta condicion
no lo hace menbs tornado que los tornados con remolino completamente
visible.

Hay columnas de lluvia muy estrechas que vistas a considerable distancia
pueden parecer tornados, pero para serlo deben tener ademas las siguientes
caracteristicas: bordes verticales bien definidos, travecroria horizontal sobre
el terreno, rotacion v una forma alargada (NAS, 1995: 102).

Han sido registrados tornados muy destructivos que pueden aparecer
como una masa delgada v amorfa de nubes negras cercanas y sobre la superfi-
cie del suelo. También, hay tornados que pueden tomar formas de remolinos
o columnas delgadas de nubes blancas o grises v polvo.

La consideracion acertada de la forma de los tornados debe abarcar los
siguientes aspectos, entre otros. El primero se refiere al “ciclo de vida”™ de
los tornados, como va se vio, v lo que esto implica respecto a la forma que
adoptan, segiin el nivel o estado en que se encuentren. El segundo aspecto se
refiere a que la observacion de un tornado no necesariamente esti registrando
“t0d0” del mismo; es decir, dependiendo de la humedad y de la cantidad de
polvo en el entorno, solo se verd parte del embudo, otras veces ¢l nucleo
central {eentral core). En otras ocasiones el nicleo central es muy claro y solo
podemos ver las paredes. El tercer aspecto alude a que los flujos de aire estin
en cambio constante v acelerado; la tormenta superior al tornado esta perma-
nentemente debilitindose v formleciéndose, v todas esas circunstancia per-
miten una gran diversidad de formas de tornados.
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TORNADOS "NO SUPERCELDA”

Es importante referir de manera cspecifica algunos conceptos acerca de est
clase de tomadas, va que configuran las caractetisticas que definen 4 la maye
de estos fendmenos que ocurren en Mésico, conocidos de manera aen eralizady
como “culebras™." De hecha, la palabra inglesa gpont tiene un significads quy
la refiere a un cierto tipo de serpicnte. :

Los twrnados no supercelda o drdspons, tal como se sefald, tienen ung
bien lograda caracterizacidn que los diferencia de los tornados supe
Los meteordlogos estadounidenses han dedicado atencion especifican és
han generado incluso modelos de simulaciéa por computadora para estudi
de mejor manera, En Estados Unidos se ha reconocido un drea que junts con
el “callejon del tornado” (tarmads afles) se le ha asignado el mismo érmino de
dandspout afley. Se localiza préximaa la cindad de Denver, en Colorado, y se
denomina Zona de Vorticidlad y Convergenciade Denver (DENT, por sus i

sufeste que choca con corrientes de aire seeo provenientes del frente noroeste
delas montagas Rocallosas. Elaire convergente ocasiona tormentas v amesuds
tornados no supercelda,

Fendick (1998: 28) refiere que los meteorologos estadounidenses realizaron
los primeros casos de estudio de trnados no supercelda a finales de los afios
sesenta v durante los setenta del siglo XX. Los primeros estudios se desarros
llaron enlos estados de Florida v Colorade, aunque también generaron reportds
de algunos rornados no supercelda observados en el “eallejon del tornade,
Hacia 1983, Hovard Bluestein, un meteorclogo de la Universidad de Oklat
homa, introdujo el término iandipout por hallar similid formal con & ot
tpo de tornado no supercelda denominado waterspaut, que ya ha sido referi
do. Pendick también advierte que hacia la segunda mitad de los 208 ochenta

¥ Cukehas™, *viboras”, Yrembas® o Hangas”, cic son alpunos de los werminos usados pars referise
A exte fend fenn ammosfécico.
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del siglo pasado los meteorélogos comenzaron a caprurar imagenes de alta
resolucion de tornados no supercelda en los radares Doppler. A finales de
esa década los meteordlogos habian encontrado las bases meteorologicas
“de esos tornados.

Una de las cosas que aprendieron fue que los tornados landspont son fe-
nomenos de fronteras meteoroldgicas, en tanto en las fronteras es donde se
genera “vorticidad™ y “cunvngcnc'i‘."i“, v ello conforma el ambiente donde
las corrientes de aire pueden girar y elevarse. Descubrieron que la principal
manera en que los tornados no supercelda difieren de los supercelda radica
en la fuente de Th vorticidad.

De acuerdo con la actual teoria, como vimos antes, la circulacion baja
original asociada con tornados supercelda se eleva desde las corrientes en
remolino verticales que se generan a lo largo del eje del flujo de aire frio
saliente v el flujo de aire caliente que entra a la tormenta, La vorticidad hori-
zontal se va introduciendo dentro de la vertical debido a las corrientes ascen-
dentes, generando un conjunto de vorticidad vertical de bajo nivel que puede
entonces extenderse por una convergencia baja.

No obstante, se considera que el mecanismo exacto que determina el
paso final de la tornadogénesis supercelda ain no es del todo comprendido.
Se dice que esencialmente la supercelda erea condiciones ambientales bajo de
ella que generan tornados, pero la tornadogénesis requiere de condiciones
de frontera de bajo nivel tanto en escenarios supercelda como en no supercelda,
aunque en ¢l caso especifico de la no supercelda hay preexistencia de condi-
ciones de frontera tanto en ¢l tornado como en la tormenta original.

“Vorncidad” se refiere a la condicidn propicia para generar remolinos por el chogue de cornentes

de are.
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LOS TORNADOS COMO AMENAZAS. ACCIONES
DE PROTECCION Y MITIGACION

Evidentemente, la fenomennlogia del tornado alude 2 una doble atibucic
del misme fenomeno. Porun lado, representa un gran atractivo desde el prun
de vista cientifico v lo que esto encierra respecto a la comprension de si
otigen, desarrollo v los componentes particulares de su meteorolugia. Tambiés
resultan de extraordinaria atraccion las caracteristicas de su ocurrenda, sus
tormas, el ciclo de vida, sus movimientos. Los tornados son fendmenos au ]
tienen —en Estados Unidos— enmo pocos fendmenos naturales, seruidores
muy ficles, coma son los aegafarmades, personas que son tanto clentificos car
aficionados,

Elatributo mds sipnificativo de los tornados es su condicion de amenaza
0 de fendmeno namral potencialmente desastroso (INPD). El potencia | :
destructivo de esros fendmenns es enorme. EL Llwanague ded dicia pramera dices.
“En ningtin lugar en el munde los tornados se forman tan frecuentemente
como en el centro v sur de las grandes planicies, donde l progratia. los vientos
v los patrones ammosféricos conspiran todos para pener un mortal gira
ciclonico en las mas inocentes nubes, creando un monstroo gue puede borrar
un edificio o un puehlo entero en cosa de segundos” (B, Watson, 1993 -1-?],.:

Clertamente, la frecuencia de generacion de tornados es mis alta en el
llamado “callejon de los tornados”, que cruza la parte centro onental de Es-
tados Unidos, abarcando al menos seis estados y cubriendo en su may
parte los de Kansas y Oklahoma, siguiendo una direccion surneste-noreste
que coincide con la confluencia de masas de aire himedo provenientes del!
Gaolfo de Mexico y masas de aire frio y seco del Pacifico. No obstante que esa
zona es el ambira mundial en donde se produce la mayor cantidad de rornados,
estos fendmenos rambién se presentan en oteas partes del mundo,

Esimportante decira este respecto que la existencia o inexistencia de regis-
tros de ocurrencia de tornados debe contar para hacer relativo I actual califica-
cion de zonas mds o menos tornadogénicas. Por o que se advierte en esta obra,
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los tornados mexicanos resultan ser mis frecuentes de lo que se sospechaba,
asi sean del tipo tornados débiles llamados /andspont, pero no se cuenta con
registros para valorar su frecuencia y menos para establecer rangos de
comparacion.

TORNADOS COMO FENOMENOS NATURALES
POTENCIALMENTE DESASTROSOS (FNPD)

“Trataré de comentar lo que representan los tornados como amenazas naturales
o FNPD a través de consideraciones acerca de las muertes y dafos que
producen. Es importante senalar, en este sentido, que hay contrastes severos
respecto a los saldos entre la ocurrencia de tornados en Estados Unidos y
otro pais subdesarrollado, como Bangladesh.

Lna base de datos de la dependencia de Administracion Nacional de la
Atmosfera y los Océanos (NOAA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos,
con arreglos de contabilidad de tornados (numero, muertes, heridos, v danos
saldados) para el periodo 1950-1994 (véase anexo 1), y tomando en cuenta
solo el caso del estado de Texas, ubicado en el primer lugar de ocurrencia
de tornados, nos permite ofrecer los siguientes datos: Texas padecio 5 490
tornados en el periodo que se sedala, y el nimero total de muertos por
esos tornados fue de 475, con 7 452 heridos y dafios ajustados, es decir,
pagados por las aseguradoras, por mas de 195 millones de délares.”

En contraste, un solo tornado que azotd Bangladesh ¢l 29 de abril de
1989, especificamente el drea de Manikganj, mat6 aproximadamente 1 300
personas, hiri6 a 12 000 y dejo 800 mil damnificados (Grazulis, 1991; Schmidlin
y Ono, 1997: 4).

®  [inrérminos de dafios, un solo mrado, el del 16 de mayo de 1975, scuerido en Omaha, Muca

Inglaterra, causo mas de mil millones de délares por pérdidas (vease anexo Z).
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maviles representan el mas alto porcentaje respecto a otras ubicaciones (véase
el anexo 3).

Evidentemente, la densidad demogrifica también es un factor fundamental
en el nivel del alcance dadino, y sin embargo por si mismo no explicaria la mag-
nitud de exposicion al dafio producido por los tornados, sobre todo si sub-
ravamos el hecho de que la ubicacion y la proteccion de la misma son los
determinantes de siltima instancia respecto a la sobrevivencia a los tornados.

Bimal K. Paul (1997) realizé un andlisis exhaustivo de los mecanismos de
sobrevivencia que desplegé la gente afectada por un tornado en Bangladesh, y
aunque en realidad no descubrié nada particular pudo documentar una serie de
procesos sociales de enfrentamiento con las amenazas naturales que se reafir-
maron; en ese caso recordemos que se sucedié en una sociedad subdesarrollada.

Esos procesos han sido muy bien identificados en otros contextos sociales
del mismo rango, pero lo que interesa destacar de manera particular es la
ausencia de atencion cientifica, gubernamental, etc., a los fendmenos que
llamamos tornados. Lo peor para el caso Bangladesh es que los tornados han
sido nocivos v destructores, como los ciclones tropicales, pero en contraste
no han tenido la misma arencion en el imbito local ni en el nacional, v tampoco
en lo concerniente a la esfera internacional, en cuanto las agencias que ofrecen
programas cientificos y financicros de ayuda para atender otros FNPD. Tal
vez esto obligue a revisar ¢l argumento que coloca a los tornados como feno-
menos de menor frecuencia v reducidas posibilidades de deteccion, como
afirman funcionarios y cientificos, quienes minimizan la importancia y efectos
destructivos de este tipo de FNPD.

El corolario es que los tornados deben tener una minima atencion en
términos de difundir entre la poblacion en riesgo las mds elementales acciones
recomendadas para protegerse de sus efectos.
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ACCIONES DE PROTECCION Y MITIGACION
CONITRA TORNADOS

Evidentemente en Estados Unidos ha sido de suma importaneda la produeei
de propuestas de acciones estructurales y no estructarales para protegerse ¢
los tornados. Incluyen un disefio de “albergue™, recientemente disenad
es construido al interiar de las casas, asi como material disenado para d
a conocer al piblico en general las medidas practicas no estructurales regl
mienidables para protegerse cantra los tarnados. Existen diferentes organis
ciones gubermamentales v no gubernamenrales, entre las que destacala i
Federal de Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) y [a € '
Ruja, respectivamente, que realizan desracadamente ese papel.

MEDIDAS ESTRUCTURALES

La alta calidad de los registros de ocurrencias de tornados realizada por ¢
Centro de Prediccion de Tormenras de la agencia gubernamental
administra los recursos ooeanogrificos y atmosféricos (NOAA, por sus sigls

zonal de exposicion a esos fenomenos y también a una cartografia relaciona
con miveles miximos de velocidades de vientos.

Ambos aspectos han sido de imporrancia capital para realizar valoraciones
del peligro de sufrir la ocurrencia de un tornada y para decidir st se constuyen
albergues, a mancra de cuartos-forraleza, especiales para protegerse ot
los tornados, como una innovadora medida que se puede consideras dg
“mitigacion estructural™. " Vale decir que este es un asunto reciente en Estados

"' En general en el “meni” de mition parg casos de amenasas 4 dezastees se disinguen dos
canjuntas de acciones gue se denamiran “estrucruzal” ¥ o estructural”. Las primecas ¢ refieren
bdsicamenie a medidas reemeas '!.'-.-'.r.: fl.!\'.‘."lfﬂf:-ltl':flﬁ de construcddn de elamenios de :I'I_i_l|r.’l'llll.'1 in e
se introducen par amornguar, desviar o minimizar un determinado impacto ¢ fuera deseucton,

Las mediday no eseructurales ge refieren a acciones de divalgacion, educacion o capaomenn i
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LUinidos, es decir, de los iltimos dos o tres afos, v llama la atencion porque se
antoja como una solucion retardada, considerando lo que podriamos sedalar
como vieja “conciencia’ del resgo de los tornados.

Las escalas de valores se remiten al cruzamiento de dos vadables, fre-
cuencia de ocurrencia v espacio delimitado, es decir, el nimero de tornados
registrados por un drca determinada, de manera que las escalas son asi:

Numero de registro de tornados ﬁur 1000 millas cuadradas, que da lugar
a cinco clases, a saber, 1) Menor de un tornado por milla cuadrada; 2) entre
uno v cinco tornados por milla cuadrada; 3) entre 6 y 10 tornados por milla
cuadrada; 4) encr® 11 v 15 tornados por milla cuadrada, v 5) Mayor de 15 tor-
nados por milla cuadrada.

La frecuencia con que ocurren los tornados en un drea determinada se
relaciona con otro factor de resgo que se refiere a la zonificacion de maximas
velocidades de vientos registradas,

La Agencia Federal de Manejo de Emergencias de Estados Unidos ha
desarrollado un instrumento (FEMA, 2000) para facilitar a los residentes de
ese pais una autovaloracion de las condiciones de riesgo que les permita tomar
una decision respecto a si construyen o no un albergue contra tornados dentro
de sus casas.

La autovaloracion estid determinada por un ejercicio simple que los resi-
dentes tienen que hacer, ubicindose espacialmente y cualitativamente en una
matriz que relaciona el namero de tornados por milla cuadrada, por un lado,
¥ por otro la zonificacion de vientos, como se ilustra en la tabla siguiente:

s¢ producen para generar conciencia del fespo v protegerse. Se incluven aqui otras acdones
normatmes que imponen conductas de proteccion o estindares de construccion o normas de

segrumidad,
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Zonficacion de vienns

| 1 i o W

<1 | Riesgohajo Rivsgo bajo Riesgo-baio | Riesgo

i=3 | Riespo baj | Riespo modesado Riespo alta Riespo alin

6-10 | Bespo bajo | Riesgo moderado Raesgo alm Rigsgoal

11-1% | Ricspo alto Riesgn alia | Riespoalo Riesgn alin

Mum. de wrnados por mills cusdrads

=15 | Riespo alo Riespe al Rizsgo il Riesra altn

La zonificacion de vientos se distribuye de la signiente manera:
Zona 1, vientos de 130 millss por hora.
Zona 11, vientos de 160 millss por hora.
Zona 1, vientos de 200 millss por hora.
Zona IV, vientos de 250 millas por hora.

(nando el residente se ubica tanto cn los mapas de riesgo como en
matriz referida entonces tendrd que decidir si construve el albergue ¢
mendado. Se debe hacer notar que el cruce de las variables de ocurrencia
tornados por milla cuadrada se relaciona con ¢l de drea de velocidad de viento
Esta dltima, ¢s deerr, la velocidad de los vientos, tiene una relacién ambién
con otros fendmenos productores, como kos huracanes, de manera que ¢l case
extremo uhicable en la matriz sefalada corresponderia a la interseccidn del
valor > 15 tornados por milla coadrada con la zona IV de viensos. '

Los valores definidos para oftecer los parimerros de la autovaloracion
del riesgo toman en cuenta repisteos de 40 afios para los casos de los tornados.
v mas de 100 anos para los hueacanes.
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En México existen estimaciones de vientos para considerar calculos de
obra en los disefios de construccion, tanto en lo referente a obras civiles
como en los reglamentos de construccion, como es el caso del Distrito Federal.
Sin duda, en estos documentos normativos no consideran la existencia de
tornados, porque se cree que no existen en el pais. !

El tipo de albergue recomendado formalmente por la agencia estado-
unidense de manejo de cmcrgcnciasﬁﬁcnc E:].“pmpﬂl-ﬁitﬂ de “allegarse de un
espacio donde el individuo y su familia puedan sobrevivir a un tornado o a
un huracin sin ninguna herida o con heridas leves [ (FEMA, Z000).

El disefio de¢ los albergues, que son en realidad pequenios cuartos-fortaleza
dentro de la vivienda, considera tanto materiales como conexiones referidos
a niveles de resistencia contra fuerzas de vientos extremos y no esta probado
para otro tipo de fenomenos, como las inundaciones, aunque hay prevenciones
al respecto, Las recomendaciones formales relacionadas con el tamano esta-
hlecen condicionantes referidas a la duracion del evento y al espacio requerido
por cada ocupante. Como los tornados son fendmenos de corta duracion, se
sugiere que un albergue para protegerse de estos fendmenos no debe ser muy
grande, ya que es poco el tiempo que el habitante estaria dentro y en conse-
cuencia los factores vinculados a la comodidad no son importantes de
considerar. En cambio, la proteccion contra un huracin exigiria estar prote-
gido al menos por un lapso de 12 horas, por lo tanto se debe tener un disefio
de proporciones que resulte minimamente comodo para sus ocupantes.

Las recomendaciones para construir el albergue distinguen tres tipos de
cimentacion, que son los mds comunes en las viviendas de ese pais, a saber:
sotano, plancha de concreto y un tipo denominado erawispace, que refiere ci-

U Inrroduzco o comentario debido 2 que la valoracion de fuerza de vientos es una variable de los
disefios de construccion v seria una reaccion natural de los posibles lectores, ingenieros o meteo-
rilogos asoeiados con esas preocupaciones, preguntarse por ello, ya gue scpuramente encontrarin
casi omisas referencias al asunto. Como va lo advertd, trato el caso de csumaciones de vientos,

como el de la FEMA, sdlo cuando media b consideracion de bos fendmenos del wrnado o buracan.
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mientos o manera de pilotes bajos que soporran la base de la casa en a
dejando un espacio entre ésta v el nivel del piso para las instalaciones d
SErviciog y sanitarias,

Los aspectos sustanciales del albergue en el interior de la vivienda s
relieren a que ¢l cuarto-fortaleza se encuentra “anclade™ a una base de
conereto, ya sea en el sotano o en la “plancha de concreto” de cimentacion o
A los pilores de concreto, en el caso del npo o

CITRAS ACCIONES NO ESTRUCTUKALES

La Cruz Roja estadounidense ha difundido ranto en espafiol como en inglés
una serie de medidas que podemos considerar dentro del rubeo de prepatativos
para emergencia a nivel familiar. Estas son las sipuientes acciones generales que

entacadas al contexto de Estados Unidos:

Prepare un plan familiar

* Idenuifique un lugar donde los miembros de su familia puedan reunirse i
un tornado se dirige hacia su hogar. Puede ser el sétano, pero sino hay un
sotano, el vestibulo o un corredor central, la sala de bafio o un closet en la
planta mas baja. Mantenga el lugar despejado. .

* Hiusred estd en un rascacielos, puede que no tenga tiempo para diripirse a
la planta baja. Elija un vestibulo o corredor en el centra del edificio,

* Reuna un botquin de suministros para desastres:

Aliste una caja de emergencia para tornados que contenga
* Bonquin de primeros auxilios v medicamentos esenciales.

* Comida enlatada v un abrelatas,

* Por lo menos tres galones de agua por persona.

* Ropa de proteccion, ropa de cama o sacos de dormir,
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Radio a pilas, linterna y pilas de repuesto.

Articulos especiales para bebés, ancianos o familiares discapacitados.
Instrucciones por escrito sobre como desconectar la electricidad, el gas y
¢l agua si las autoridades le aconsejan hacerlo. (Recuerde, necesitari que
un especialista conecte de nuevo el servicio de gas narural.)

Realice periddicamente ejercicios para casos de tornados, para que todos
sepan qué hacer cuando azote un tornado.

Los siguientes lincamientos de conducta emitidos por la propia Cruz Roja

estadounidense tienen que ver especificamente con la amenaza de rornado

v estin en correspondencia con el sistema de alerta contra tornados organizado
por el Servicio Meteorologico Nacional de Estados Unidos:'?

Manténgase informado de los avisos de tornados

Escuche las emisoras locales de radio v television para recibir informacion
actualizada sobre la tormenta.

Sepa qué significa un AVISO v una ALERTA de tornado:

Un aviso de tornado significa que es posible que un tornado afecte su area.
Una sierta de tornado significa que se ha observado un tornado v que
puede estar dirigiéndose hacia su drea. Dirijase inmediatamente a un lugar

segruro.
Las arrErTas los avisos de tornados los emiten ¢l condado.

Si emiten un AVISO de tornado

Escuche las emisoras locales de radio y television para recibir informacion
acrualizada.
Preste atencion a los cambios de clima. La basura o los desperdicios llevados

i? L 4 X i
= Enel siguiente cu_'ru[u1r: Ao en r_r;n:v:u!;:.r 11 ¥ ASUNL0S relacionados con el sistema de alermn conrra

tormados practicado en ese pais. Fl lecror acucioss notard que estos lineamientos fueron los

reproducidos en los documentos oficiales del Sistema de Proteccion Civil de Veracrue.
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por el viento o ¢l roido de un tornado que se acerca, pueden servir de alepy
Muchas personas dicen que el sonudo es semcjante al de un tren de

5i emiten una ALERTA de tornado

* 5i usted esta denrro de su casa, vaya al lugar sepuro que identificd pa
protegerse de las vidsios y otros objetos levadog por el viento. Bl tormid
pucde estar acercindose a su drea.

* Siusted esti en ol extenior, didjase ripidamente al sotano de algin
silido de la cercania o tiéndase en ¢ suclo en alguna zanja o en un terres
no hajo.

» Siusted estd en un avtomévil 0 en una casa rodante, salga inmediata
v dirfjase a un lugar seguro {eonio en el punte anterior),

Después de que pase el tornado

* Cuidese de los eables eléctricos caidos v yuédese fuera de la zona da
cacla,

* Escuche la radio para recibir informacion e instrucciones,

* Use una linterna para inspeccionar lns dafios de su hogar,

» No use velas en ninguna circunstancia,

Los avisos locales son:

sErtd preparads para un tornado?
Olvidese de I idea de gue “los remolinos™ sélo ocurren en el oeste medio. Se
han reportado tornados en todos los estados, v aunque generalmente ocurren
durante la primavera o ¢l verano, pueden azorar e cualquier época del ann,

Con vientos soplando a 200 o méis millas por hora, un torado puede
destrozar casi todo lo que encuentre en su camino, Generalmente sc dan
seriales ¥ avisos meteorologicos que le alertarin par womar precauciones,

Reproducimos en sepuida ¢ jercicio de planificacion individual / familiar
contra tornados que sugiere la Croz Roja estadounidense:
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Esté preparado; haya que varios miembros de su familia realicen cada
uno de los puntos de la lista de verificacion siguiente. Luego rednanse para
discutir y concluir su plan familiar contra desastres.

Identifique un lugar dentro de su vivienda donde los miembros de su
familia puedan reunirse si azota un tornado. (3i su hogar tiene sotano, hagalo
su lugar seguro. Si no tiene s6tano, tenga en cuenta un pasillo interior 0 una
sala en la planta mas baja.) Asc:.,-.’:rcsl:de que no haya ventanas ni puertas de
vidrio en el drea. Mantenga despejado dicho lugar.

Sotano: Si___No___

Si cuenta con un sotano, es su lugar seguro. 51 no cuenta con un sotano (o si
se encuentra en un edificio alto) identifique otro lugar seguro.

Ubicacion del lugar seguro:

Si usted vive en una casa rodante, identifique otro lugar seguro en un edificio
solido cercano. (Si su urbanizacion de casas rodantes tene designado un

refugio, higalo su lugar seguro.)

Ubicacion del lugar seguro:

Prepare un botiquin de suministros para desastres en una caja bien identificada
y facil de llevar.

Ubicacion del botiquin de suministros para desastres:

Escriba las instrucciones de como desconectar la electricidad, ¢l agua y el gas
de su vivienda si las autoridades locales se lo aconsejan. (El servicio de gas lo
debe conectar de nuevo un especialista.)
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Instrucciones escritas:
(techa)

Asegirese de que todos los miembros de su familia conozean el nomlb
condado v de la parroguia donde viven o por la que viajan, ya que los AY
v las ALERTAS de torados los emiren los condades o las parroquins,

MNombre del condado donde vive:

Nombre del condado por el que viaja:

Hable con su familia sobre lo que deben hacer si emiten un AVIS0 0 una ALER
de tornado. Y recuerde, =i ocurre un tornado, un terremoto, tna in
u utra emergeneta en su comunidad, usted puede conear con que el ¢
de Ia Cruz Roja Americana de su localidad estard alli presente para aye
usted y a su famnilia, La Cruz Roja no es una agencia gubernamental y dep
de sus donaciones de riempo, dinero v sangre.

Agencia de Administracion de Emergencias. También puede wvisit
sigruienres sitios de la red de intener:

Cruz Roja Americana (American Red Cross):
hitp:/ / warwredeross.ong/ disaster/ safety/ wwwredeross.org
1
L agencia federal norteamericana para ol manejo de emergencias |
difundido informucion wmbién encaminada a sugerir pautas de compont
miento individual-colectivo, similares a los parimetros abservados por la Cry
Roja de ese pais y siguiendo los tempos referidos a los preparativos pat

e

emergencia, que desde luego no son los tiempos de I prevencion-mitigaciong
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A continuacion se muestran, haciendo de nuevo la advertencia de que dichos
lineamientos son para el contexto de la sociedad estadounidense, en algunos
aspectos podrian aplicarse al caso mexicano,'? pero en otros no:

Tips de seguridad para tornados
Cuando se aproxima un tornado usted tiene poco tiempo para tomar algunas
decisiones de vida o muerte. Un plan anticipado y una respuesta ripida son
factores clave para sobrevivir al tornado.
™k

ANTES DE LA OCURRENCIA DEL TORNADO

Realice simulacros de proteccion antes del inicio de cada temporada de tor-
nados. Designe un drea dentro de su casa que sea un espacio seguro y practique
¢l simulacro conduciendo a cada miembro de la familia al lugar seguro.

Discuta con los miembros de su familia la diferencia entre un “aviso de
tornado” y “una alerta de tornado™

Tenga a mano los siguientes objetos en caso de emergencia:
* Lampara sorda y barerias (pilas) extras.

*» Radio portatil de baterias v baterias (pilas) extras.

* Un manual v un botiquin de primeros auxilios.

= Comida enlatada de emergencia y reserva de agua potable.

* Abrelatas no eléctrico.

* Medicinas basicas.

= Dinero en efectvo y rarjetas de crédito.

= Zapatos resistentes.

En la pagina web de la vEMA (heepe/ fwanfemna.pgov) se puede consalrar este documento. Lo que
aqui s¢ presenta es raduccion mia
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mmmﬂtunpﬂmdemnunicadﬁndem:gmc‘mmlmpmm
En ¢l caso en que lus miembros de la familia estén separados al momes
la ocurrencia del tormado (cosa que es normal durante el dia, cuando o §
tos estan en el trabajo y los nifos en la escuela) tenga un plan para neg
casa o ir ¢ un albergue juneos.

Pida a un familiar que radique fuera de su zona de residencia que §
como el “contacto familiar”, ya que después de una emergencia resulta mil
hacer llamadas de larga distancia, Asegiirese de que cada miembro dE su fan
tengma el nombre, mimero de teléfono y direccion del “contacto fa

AVISOS y ALERTAS contra tornados
Un avisu de rornado se emite por el Servicio Meteorologico Nacional cul
hay posibilidades de que ocurra un torado en su drea. Permanezea )
atento a las tormenras que se le aproximen. Ese es ol momento de :
los miembros de su familia cudles son los Jugares mas sepuros dentro o fi
ra de su casa y esté atento 4 las noticias en ka radio,

5¢ emite una alerma de tornado cuando va se ha observado nno en sud

Casas moviles
Las casas moviles son particularmente vulnerables y pueden ser volea
0 arrastradas moy ficilmente, aun cuando sean amarradas a un artefact
sistente. Si usted vive en una casa movil y escucha una alerta de torqad
dirijase 2 un alhergue seguro que tenga fuertes cimientos. $i no encuentra Ul
alberue disponible tiendase en alguna trinchera o en un drea haja, a buen
distanciz, lejos de su casa méwil.

Sefiales de peligro de tornado
Aprenda las siguientes sefiales de peligro de los tornados:

* Una nube de escombros que se aprosime puede sefialar la abicacidn de ug
tornade, aua cuando no sea visible €] remoling,
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* Antes de que golpee un tornado el viento puede reducirse gradualmente y
el aire volverse muy pesado.

* Los tornados generalmente ocurren en los limites de las tormentas. Es
usual una vista clara y despejada detris de un tornado.

DURANTE LA OCURRENCIA DE UN TORNADO
Si usted estd en su casa:
* Dirjase al sétano de su casa o al nivel mis bajo del edificio.
* Si no tiene sbtano, vaya a un cuarto interior pequefio sin ventanas, que
puede ser el bafio o un armario.
= Aléjese de las ventanas.

Vaya al centro de las habitaciones. Aléjese de las esquinas porque éstas
tienden a atraer escombros.

Acomadese bajo algin mueble pesado para que lo proteja.
« Use sus manos para protegerse la cabeza y el cuello.
* Siestd en una casa movil, salga de ella v busque un albergue.

Si usted estd en el trabajo o en la escuela:

» Dirfiase al sotano de su casa o al nivel mis bajo del edificio.
+ Evite lugares amplios con techos altos como los auditorios.
* Acomodese bajo algin mueble pesado para que lo proteja.
* Use sus manos para protegerse la cabeza y el cuello.

Si usted esti en el exterior:

* Sies posible, entre a una edificacion.

= Si no tiene un albergue accesible 0 no tiene tiempo de alcanzar alguno,
tiéndase en alguna zanja o trinchera o en un lagar bajo y cuidese de las po-
sibles inundaciones.

* Use sus manos para proteger su cabeza y su cuello.
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Si usted se encuentra en un automaovil:

= No trate de mancjar alejindose del tormado. Los tornados
rumbo leatoriamente de manera muy ripida.

* Salga del auto inmediatamente y busque un albergue.

* Si no tene un alberpue accesible 0 no tene tempo de alcanzar alguny
tiéndase en alguna zanja o trinchera o en un lugar bajo v cuidese de
posibles inundaciones.

DESPUES DE LA OCURRENCIA DE UN TORNADO

* Ayude alas personas atrapadas v heridas.

» Ofezca los primeros auxilios cuando sea apropiado y no trate de mover
las personas seriamente heridas a menos que estén en un peligro inmediate
que les amenace mas gravemente. Llame para pedir ayuda.

* Prenda su radio o television para tener las recientes noticias.

* Permanczea lejos de las edificaciones danadas.

* Use ¢l reléfono solo para llamadas urgentes.

* Limpie las medicinas derramadas, blanqueadores, gasolina u otros liquidos:
inflamables inmediatamente. Abandone la edificacion si huele a gas 0

otros humos quimicos.

Recuerde que puede avudar a sus vecinos, especialmente a nifios, ancianm‘ P
personas discapacitadas.

MONITOREO Y DETEGGION DE TORNADOS. SISTEMA DE ALERTA

El desarrollo cientifico-teenologico relacicnado con ¢l conocimiento de los
fendmenos armosféricos en general es sorprendente, aunque en relacion con
los huracanes, miis que del tornado, ¢s particularmente importante en términos
generales. En este rubro me tengo que referir a los logeos alcanzados en
Estados Unidos, va que en nuestro pais, para ¢l caso de los tornados, habria
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que reconocerlos primero para después generar las herramientas tecnologicas
necesarias para su monitoreo. El referente de estindares de monitoreo estd
en el vecino pais del norte, donde se tiene una base de respaldo con importantes
avances tecnologicos a partir de observaciones via satélites meteorologicos v
otros artefactos, como las redes de radares Doppler y la incorporacion de
sofisucados programas de computadora para modelar y pronosticar.

MoNITORED

El desarrollo cientifico y tecnologico alcanzado por ese pais tiene la virtud de
mantener en algunos aspectos relacionados con huracanes, elementos que
son compartidos sobre todo por los paises de la region, como Mexico, que se
ven amenazados frecuentemente por esos fendmenos. Esos aspectos com-
partidos tienen relacion con la disponibilidad de acceso no sélo a los
pronosticos, sino también a datos de monitoreo atmosférico.

Esto dene un doble significado. Por un lado amplia el acceso al conoci-
miento de la evolucion v seguimiento de los fendmenos naturales de manera
mas expedita, a través de la disponibilidad de boletines, pronésticos e imagenes
satelitales, entre otros aspectos, mediante la web mundial y otros mecanismos
de ransmision inmediata de informacidn. El segundo significado, directamente
desprendido del anterior, es que esa aperrura, amplificacion o extension del
acceso al conocimiento de esos fendmenos, también es una suerte de extension
v amplificacion de la conciencia de las omisiones accidentales o dolosas de
esos conocimientos. Pero para el caso del monitoreo de tornados los factores
de cooperacion estan muy limitados a los progresos que ofrecen las imige-
nes producidas por los radares, y ello tiene de suyo la limitacion de su propia
cobertura. Dificilmente en este terreno puede haber cooperacidn si no se
basa en una correspondencia de cobertura de este tipo de aparatos.

En Estados Unidos, como se ha dicho, ha habido mas avances en materia
de monitoreo, deteccion v pronostico de tornados. Se halugmdn dﬁﬂ!‘aﬂﬂﬂ.‘

una poderosa herramienta para este proposito en los deng
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Doppler”, también identificados como radares WSR-88D (version de
res Doppler de 1988). La antena de estos radares tiene un centro de capt
v un reflector parabolico cubiertos por un domo rigido de fibra de ¥
montados sobre una torre de acero. La red de radares Doppler de ese
identifica como “Sisterna NEXRAD", )

Aunque los tornados son fendmenos “demasiado pequenos pa
observados en un radar 88D los mercordlogos buscan los sistemas de ¢
lacion de mayor envergadura que preceden a los tornados. Las pantalla
los radares Doppler muestran la “reflectividad” (intensidad de la lluvia)
velocidad v direeeion de los vientos respecto al radar. Una pantalla de'ce
putadora de estos radares muestra imagenes de colores. Las masas de "

Cuando los meteordlogos examinan la imagen de radar buscan un lugar don
una mancha o masade rojo brillante v una mancha o masa de verde b
te estén posicionadas una frente a otra, va que cllo significa la exist

(e, 2000).

Elsistema NEXREAD de Estados Unidos contaba en 1998 eon 150 £

estaciones de relevision. El desarmllo de esa red es considerado por un plag
de tucnulﬂgin de informacion upmcinnal (Nws, 1997). 1

Es importante comparar la situacion expuesta con ¢l caso de Meéxice
para relacionar el significado de los tomados como amenazas naturales v lo que
puede ofrecer la esfera gubernamental v cientifica para contribuir a su con
cimiento v a la eventual prevencion de desastres. Los aspectos atmosféricos
ﬂ.‘lﬂ'l:'.ll_'lﬂad-[l&‘ CNITC OIras COsas, Con 13_1 amenazas ﬂﬂtumlﬂﬁ [k [=1 “.P‘ﬂ- S0M
observados por el Servicio Meteorologico Nacional, organismo dependiente
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del la Comision Nacional del Agua. En la pagina web del SMN se puede leerel
gu pagi P

siguiente texto relacionado con la red de radares meteorologicos del servicio

meteoroldgico:

EL RADAR METEQROLOGICO

El sistema Radar cuyas siglas vienen de Radia Detection and Ranging, v que se
define como “sistema de radioterminacion basado en la comparacion entre
senales radivelécrricas reflejadas o retransmitidas desde la posicion a determinar™’;
en utras palabras, el principio de funcionamiento de un radar s la transmision de
una determinada senal de radiofrecuencia que incide en un objeto llamado
“blanco”. el cual refleja la sefal en varas direcciones. Una porcidn de esta sefial
“ecn” es caprada por un receptor, que puede ser la misma antena de transmision,
gue sc encarga de filtrar la senal de un cierro ruido, ditter, amplificarla y procesarla
para obrener informacidn del “blanco”. Al medir el lapso entre la sefal trans-
mitida v la recibida, asi como por la posicion de la antena, en elevacion y azimut,
se puede determinar la posicion exacta del “hlanco”. El nivel de senal recibida
proporciona la intensidad de reflectividad y por tanto el ripo del “blanco™

El radar meteoroligico se emplea para la medicion v seguimiento de fend-
menos atmosfércos constituidos por agua, en forma de lluvia, granizo v nieve,
principalmente. La venmja de un radar meteorologico es equivalente al empleo
de cientos de pluviomerros distribuidos a lo largo de la zona de coberrura del
radar, que transmiten la informacion en tiempo real. El radar nene ademas la
posthilidad de realizar estudios de volumen de la nube, a diferentes cortes o sec-
ciones, asi como de dar sepuimiento v estudio de fendmenos severos como
huracanes. El radar meteorologico es sin duda una valivsa herramienta con
tecnologia de punta con que cuentan los mereorologos para realizar los
pronostcos del clima.

La Red Nacional de Radares Meteorologicos esti formada por 12 radares,
siete son nuevos, con tecnologia completamente digital, marca Ericsson, con la

facilidad de controlarlos remotamente, por medio de software que lo automanza
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por completo; los cinco restantes fueron adaptados de tecnologia and
digital marca wic, todos estin provistos con el sistema Doppler, lo que
conocer la velocidad v la direccion del “blanco™.

Todas las esmciones de radar cuentan con un gistema ininte
gia, sistema de proteccion contra incendios y un sistema de com
satélite con el centro colector de datos que se encuentra ubicado en | "
ciones del Servicio Metcorologico Nacional en la Ciudad de Méxicoy
se analiza, se procesa v se almacena toda la informacién. La red proporekt
cobertura aproximada del 700 del territorio nacional, las coordens
ficas, su alarud sobre el nivel del mar asi como foros de las Estaciones del

Comparando las coberturas por radar de los territorios nacional
Estados Unidos v México observamos que para el pais vecino hay una rel
de eabertura de poco mis de 62 mil kilémetros cuadrados por radar, i
que en México la cobertura asciende a 167 mil kildmetros cuad lo
radar, s1 se considera el 100°% del territorio nacional o 140 mil kilome
cuadrados si sélo consideramos el 70% del ternitorio, Lo anterior g
que en México tenemos mis o menos un déficit de poco mis de 1008
cobertura en relacion con Estados Unidos. ™

SISTEMA DE ALERTA

En las medidas de prevencion y mitigacion de desastres resulta indispens:

desarrollar sistemas de alerta oportunos v eficaces, v que ademis

H Aésien ticne dos millones de kildmetros cuadmados para 12 radares (sin considerar deralles |
noldgicos), o que supone 167 il km? de cobornara poe radar (en el caso de comsiderar =
TOm del rereitoio nacional, o es decir 1 400 000 km?/12 = 116 500 ke por radar), st
inidos dene de extensién 9 385 O00 km? entre 1530 radares = 62 500 km* cubierios por radall
comentano ¥ cilculos no tenen una precisiin ecnica, pues l1 ubicacion de bos radares eonside
variables mis complejas que 1a extension a cubnr. La referendia tenc interds comparative

sivamente em un nivel (uic N reguiene de MAVOT Migsr.
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mecanismos para salvar vidas v evitar pérdidas de bienes antes de que un
fenomeno destructivo afecte a una o varias comunidades.

Fn un sentido meramente técnico, la funcion de un sistema de alerea para
emergencias es proteger a los grupos humanos de un peligro de muerte,
lesiones v dafios. El sistema de alerta esti vinculado a un determinado sistema
de informacion, que generalmente se conforma a parar de tres subsistemas.

El primero de ellos se refiere a la fed instrumental recopiladora de datos
(monitoreo), que pasa informacién al segundo subsistema compuesto por las
organizaciones o dependencias encargadas de analizar los datos v las infor-
maciones del prifner subsistema. En este segundo subsistema, el analisis de
los datos puede permitir la elaboracion de pronosticos que se transmiten al
tercer subsistema, compuesto por las organizaciones de repuesta (y se puede
considerar aqui a la poblacién en riesgo).

El sistema de alerta vincula la observacion del fendmeno amenazador
con la caracterizacion de un eventual estado de emergencia, que implica la
adopcitn de ciertas actividades y conductas deseables, tanto del personal
que interviene en la conduecion y coordinacion de la respuesta, como de la
poblacion en riesgo, v todos los mecanismos de transmision de la voz (nou-
ficacion) de alerta y de activacion de la respuesta. Segin R. Kent (1991: 38)
un componente fundamental del sistema de alerta es el que se refiere a la per-
cepeion del publico acerca de las alertas, asi como las condiciones, actitudes
v experiencias locales.

Los sistemas de alerta, ademas, reanen una condicionante esencial que se
refiere a las conexiones con ef monitoreo y su procesaniento. Mileti y Sorensen (1989:
189) sefialan algunos aspectos importantes que deben ser considerados en un
sistema de alerta, ya que sugicren que éste no puede funcionar si la informacion
bisica acerca del riego y de su posible efecto no son recibidos por funcionarios
locales encargados de manejar las condiciones de emergencia.

Han observado que la falta de informacion adecuada por parte de los
funcionarios locales ha sido la causa de muchos fracasos en los sistemas de

CENTRO DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS

SUPERIORES EN ANTROPOLOGIA SOCIAL
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wlerta. Sugieren que un plan de adverrencia debe establecer conesiony
los detectores de peligro y quienes organizan y operan el plan de emes

Los sistemas de alerta tienen una relacién muy estrecha ¢ imporean
los canales de comunicacion. Las adverrencias pueden ser ransmitidas
fntas maneras al publico, Pueden ser comunicadas por medio de i

mecanismos tradicivnales de alerta. Puede haber ceriales electronicass
dleanice o mediante impresos que resultan ser pasivos, pero con ‘.-
importante de efectividad. ;

Los sistemas de alerra de pran aleance resultan mds eficientes
encuentran vinculados a sistemas de difusion publica, a usos y prictit
transmuision de notficaciones por teléfono, radio o television.

APROXIMACION AL SISTEMA DE ALERTA Y LOS PREPARATIVOS

Ese mecanismo de enlace puede ser considerado como el “sistema de aley
Hasta hace relatvamente pocos afios era considerado el sistema de
como un componente de una serie de actividades definidas para enfrenta
prevenit situaciones de desastre denaminada preparativer,

En un sentido estricto, los preparativos se asumitian como acti
también de enlace entre esfuerzos del gobierno y de la poblacion civil p
conjuntar las capacidades de enfrentamiento con el fendmeno desastes
partir de acciones de planificacidn para predefinir diferences niveles de ries
en las dreas expuestas, asi como de la medidas de organizacion paea ¢
instalaciones, administrar albergues, asi como el auxilio v la ayuda internd

externa.’”

"% MeLoushlin (1955 165} define las sipuientes fases comn "componentes’’ del smeic de s eml
genciz: Mibgaedn, Las actividades selacionadas on la reduccinn del gradu de 1 wsgo ® lnrgo gl
praa b wich bmana p bas propicdades respectn 1 amenaeas atersles y hachas por el hombre, Sl
cremiplo, codipos de construcdin, sepu o e dess tres, manejo v repatacicn del usa del

E'}ﬂIPSJH-H".I del CIesra, L'n'.:q.li_i;r.!\ ils .‘-'.?_'l.-ril:l ||| & mrEntivos o g_|::,'||_-|c|;:|'|||l.u g |m11|,;¢-5;r_.ﬁ_
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La formulacion que hago respecto a los “preparativos”, adelanto, s un
tanto simplificada, tiene que ver con la idea del “ciclo de vida del desastre™ o
el “lapso de vida del desastre” (D.M. Neal, 1995; D. Alexander, E. Quarantelli,
1997; 1982) muy extendida en general v un paradigma en Estados Unidos
para organizar aspectos relacionados con investigacion y manejo de emer-

gencias y desastegs, y recientemente sujeta a andlisis critico respecto a factores

de excesiva simplificacion del proceso de desastre. '

No obstante, me parece que esa idea conforma un recurso disponible para
mp::nsir en los parimetros de analisis del desastre y de las emergencias, asi
como en la enorme cantidad de propuestas de accion a su alrededor.

Afirmo esto a pesar de que no ignoro que el grueso de sus bases ha den-
vado de una idea primaria del desastre relacionada con la guerra y con esquemas

Peepartivas. Son las acovidades que desarrollan capacidades operativas para fesponder  und
EmErgene, por clempla, planes operanves de emergencia, sistemas de alena, centros de oper-
ciones de emengencias, comunicacinnes de emerpencin, informacion ol piblico, sederdos de pruda
mutu, planes de administracion de recursos, capacitacion v cjercicios.

Regpoesta, Son actividades que se reslizan antes, duranie o inmediatamente después de una
emerpencet parn salvar vidas, minimizar el dafio @ la poblacion o mejorar la recuperacion. Por
ejemplo, la scavacion de planes de emergencia, activacion de sistemas de cmergencia, capacitacion
de ﬂn:rgtnci: para el plﬂ'll'icn.. asistenct médica de cmuq.{cﬁﬁz,cm‘ldﬂﬁitﬁﬂ de eearsne dL‘ﬁP-'.‘ﬂ-
ciuies, cuidados y recepoion, albergues, cvacuacion, asi comu busgueda v rescate,

Rempermain. Son las actividades de coreo plaso que se realizan para eestaurar bos sistemas virales
de apovo en el nivel minimo necesario de estindares de operacidn, ¥ también son sctividades de
farpo Isl:.zupm retoenar 1 b vida normal. ligr:mP]us.: 1:|:|1|::i.1:2a de éscombros, control de eontami-
racion, ivuda part desempleadns por desastres, vivienda temporal v faeilidades de resmuracion

B David Neal (1995 241) sefala que el uso de las “fases de desastre” ha sido practicado anm por
los fnvestiradores enmi pof los Fentionarios eneanpados de intezvenie en asunios dé desaceres,
Uno de esos usos ha sido siscematzar v codificar resultados de investigacion por parte de lus
imvestigadones, v por b otm parte, es decir, la de los funcionaros, las fases del desastre han sido
referentcs hisicos para organizar v planificar sus acrividadis.

Pars Neal existen varios problemas con las fases del desastre, que identifica como de falia de
clanidsd comeepiual pars mejorr ks wsos gimnicos y prictcos, Susemcialmente, la criticn gue sub-
race & b jdea de bas Fases del desastre ¢s que simplifica la complejidad de un proceso de desastre,
ks cuil ks sepesicnnde rambién peoveenar scciones simples v muchas veees inspropridas.
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organizacionales consecuentes, que vinculan acciones de la
(defensa-proteccion) con ¢l gobierno aplicables a ambos as
la guerra y los desastres, para realizar los preparatives para la ate
emergencia probable, asi como las ulteriores acciones de re
vencion (J.M. Macias, 1997).

Ello tiene una dimensién que se cruza con viejos temas de las
sociales vinculados con las mﬁdnms entre Jos agentes gub
los grupos sociales sujetos a la intervencion de los primeros ps
como incorporacion de medidas de desarrollo, nuevas teenologias,

Estos planteamientos pueden recuperarse al enfrentarlos con el !
la prevencitn de desastres para suponer una relacion que vincula lasp
formas asociativas de las comunidades, de los segmentos urbanos, ete
con los agentes externos, en una suerte de relacion que puede conj
posibilidades: desde el respeto a la imposicion, desde la comple
hasta el conflicto y, dependiendo de cdmo se resuelvan, se veria su efé
los resultados de esa vinculacion o desvinculacion.

El Servicio Meteorologicos de Estados Unidos ha organizado un is
de alerta para anticipar los dafios probables por la ocurrencia de los torng
Como hemos visto, los radares Doppler no identifican tornados, |
condiciones propicias para su formacion, entonces los meteorologos trah
en sus computadoras conectadas a los radares con programas deno )
s1.lgﬂn-rirmm,l"r que analizan las variaciones de color en diferentes
determinar si realmente se trata, en su caso, de un mesociclon, v si resy
positivo emiten una alerta para el drea que esti en la ruta de la tormentas

El sistema de alerta de tornados consiste de una fase previa a la |
de alertas v son los avisos. Los avisos (marel) de tornado son emitidos pos
Centro de Prediccion de Tormentas que se ubica en la ciudad de Normag
Oklahoma, y generalmente cubre un drea de 52 mil kilémetros cuadrados, &

" Un algontmo se define como un procodimiento mecinion para feakivar un determinadio cileubs)

resolver un problema en una sucesion de eapas.
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donde hay alguna posibilidad de tormenta con potencial tornadico y puede
haber emision de aviso incluso con cielos despejados. La fase siguiente, es
decir, la de alerta (marming), es definida y emitida por la oficina local del Servicio
Meteoroldgico de Estados Unidos, y se hace con la condicion de que los
radares identifiquen a un mesociclon o supercelda, o bien cuando se haavistado
a una nube embudo.

El sistema de alerta de tornad6s es difundido por los diferentes medios
de comunicacién masiva v tiene conexion con los preparativos en los imbi-
tos local y estatal, vinculados con planes familiares inducidos por los diferentes
organismos glibernamentales y no gubernamentales dedicados a la mitigacion
y atencion de desastres, los cuales ya fueron mencionados.




El tornado de Tzintzuntzan

“

LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS
GENERALES DEL 26 DE AGOSTO DE 2000

El dia en que se present6 el tornado de Tzintzuntzan las condiciones generales
del tiempo esmban definidas por el Centro Meteoroldgico de la Comision
Federal de Electricidad,! segin el boletin emitido el 26 de agosto de 2000, de
la siguiente manera:

El territorio nacional continiia bajo la influencia de aire mariimo tropical prove-
niente de ambos océanos; favoreceri tempo de caluroso a muy caluroso, ademiis
s¢ espera cielo de medio nublado a nublado con chubascos, granizadas, tormentas
elécericas v lluvias de moderadas a fuertes en Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Tabasco,
Puebla, Morelos, Estado de México, Tlaxcala, Hidalgo, Colima, Jalisco, MNayarir,
Durango, Sinaloa, Zacatecas, Aguascalientes ¥ Sonora; Huvias de ligeras a
moderadas Guerrero, Michoacin, Distrito Federal, Querctaro, Guanajuito, San
Luais Potosi, Chihuahua v Coahuila; luvias ligeras aisladas en Tamaulipas v Nuevo
Lein: cielo de despejado a medio nublado v sin lluvias en la peninsula de Baja
California. Soplarin vientos del este v sureste de 20 a 35 km/h en el norte y

I Mapas r reportes metcorolagicos tomados de la pigina web: hrtp:/Sorarwcfe.poboms / peic/ me-

reor 2 hrml.
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cenrra del litoral del Golfe de Mexicon; vientos del noreste de 20 2 40 km/dh &
el sur del livoral del Golfo de Meévica y el golfo de Tehuantepes, 15 cono ¢
centro y orente del pais. Vientos del neste y noroeste de 152 30 km /b e
noete v centro del litoral del Pacifico, asi como en e occidente del territan
naciomal, Vients del norvesee de 152 30 kn /b en la peninsula de Baja Califoraiay
Una onda tropical se lucaliza frente a fas costas de Quintana Roa, se despluz
hacia el oeste w 20 km/h, ocasionard aumento de nublados con chubasc
granizadas, tormentas eléctricas v luvias de ferres a intensas en Qwntana B [
lluvias de moderadas a fucrres en Yucatan y Campeche. Los vients dominan ts
en la peninsula de Yucatin serin del este v noresce de 20 2 40 km/h.

El pronostico regional correspondiente 1 la subestacion Pirzcoar,
Michoacan, se establecia como “fresco por la mafana v noche, caluroso el
resto del dia. Cielo de medio nubladn a nublade con lavias aisladas de lige
a moderadas. La temperatura maxima para el dia de hoy serd de 26 a 28° € i
ls minima para maana seri de 12 14° C. Soplasin vientos del sur v sureste.
de 20 2 30 km/h”. Como se observa en ningun reporte se cncuentra aloin
comentario especifico sobre la posible formacion de un evenro mrmadico, v
sin embargo estin elementos generales: “Se espera cielo de medio nubladoa
nublado con chubascos, granizadas, tormentas eléctricas y Duvias de moderadag
a tuertes en Mivhaacdn".
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Sistemas principales

Simbologia

il

Frente

Chcla

tropical

Frenwe
fric

eStACIonan |

Foma de transicion entre dos masas de aire de distintas caracierisacas, uni
fria v otra edlida, con la partcularidad de que ninguna de c3tas masas pre-

domina cn su desplazamiento, €3 dicir se mantiencn sin MVt

rriente de los alisios del este; se desplaza al oeste, con readencia 3 formar

circizlacion de baja presion.

Zona de ransicion enire dos masas de aire de distintas camciensticas,
una fria v una caliente, con ka parteularidad dhe gue la masa de gire frio

es Ia que se desplaza 3 mayor velocidad que la caliente.

Una vaguada o maxima curvanira cickinica sumergids en fa profunda co-|

i —
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Simbologia

[ 7] | Vaguada | Sereficrea a clongacion de una baja presicin, en la cual se tiene for
macdn de nubosidad v st asociada con b eoeriente en chotro, cuan
la vaguad se presenta aproximadamente a 10 km de altitud; cuando sef
presenta en los niveles bajos se asocia con frentes frios u ondas tro<
picales (vaguada invernda).

(&) [A= Il sistema de alta presion es una zoma donde la presion es mayor el
iz en los alrededores, los vientos giran en ¢l senudo de las ma.nm'l.lu
del reloj (en el Hemisferio Norte) v saliendo del centro del sistema,

Baja El sistema de baja presion es una zona donde la presidn es menor
PIEsion | e en los alrededores, los vientos giran en el sentido contrario def
las manecillas del relo (en el Hemisferio Neorie) y entrando al centro|

del sistema.

El siguiente mapa permite observar las temperaturas de los océanos que
estaban influyendo sobre los sistemas aimosféricos con efecto en los conti-
nentes. Cabe mencionar que se han realizado diversos estudios que intentan
esclarecer la influencia de las temperaruras del océano sobre |a actividad tornis
dica en Estados Unidos. Marzban y Schaefer (2000) han examinado la corre-
lacion entre la actividad tornadica en varias regiones del vecino pais v la tem-1
peratura media mensual de la superficie del océano Pacitico,

La actividad tornddica se vinculd con dos medidas independientes, a saber:
el nimero de tornados por mes v ¢l nimero de dias con tornados por mes.
Los autores han concluido que aunque hay una significacion estadistica son
muy débiles las correlaciones entre la temperatura de la superficie del océano
Pacifico v la actividad tornadica en Estados Unidos, No obstante, encontraron
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mis fuerte evidencia en la correlacion entre ¢l nimero de dias con tornados
fuertes (F2 y mayores), en un drea que va de Illinois a la costa Atlintica v de
Kentucky a Canadd, con bajas temperaturas superficiales del Pacifico central.

Evidentemente que para el caso mexicano es impensable sugerir la mas
remota posibilidad de correlacionar cualquier variable ambiental con los
fenomenos tornadicos, por la razon que ya se adujo v tiene relacion con la
inexistencia de registros, situacion consecuente con la confusion acerca de lo
que es un tornado como fendmeno natu ral y como amenaza. Por el momento
es muy dificil pensar siquicra en la posibilidad de contar con datos fiables
para los proximos afios acerca de la ocurrencia de rales fenomenos.

La informacion meteorologica disponible para el 26 de agosto de 2000
sefiala la condicion especifica ¢n la que se encontraba la mayor parte del

Mapa de temperaturas de la superficic marina
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tettitotio nacianal, que estaba influido por una onda tropical aque penetrali |
la peniisulade Yucarin, sobre sistemas de haja presion que empujaba otro sise
de alta presion y en cuva frontera se encontraban las “islas” de pronosHcoy
precipitacion sensible que se mucstean el mapa de prondstice sioulente,

Prondstico de lluvias
fedei 26 al 27 de agnsro del arko 2000

—

La repion del lago de Pirzenaro estaba considerada en una frontera det
pronastico entre lluvias de ligeras a moderadas. Sin duda que la aproximacion
fiable a las enndiciones meteornlgicas especificas del evento tomadico se
encuentra en una meso escala o escala mas local, de la que es difieil contar
con mayores recursos de monitoren atmosférico,

Sin embarge, s observacicn de ln imagen infrarn tja del satélite, comparada
con ¢l mapa de prondsticos de precipitacion, permite apreciar gue hay un
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choque de zonas de baja presion con las de alta presion que dan la configura-
cion precisamente de las “islas” de precipitacion “fuertes”, En su escala, esas
dreas sujeras al choque de vientos con direcciones diferentes pudieran repre-
sentar condiciones de vorricidad.

La ocurrencia del tornado del 26 de agosto del afio 2000 en Tzintzuntzan
abrié diversas expectativas en relacion con seguras apariciones de este tipo
de fendmenos en el pasado. Inevitablemente fa indagaciin se volvié particu-
larmente inquisitiva en ese punto. Boyer (2000) realiz6 una encuesta entre la
poblacion del drea afectada para indagar acerca del estado de sensibilizacion
a la amenaza paxtornado, en la que casi la mitad de las personas respondio
que tenia conocimiento de la ocurrencia de otros tornados en el drea, pero
sugiri6 fechas aproximadas diferentes: 1965, 1970, 1975, 1985 y 2000. Cuando
se les preguntd acerca de la fuente de su informacion la mayoria senala que
eran relatos de diversos miembros de la propia comunidad de Tzintzuntzan.

Como estd indicado en el capitulo precedente, la ocurrencia de tornados
en el drea del lago de Pitzcuaro y en ¢l estado de Michoacin ha sido basica-
mente acreditada por testimonios como por los registros histéricos de la obra
Desastres agricolas en catilogo bistorieo (A, Escobar, 2001) para el siglo XIX.

TORNADOS EN MICHOACAN

Testimonios orales de ocurrencias de “culebras” o “huracanes” fueron
registrados para casi todas las regiones del estado michoacano. Las cuencas
de los lagos de Cuitzeo y Pitzcuaro, el area de Zacapu, el valle de Morelia-
Guavangareo son algunos. La elocuencia de la deseripcion de las “culebras™
negra v blanca de Zenon Olivo, natural de Jesus del Monte, Morelia, relatada
en el apartado previo es una contribucion muy importante para corroborar la
existencia de tornados.

En la tabla siguiente se presentan los registros seleccionados que aluden
al caso de Michoacin en el siglo XIX. Esta tabla en la dltima columna presenta
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un registro que he denominado “‘mivel de confiabilidad como evento tornadi-
co™ y refiere la insercion de registros con un nivel de confiabilidad alto a medio
para afirmar que dicho registro en realidad si estd hablando de la ocurrencia de
un tornado. Los dos registros de nivel medio de confiabilidad se refieren a que
en la descripeion del fendmeno se consigna el nombre de “manga de agua™,
denominacion corriente del mismo fendmeno de la “culebra”™ o tornado, El
registro del evento camlogado como “huracin™ acaecido en Apatzingin el 7 de
abril de 1883 es un caso dpico de identficacion confiable del evento tornddico,
va que alude all femémeno como “huracin™ cuando no es temporada de los®
mismos (15 de mayo al 30 de noviembre) v ademas coincide con [a misma
denominacion dada al tornado en otros lugares, como el propio Tzimtzuntzan.

MImoLoGia TARASCA

Uno de los aspectos que se consideraron fundamentales, una vez que confir-
mamos la ocurrencia de los rornados en €l drea del lago de Patzcuaro v
circunvecinas, era buscar rasgos de la familiaridad humana con el fenémeno
del rornado a través de evidencias en la mitologia wrasca. En ella rambién se
encuentran clementos que pueden referir al tornado més atin en esa drea ya que
ocupa el espacio real y simbo6lico central de dicha mitologia.
Awila (1993: 186) establece una serie de consideraciones a lg relacion entre
el contexto peogrifico lacustre, el recurso agua v los componentes sociales y
culturales que le dan sus formas.
La existencia de poblacién indigena en Ia cuenca es un elemento que contribuye
a una mayor diversidad cultural, que permea desde las formas de organizacion
social hasta las formas de aprovechamicnto de los recursos narurales, asi se
dene que en la cultura purépecha, el agua adquiere un valor que va ms alld de ser
un sansfactor de necesidades bisicas. Su caricter es sagrado y divino y se mani-
fiesta a través de mitos, rruales v fiestas, ademais de las estrategias v pricticas
socioculnarales de wso y mancjo del recurso.



Registro de eventos posiblemente wrmidicos en Michoacin durante el siglo xix en paci®

1 dewsisnwarvasin Mirel ile
E.ataparia de ded feetiimerina venffartidiokeed come
cinhifege a1 Froda Lagar i el rrparty T e alastad Firvirtr eremdn et
Huracan 7 ile abwil Apatzingin 1 hurscn S lhevii las easas de madera de los n.nﬂ':n que %, 1883, At B es remporacka
de 1BAG encontr a s paso v destuy iguabmente bas huer- Lo, de maye  de huracanes y el pateon
pas e sandia v orros Frumos, cavsando a los pro de dates eoincide con
pietarios de éstas lo misms gque a los de panado el de torrndo.
pendidas considerables.
1 Juvias 25 de junio.  Cupatan, “Lacormiente”,  Arrasto 14 cenfos v varias reses. Fueron destrui- 5 1888, Mo Por descripeitn
abundanies de 1BRS Cuto Seeo “la manga” das modestas habitaciones [...] b manga en su 12 dejunio  del paesdn de dajos
caicka dhejd termblbes hucklas, pues armastni un enor-
e riscs e pefiascos, formando un mpo escilmso,
t
Lluvaas f e junin Parangn Ll mangs Destruwd 78 casas, alpunos sembradios de main 5, 1891, Mledion Aun con fa de
abundantes  de 1891 CarLitn de mpun y mis de 25 drboles fruales [...] las péndidas se 19 ¢ 23 neminacion de “mangs
cabeulaim en mids de SO0 pesos e puinio de mprua” In descripeinn
s e sulicienie
Granizada  25.dejulin  Ari 14 wienie Caist vonsiderables perjuicios. Arrast por com - 5, 1888, Ode  Alie 1 patrin de ala-
e |BHS de Rosales  acompagady  plew techos de paja v tefa, arraned alpanos e jubio; Galvin - fios y la fenomenclo-
de agnea raiz, 1951: M8 win el tornadi eoinei-
¥ e granieo, e con deseripeiin.

= A Bseobar (orord.), Mescitres agfvod en Catifage bisténio,
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Pero la mitologia tarasca no ha sido precisamente la mejor favorecida por
los historiadores. No obstante, uno de los principales estudiosos, josé Corona
(1984: 33) senala en su obra, que es ya clisica sobre el partcular:

Los movimientos del Sol en el cielo, divina cancha del juego de pelota, origina
cinco posiciones que los tarascos llamaron “Las casas del Sol”. Por tal razon
vemos [...] que ¢l Sol, con cl nombte de Jierenda angapeti, tiene cinco casas:
una en el Menidion —el sur— donde tene sus mujeres y su vino [...] Parcce que
en esta casa el Sol recibe también el nombre de Tares-Upeme: “el anciano
engendradof [...] Otra casa tenia en el Poniente, otra en el Septentrion —l
Norte—, donde residen los dioses primogénitos, otra en “el infierno” —el mundo

de los muertos— v la quinta en Ia mitad del cielo,

Aungue los puntos cardinales son fundamentales en lo concerniente a las
consideraciones astrondmicas relacionadas con Jocalizaciones o referentes
espaciales, también son fundamentales en relacion con las estaciones del
planeta, vistos como referentes de aspectos vinculados con estaciones de llu-
vias v de secas. Yolod Gonzilez (1991: 147) afirma que “los rumbos del
Universo no son los puntos cardinales sino los cuatro lados de un rectangulo
hipotético, que convergen con los cuatro puntos solsticiales [sie]”.
Independientemente de si lo anterior es correcto, sefiala que esos elementos
cardinales tienen gran importancia en la cosmovision mesoamericana: “Cada
sector esta asociado con un simbolo calendirico, con un color v con uno o
varios arboles v dioses™. Gonzilez encuentra que un comiin denominador en
las mitologias mesoamericanas es que en cada uno de esos puntos cardinales
o lados del “rectingulo hipotético” existen unos “sostenedores” del cielo, es
decir, unos dioses que soportan el ciclo.”

2 “Frnre los nahuas Teveatlipoca v Quetealedard mismos sostienen o ciclo™, Y Goneiles (1991: 54).
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Sinchez Reyna (1995: 47) dice:

Corona Nafiez interpretd de manera especial, también, el significado de
dioses de la isla de Xaricuaro, de La Pacanda v de¢ Pitzcuaro, “La isla de Xa
cuaro es el centro ceremonial mie antiguo de los tarascos, v significa donde
la Lana. La principal deidad de esta isla se llama Aewitge-catipenre, la
que aprisiona en el agua: en la isla de la Pacanda estaba colocada la ¢
central del agua: Chups-riripenre, of Tirjpene agal. Por lo tanto los templos d
isla estaban dedicados al Tliloe tarasco v —el dios principal de Pitz
Curicabery, ¢l que tenia que gobernar el Tlalocan tarasco, paraiso o ciclo cu
entracda estaba en Pitzcuaro™.

En la mitologia tarasca un dios principal es Curicabens o Curicanen,
nterpreta como “el gran fuege” (Gonzilez: 54) o dios del fuego, consi
como uno de los dioses engendradores,” padre del Sol que moria cada dis
poniente vicima de la noche, “La importancia de este dios trascendi6 su e
ricter estatal, convirtiéndose en ¢l culto doméstico mas desarrollado, mis
que II.IJERD derivd en pl‘il:tim m“]igima:ﬁ familiares relacionadas con el
Toda la vida religiosa de los tarascos gir6 en torno a las hogueras”. Este es|
punto relevante que busca aclarar un comportamiento social de los tzin
sefios frente al tornado, como veremos mis adelante. Curicaheri® tenfa cif
hermanos, los Tiripemencha, que regian las “cinco casas divinas del pla
terrestre del Universo”, .

Y Orros dioses con csos ambutes son: Cuerdhperi, el creador, v Cuerahuaperi, la ereadora, r:'
Upeme, el anciano engendrador (. Corona: 20), :
Yolod Gonziler, (24), se diee que Cuncaucri o representado por animalics solires, como o :
podorte, que era alimento exclusive de sacerdotes v sefiores, asi eomio de bs iguilis que se encontoi
en cautivenio en b casa del caroncl. Las transformaciones de Cunicaver son maldples v sc sbn
zan en una riads que engloba ol universo amseo: ol dgutla en el supramumdo, el eopobe r
plamo: terrestre v la serpiente en o inframundo. E
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Los Tiripemencha son los dioses de la lluvia semejantes en todo a Tlaloc y los
cuarro Tlaloque de la mitologia de los nahua, colocados en el centro principal,
v los otros cuatro en los puntos cardinales. Cada punto cardinal renia un color.
Parece ser que los rarascos les daban un color de la siguiente forma: el rojo al
Oriente, €l blanco al Poniente, ¢l amarillo al Norte, el negro al Sur v el azul a la
region central. Las cinco deidades de la lluvia lamadas cada una Tidpeme estaban
colocadas asi: Tiripeme-quarencha en el Oriente, deidad roja; Titipeme turupten
en ¢l Poniente, deidad blanea; Tiripeme-xungiped en el Norre, deidad amarilla;
Tiripeme-caheri en el Sur, v tendria el color negro. La quinta deidad colocada en
el centro ¢s Chupi-Tiripeme, v como su nombre lo indica dene el color azul™
Tiripeme, segin el ilustre histonador Corona, significa “agua hermosa™ o “agua
preciosa” v es el correspondiente al Tliloc nahua. Como éste, ¢l Tiripeme tene
sus cuatro avudantes que mmbién son llamados “nubes™ v ha sido representados

hasta la actualidad en una danza llamada Sicuindiro {desollamienio),

Chupi-Tiripeme es colocada en el centro de los planos terrestres del
Universo o de los puntos cardinales que tienen como referente el lago de
Patzeuaro. El centro esti en la isla de La Pacanda. Tiripeme-Caher, la “nube
negra”, del lado sur del lago, se asentd en Parco. Tiripeme-Quarencha, la
“nube roja”, del lado onente, se asento en Curanguaro. Tiripeme-Xungapen,
la “nube amarilla”, al norte, se asentd en Pichdtaro; finalmente Tiripeme-
Turupten, la “nube blanca™ se asento en Irimuco, al poniente del lago.

Las cuatro nubes son también consideradas en la mitologia como hijas de
la diosa Cuerahudperi, que es la esposa de Curicaueri v la diosa creadora,
engendradora de dioses. Las nubes en ambas asunciones estin simbolizadas
como las dadoras de lluvia v por consiguiente de la vida, pero en los analisis
mutolégicos no encontré alguna forma de vinculacion directa con el tornado
como una amenaza que pudiera representar alpin correspondiente en la in-

Mubes blanca, amanlii, roja v nepra.
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terpretacion mitica. Sin embargo hay otro tipo de factores que
fenomeno natural-interpretaciaon folk. :
El hecho de que una de las respuestas de los tzitzuntzenos a li

del tornado de agosto de 2000 haya sido la de quemar palma
muchas implicaciones, de las que sin duda la cita anterior es una de el

Tratemos de explicar un tanto ¢l culto rendido por los rarascos al fu
hogueras sale el humo v sube a los ciclos. El humo es ¢l dnico cone
hombre y los dioses del cielo. Todavia mas, s el alimento de los dio:
sacerdotes que educaron a Taricun, sumo sacerdote del viento, le s
dicicndo [...] Esta creencia permanece. Lumholtz observd en Michos
fines del siglo pasado, que en las casas ponian ala hora de la comida del m

ante las imigenes de los sanros, una cazuclita con incienso (Corona:

La forografia de la siguiente paigina ilustra una de las interpretacion
un artista que plasmao la nube negra en el contexto del lago de Patzeuare
carga de simbolos miticos.” Hay quienes observan en la interpresag
un tornado,’

Desaforrunadamente no pudo registrarse el nombre del autor o autora de la obra. s imp
decir gue coreesponde 3 un mural del Insnruto Michoacano de Ciencias de la Educacion (1M
en Morclia, Michoacan.

Mi colega Eduardo Antaramidn, de la Universidad Michoacana de San Nicolis de Hidalge, i
comunicd la cxistenc del refendo mural 3 propdsito de uma charfla sobee ¢l wanado de Tan

(FAV L FST)
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PUEBLO DE TZINTZUNTZAN

Tzintzuntzan es una localidad asentada en la rivera oriental del lago de Partz-
cuaro. Foster (2000) ha senalado que “en el tiempo de la llegada de los espa-
fAoles era la capital v el centro del extenso imperio tarasco, un imperio que en
el momento de su mayor expansion se extendia mas alld de los confines del
moderno estado de Michoacan v, con excepeion del impernio azteca, era la
unidad politica mas grande de México™.

Actualmente Tzintzuntzan va no es considerado como pueblo indigena;
Lo era al menos antes de la mitad del siglo pasado. Es, segun la descripcion del
propio Foster, un pueblo mestizo que sigue siendo la sede simbélica de “los
hijos del imperio” tarasco, pero, desde otros puntos de vista, ¢s interesante
interrogar el devenir histdrico de ese pucblo.

La observacion demogrifica, por ejemplo, v sobre todo si es aprehendida

a traves de la estadistica, puede arrojar juicios concluventes dependiendo de
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ué periodos se vean; Tzintzuntzan en ese sentido ha ::.mbindp'l
cambiado rambién poco, sus valores demogrificos muestran [o ¢
En la época de la conquista Tzintzuntzan contaba con 40 000
(Foster: 47, que refiere como fuente a J. Romero, 1862) y ¢l cer
arrojo la cifra de 2 644, La diferencia de la poblacion existente
considerando el periodo. Se pueden dar diferentes explmmum El s
mento resultante, que es muy importante en cuanto a los valores num
puede explicarse por el derrumbamiento del imperio, su subordinacion
poder v la consecuente transferencia de centros vitales de dindmicas pe
y econdmicas, v después de consolidado el proceso de dominacion e
la époea independiente, las dindmicas nacionales a las que sc sujeto
tzan a lo largo de los siglos no volvié a establecer ahi un poder de atrace
demogrifica.

Mapa de localizacion de Tzintzuntzan en el lago de Pitzcuaro

CIESAS, Méxoo, 2061
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Fl periodo de referencia es de 1940 (cuando tenia una poblacion de 1 007
habitantes) a 1990 {que contd con 2 644 habitantes), entonces se observa un
cierto crecimiento que podemos calificar como “timido” (32 nacimientos
por aio) comparindolo con el siguiente periodo de observacion.

Siel periodo es de 1980 (con una poblacion estimada de 2 109 habitantes)
a 1990, el crecimiento es mayor, los nacimientos por ano ascienden a 53, pero
comparativamente sigue ubicindose en el nivel de crecimiento timido si lo
referimos también a la estadistica de la emigracion que habla de valores altos,
como casi todos los municipios michoacanos (Conapo, 199(0).

Hay una c;breziidn similar en los datos que se refieren a las viviendas en
el pueblo de Tzintzuntzan. Casi no ha habido construccion de casas nuevas
en el pueblo, aunque rendria que hacer la excepeidn de que en los ulumos
) afios <i <e ha incrementado el nimero de viviendas cercanas a Tzintzuntzan,
pero en torno a la orilla del lago de Parzcuaro, por familias de la clase
acomodada de Morelia, la capital de estado.

El dato municipal habla de un incremento de apenas 350 casas de 1990 al
2000, El pueblo, propiamente dicho, casi no ha registrado la construccion de
casas nuevas. Es relevante mencionar que ¢l mapa del poblado que construyo
Foster en 19457 refleja pricticamente el mismo trazo v las mismas casas de
hace 36 afos en el drea de El Rincén, que fue la afectada por el tornado del
26 de agosto de 2000.

En ese mismo sentido, el ambito de las ocupaciones de los intzuntzenos
de El Rincon también registra caracteristicas similares a las de hace poco mis de
medio siglo que pueden ser comparadas con el mismo estudio antropologico
del mencionado autor v la encuesta de Boyer. Es decir, se muestra que las
ocupaciones fundamentales de quienes habitan el area afectada en El Rincon
son artesanos (alfareros) v “campesinos”, v ello coincide con la caracteriza-
cion del antropologo estadounidense.

Las caracteristicas del drea afectada se pueden senalar en términos de que
las manzanas de la traza no se encuentran totalmente edificadas; los predios
se componen de un terreno amplio donde la casa o taller, es decir, la cons-
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truccion, abarea solo una parte de €l v el espacio no construido estd OeHp _
por drholes o por cultivos, sobre rodo la manzana norcte, que cs la de menor
densidad de casas. El tipo de vivienda teadicional en el pueblo esta muy biesy
cxpuesta por Foster en ba sipuiente cira:

Las casus se encuentran apifiadas 4 lo lago dé la carretera v alrededor de i
plaza [...] 2 las familias les encanta el lujo de tener un terreno en rarmo s
viviendas y muchas casas se encuentran en un soliz La casy 2 menudo o
construye a lo lanro de [a linea de la calle. Lejos del cenrro del peblo una cos

debe estar ubicadz a corm dismncia del caming v en Jupar de una barda sl e
adube dene una barda baja de piedea sobre la cual los que van pasanda poeden
mifat o detenerse a eonversar [ | mds ateds en ol jardin aparecen oteas flores,

orejas de clefante, geranos, y malvas [..] 5i la familia es de alfareras puede
haber un hurno arcular, 2 menudo cubierto con un techo nistico [ veebién

debe proveerse espacio para los taioales, los burros, las mulas o los cabillos. .
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Pocas casas se pueden encontrar sin sus drboles frutales ~zapores y duraznos—
v si ¢l espacio lo permite, otras variedades esparcidas [...] El ubicuo chayote se
encuentra en la mayor parte de las casas [...] La troje comiin o granero del
centro de México no se encuentra en Tzintzuntzan. En su lugar, la mayoria de
las casas tienen un “tapanco” bajo el techo donde las mazorcas y frjoles ya
secos se almacenan en sacos. Pero el espacio de almacenamiento, excepro para
las familias que tienen grandes cantidades de reservas de maiz v de frijol, no es

punto de importancia en la construccion de una casa.

El ripo de Rabitacion en Tzintzuntzan, v sobre todo en esta drea de El
Rincon, que es periférica, teniendo en cuenta la afectacion del tornado, favo-
reci6 que los dafios no fueran mis graves o mayores los destrozos e incluso la
pérdida de vidas humanas. Hacia el centro del poblado las manzanas se en-
cuentran completamente ocupadas por edificaciones, aunque conserven patios

centrales an‘lpﬁus.

Plano de la casa v terreno de V. Rendon en 1945

(. Foster 2000

1 Muro de adobe
= Arbol con frulos
x Arbol listo para dar frutos
# Arbolitos de 1 a 2 afios
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La fiprura anrerior, tomada de (Foster, 68), ilustra muy bien el ipo dé
yue ahora se conserva en el drea de El Rincon. Fn el rerreno se distell
diversas arcas: de habitacidn, el poxo, el horno, el taller de alfaretia, e t
para los animales domésticos, huerto familiar. En realidad los terrenas

productivas, de manera que, de acuerda con el patrén de darios del tor
en la medida que éste es caracterizado por tener un drea vy detinida, inl
destruceion global a las casas o familias que afecta. No se trata solamen:
area de habitacion, sino incluye un drea de produccion, almacenamienti
cultivos de vegetules, que no suclen ser nada mds de ornato, porque
complemento importante en el consumo de las familias,

Evidentemente este tipo de construccién condicinna de muchas mane)

i
[

]
Il! i
Mapa del drea
afactada W

i
|




Ocurrencia y respuesta social

-

Hay un conocimiento acumulado acerca del comportamiento social en
situaciones de emergencias o desastres. Ese conocimiento ha alcanzado un
mayor desarrollo en Estados Unidos y ha estado a cargo de sociologos desta-
cados, como E. Quarantelli v T. Drabek, entre otros, Los estudios del com-
portamiento en general muestran que la mayoria de las personas que son
victimas de una amenaza presenta una ripida restructuracion de su pensa-
miento, en la cual consideran su situacion v le otorgan la mas alwa priori-
dad a las acciones que buscan afirmar la seguridad del individuo y su familia
(T. Drabek, 1996: 7-9).

Lo anterior se puede advertir como la elucidacion de un patrén de com-
portamiento individual-social en situaciones de emergencia. Otros estudios
han confirmado ese patron general en el que las victimas muestran tener una
serie de respuestas activas que se dirigen a la busqueda de afirmar su seguridad.
Quarantelli (1960: 69) ha senalado que “las victimas de desastres reaccionan
de una manera activa y no pasiva, como se ha implicado en una cierra imagen de
dependencia, y no esperan que les lleguen ofrecimientos de ayuda de organi-
zaciones externas’.

Siguiendo con ese patron de comportamiento, se afirma que no todas las
personas responden de la misma manera y que la investigacion sociologica ha
documentado los factores que constrifen las respuestas individuales ¢ identi-
fican nueve, a saber:

[127]
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1.
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. Nivel de miedo. A mayor nivel de miedo, se dice, mayor hﬂsqmdﬁ._:.

. Presencia de nifios. Cuando hay nifios las victimas adultas tienden

» Enicidad. Las formas de soctalizacion v de explicacion cultural ae

Genern. Se ha abservado que los individuos del género mase
TUSPUCSTAS MAS activas para combatit o contrarrestar ka amenaza.

- Edad. Fn genenal los ancianos tienden a no afrecer ayuda a oteas

¥ al mismo tiempo son menos considerados paca recibitla,

. Ubicacion. Las personas afecradas cuando se encuentran en el trabay

den mis a buscar lupares miis protegidos v ayuda que los gue se o
¢ 5US Casas.

diciones sepuras,
portarse en funcidn de conseguir mas puntualmente proteceion py

La presencia de ninos conrrhuye a inctementar el nivel de miede p it
cepribilidad a que sean danados,

- Responsabilidad publica. La investigacion sociolégica ba documentade

buscando el bienestar comiin. Las maestras de escuela, para dar un ef
CONCIELO, Aundue estcen en =08 casas mantenen un sentido de respons

lidad que les trasciende.

fenomenos destructivis pueden establecer diferencias en el comportami
tode grupo a partir dela porracion de los rasgos definidos pot la etnicid
También la respuesta de género v edad tenen dependencia de esta cong
deracion, :
Nivel de prepatativos para emergencia alcanzados. Los niveles de prep
cion encaminada a la anticipacién de una determinada emergencia establi
cen una diferencia importante respecto de aquellos que son tomados
sorpresa” ante tal emergencia, Los primetos responden mis eficientemente
en la bisqueda de seguridad inmediaza,

Experiencias previas de desastres. Quienes han sufrido anteriores. expes
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riencias de emergencia o desastre suelen responder mis ripido y adaptarse
a conductas protectvas.

LA OCURRENCIA DEL TORNADO Y LA RESPUESTA SOCIAL

Una de las formas de aproximarse al'entendimiento de las caracteristicas de
la ocurrencia de un fenémeno desastroso v a la respuesta consecuente del
grupo social afectado se refiere a la transferencia de los sucesos experimenta-
dos por los habltantes del entorno amenazado a través de la reproduccion de
los relatos dichos en sus propios términos,

El registro de la narracion ademads permite extraer otros elementos con-
textuales que explican las formas en las que los fendmenos fueron procesados
mentalmente v relatados en esos términos.

Es importante en todo ello tener en cuenta la dimension temporal y
espacial de la ocurrencia del fenémeno destructivo, por tal motivo se incluye
mas adelante un mapa de la trayectoria del tornado en el drea habitada de
Tantzunwzan.

El tornado toco la superficie del lago de Patzcuaro, donde describio una
travectoria erritica de direccion NE-SO para penetrar a tierra en el barrio de El
Rincon, al norte de Tzintzuntzan. Los entrevistados coincidieron en que la duracion
del tornado cuando penetrd a tierra y hasta que desapareci6 fue de 102 15 minutos
aproximadamente v su recorrido en tierra fue al menos de tres kilometros.

Los habitantes afectados de Tzintzuntzan que fueron entrevistados para
analizar la experiencia sufrida por la presencia de ese fenomeno sefalaron que
¢l tornado (se referdan a €l como “huracin”, “animal”, “torito”, etc) se formo
después de las 16:00 horas' y ubicaron su posicién como ceman @ Cuiroga.

| Las notas perindisticas reproducidas antes consignan b ocurrencia del fendmeno a las 18:00
boras en el caso de la Tog de Michsardn v a las cinco de |a warde en EJ Sof de Marelia, en tanto el

reporie policiaco del municipio a las 16:53 horas,
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10 4 continuacion: _
Matias Ceras Apat cio” tiene un taller de alfareria, es artesano, se encon

MINGs SiFnientes:

Estibamos trabajando aqui; aqui rrabajamos, este es nuestro mllercito pues, ¢
aqui estibamos cuande mi esposa vio ung franj, 480 ung lines como b[ancj!._i
veia hien, pero no se habia Gjadu en que arnba estaba of huracin fueree, o5e ef
Aada mas como una st gue deio caer para abajo [...] enminces se empea &
escuchar asi comu gue tronaba, v luepo empead a escacharse cormo yue erd vien|
facrte, y de pronto pues, Nos quedamos viendo, pero empesd 4 aviar pu'l sur,
s¢ salia la laguna, v s ampezo a venic pars acd, pero en CURnLo Yue aEarm oern :
inmediatamente se vine v2 mdas, mas ripido, entonces ahi estin aquellos drbil
donde empes a sacudidos v a quebrarles las ramas v asf se vino, legd o la casgs
gsta que esti shi, de kimina, ¥ lueze se vino v aquil agared roda esta parte d
aqui, esta franja todo por aqui bacia el sur y se fue destrozando, Se ofs pues rnuy
fer el aire, zumbaba, zumbabs, nada mas zumbaba, =i zombaba, v pus pae tll
tubdo de Jos drholes ¢ rd e, pus o, 0o pndi.tmf:-s escuchar Mg, pero va ¥ tugg'n.'f; _
el susto, pus ya 0o, va cuanda iba pot alld va asi na se escuchaba mis, Durts
CO JUNes ques, ., unos 1 minutos (no?, que pasd por dgul, pero 4 mi se me
hace que durd mas minutos, véndose para alli. 8i siguid, no sabemas, yo no 58
hasta donede e, peso pues iha avanzando recio, porahi, buena mdavia, rodavia,

mire ahi donde esta ese drhol, también o pactis v ahi siguid pata arribe. Heyld
va ¢ra pure aire que i soltando agoa, pero €, el husacin, iba arriba. Mol
jolvidese! que huhiera bajadi todo abaje. Mo, la verdad es que no sé que hubiera

heche, pero gracias a Dins, pues vo hien plenso que e que fue nomis una co-

= Lasenmeevistas presenradis s ranficeé el G de neviembire de 2000, en s doaioliosde Teinuneean,
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Jeadita asi. Pero nunea, yo nunca, en lo que habia tenido de vida, habia visto un

fenomeno de este tamanio.

Baldomero Calvo Estrada, también dedicado a la fabricacitn y venta de
alfareria, “enfrentd” al tornado desde que lo vio penetrando a tierra, muy
cerca de donde vive, v sobrevivio:

.

Yo estaba aqui sentado cuando oi que zumbaba algo y sali y me asome aqui v lo
vide que va venia, pero ya traiba un tejado arriba, un tejado arriba lo traiba,
volteando, vhi seguimos v ahi estaban unos aguacates muy grandes ¥ noms
les dio 1a vuelta v al suelo v el rejabdn lo rrajo asina, mire, volando, hasta onde
esti ese drbol... onde esti la cruz... los morillos del tejado... y de ahi agare6
plarriba, todo sc llevd para el cerro. Aqui, mire, cuando voltd este, yo aqui
nomis estaba parado poniéndole la cruz, asi nomis mirc, asi nomis y €l arriba...
no pos arranco todos esos drboles, mire, zqué dejo? Zas, zas, el tronadero por
las casitas que se iba levando.

Tronaba, p'abajo cuando yo empecé a salir, pero ya cuando venia aqui, ya
nomis tronaba, pero era la madera, lo que arrancaba, los drboles, y sc jue, mire,

hasta aquellos drboles altos donde esti la nube blanca y se vino y ya venia de

Fotos del tornado Teintzuntzan en fase media v rerminal
(tomadas del video de Julio Aparicio)
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regreso pabajo y entons vocord de alli, corri a decirles a las familing ou
v corrieran ya palld porque ya venia pabiajo de vuelta, Y entons de alli ge
paraba, donde estin esos arboles v. .. ahi estd el arrancadero de irboles
Se repres de los, . mirg, que estd agal, hasa alli, hasta el drbol ese, mi
wodo pelade; st todo lmpio ahi.... v de abi va jalo otea vaele, pero i jul
este rumbo de acd. por ahi donde esta la nabe esta blanca de acd, Has
ahi sali para alld y nosowos difimos que ya se habia acabacn, e o, _~'_
aparen los cerros asi, par aquel lado, Fue una cosa sipida, v no durd i
purque no rardd en pasar, fue cosa de de moments, iba nomas, ..
iba..., que seria, 1o pues qué. .. 10 minutos, vo creo que a o mucho, jue
minuros de por alli, de donde esti aguel de la camisets verde, que, 1 1o g
acd, durd mis pa” acaba, dund mis poeo, que subid alid arriba, U sl
y luego bajo un poguito pero hasta ald se atord mure ahi como estd chy
mire, pero huepo venia de regreso plabajo. Y lucpo de ahi parnd v vi g
Arranco fos pinos de aqui p'alli voleed los mapueyes, volted los esos
pero o que mas perjudico jueron agui lus casitas, de agqui mire, Yo estaba
cuando ese animal agared v zas... Pus w Jo vi, yo lo vi que salic del g |
duro mucho, no duré. Pronto camind, venia recio, me aventaba pal | -
aventaba pa'denrr, Me decian las chiguillas “énrrele abuelito, se lo vaa levies
me aventaba pa‘dentro y me hacis para un lado v asi estaba.

Los testimonios reproducidos reflejan las formas coincidentes en lasy
afectados directos experimentaron la presencia del tormado desde que fie
cado visualmente por ellos hasta su desapaticion. Tambien coincidente 65,8
ambos testimonios, ¢l recorrido destructivo v sus caracteristicas, que laman
la atencidn de los entrevistados.

En Tzintzuntzan el sibado 26 de agosto iniciandao ba rarde, el rorngeh
acurrd, se intradujo en un pueblo tuyos habitantes vivian b cotidianidad

un fin de semana de fiesta por la celebracion de una boda. Los habirantes del
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El tornado de Teintzuntzan. Foro de julio Apancio.

pueblo suelen cerrar la calle donde realizan la fiesta v concurren los invitados,
v los que no lo son se apersonan desde lejos. La boda no involucra a todo el
pueblo, desde luego, pero muchos de los habitantes estan al tanto de las fiestas.
Julioc Aparicio, quien fue contratado para videograbar la boda, logro caprurar
las imagenes clocuentes del tornado, v en gran medida también capto a los
rZintzuntzenos, que se mostraron muy preocupados del fenomeno y atentos
a los destrozos que ocasiond. Los minutos que durd el tornado capturaron la
atencion colectiva de los habitantes del lugar v, ciertamente, sin importar
si estaban o no en las fiestas del dia.

Por ello, mientras los tzintzuntzefios apreciaban el desarrollo del fenomeno
v se difundia la noticia de que habia ocasionado destrozos en el barrio de El
Rincon, una de las habitantes familiarizada con las actividades de la Cruz
Roja del vecino pueblo de Quiroga llamo por via telefdnica a dicha institucion.

La policia se encontraba muy cerca de las calles que fueron afecradas por
el tornado, pues algunos elementos hacian un recorrido de rutina y por cllo
tuvieron acceso rapido a las personas y conocer las casas afectadas y perte-
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Mapa de la trsayectona del wenado en Trintzuats

nereias dafiadas, por lo cual procedieron a atender la emergencia il
una lista de ellas* .

Hay un factor peculiar dela presencia del tornado, y es que los abi
del puehlo, afectados y noe afectados, no tenian una identificacion
fenémeno. He senalado que le designaban como “huracin® o “euilebg
ese fenomeno no lo habian tenidotan cerea en un senfido es pacl v e
Los habitanres del poblade, ciermmente, tenfan referentes lejanos !
una experencia directa. Por ello, el fendmeno permanecié con una it
dosis de misterio y le buscagon explicaciones relacionadas coa 1o sobrenal
COMO Veremos mas adelan te

.
Viease el “Informe de pares™ de In polica municipal resper v o se reprodues mas adeli



Secuencia de imigenes del rornado de Taintzuntzan desde su fase media estimada hasta su desaparicion

(romada del video de Julio Aparicio)

pos tsandsan L wauamnag
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LEL COMPORTAMIENTO DE PROTECCION

Fn las diversas entrevistas realizadas a las persorias que viven en el area af
s¢ corrobord el paton de comportamiento senaladp. Casi todas las ¥
recurrieron a acciones de proteceidn, pero hubo diferencia entre los dif
mente atectacos y quenes presenciaron el fenomens pero ne resultaron afeet

Considero como acciones protectivas desde buscar las “palmas bend
para quemarlas vasi “alejar” al tornado, o bien, dando a los ninios cuchillag
que a lo lejos hicieran movimientos para “cortar™ el tornado. Esras furere
acciones de los no afectados directamente. En los casos de las personas)
tacdas de manera directa, las reacciones fueton reduirse denrro de las cas
las que se encontraban en un cusrto que consideraron “mas sepura™,

Dos casos similares sirven de ejemplo. En ambos se trato de persé
adultas del sexo masculino que se enconitaban dentro di sus casas en co
de sus hijos pequefios v otras personas adultas dependientes de ellos (ad
adad avanzada). La reaccion del padre de familia fue reunira sus depen
y llevarlos a Ja habitacion que consideraron mis scrura. En amhos casol
ausencia de la esposa, madre de familia, se debid a que siendo artesana g '_.
a esa hora en una reunion de su agrupacion.

Los dafios infligidos por el wrnado 2 los techos de sus casas corrohor
que cfectivamente las habiraciones que habian considerado mis Seuris §
realidad lo fueron, segin los pocos dafos que pude observar. En an o
casos los coartos escogidos tenfan pricticamente intacto el techo.

Elestudio realizado por Boyer acerca de la percepeion del riesgo de 168
habitantes del drea afectada por el tornado de Tzintzuntzan ha mosteade
consistencia con el patrén de comportamiento seialado al inicio de este capls
rulo. Del estudio se desprenden tes elementos de importancia que aluden a8

I, Conocimiento de ocurrencias previas de tornados en o drca,
2. Sensibilizacion al peligro.

3. Conciencia de la posible repeticion del tarnado en el drea.
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El drea afectada de Tzintzuntzan se ha caracterizado a partir de las man-
zanas por las que el tornado “marcd” su trayectoria dentro del poblado, que
fueron tres. Se ha conmabilizado que en el rea afectada hay 45 casas de las
cuales 30 resultaron con un determinado nivel de afectacién v arroja un valor
porcentual de 66%. Ello es consistente con el estudio de Boyer: 65% de los
casos entrevistados resultaron dafados v 35% no reportd darios.

La respuesta inmediata relacionada con la presencia percibida del tornado,
v que podemos considerar como el “comportamiento de emergencia” fue
rambién contundente va que el 95 % de las personas entrevistadas se quedd
en su casa cuanlo percibio el tornado, en tanto considerd que estaban en un
lugar seguro; solo el 5% decidio ir a otro lugar en busca de mayor seguridad.

La mayoria de los casos, el 96%, sefialaron que habian sentido miedo ante
la presencia del fendmeno, pero de ellos solo el 32% pens6 que podia sufric
dafios mientras que 38% reporto tinicamente haberse sentido intimidado por
el ruido v el aspecto del tornado, un fendmeno no visto con anterioridad,
pero no llegd a pensar que le causara dano.

Una de las relaciones que fundamentan racionalmente la percepcion del
peligro en la poblacion afectada se refiere a lo que podemos considesar como
“conciencia de la repetibilidad” del fenomeno. El tornado como tal no habia
existido en las formulaciones mentales de los habitantes que lo explicarian en
Teintzuntzan el dia de su ocurrencia. El fenémeno fue percibido como una
ocurrencia ontica explicable tal vez por las creencias sobrenaturales, pero la
vivencia con las formas destructivas del fenomeno, una vez desaparecido,
permitio pensar en la posibilidad de que volviera a ocurrir. Este dlomo aspec-
t0, bien vistas las cosas, es de una proyeccion empirica de las probabilida-
des de encontrar de nuevo a la terrible amenaza. La mayoria de los habitantes
que estuvieron cerca del fenomeno, es decir, los habitantes del irea afectada,
el 58% dijo tener remor de que vuelva a ocurrir un tornado e identificaron la
repetibilidad como el aspecto mis impactante y danino de la ocurrencia del
tornado del 26 de agosto de 2000. En otras palabras, ¢l fendmeno amenazador
v el riesgo que porta es “temible” por el hecho de que puede volver a ocurrir.
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Ello oene un cierto rango de independencie del tipo de dafios que §
Induce ¢ miedo por k posibilidad de presentarse de nueve. Fl ¢ qIs
poblacion dijo que eran los dafos causados por el tornado el aspect
impactante v determinante de su miedo.

Lo que aqui lamamos |a conciencia de la repetibilidad muests

este ultimo sentido resulra de mayor interés lu interpretacion de las
muy probablemente sea una cxpresion relador ada con el denominado &

ello duetmen fuera de sus casas durante varias semamas,

LOS FUNDAMENTOS DEL COMPORTAMIENTO PROTECTIV

En tesumen, los tipos de respuestas de los habitanges de Tzintzan _
sufr.eron afectaciones directas ¢ indlirectas per 2l ornade fueron las sigruient

1. Buscar un sitic seguro dencro de sus casas,
2. Buscar un sitia segu-o fuera de sus casas.

3. Reducir al fenomeno destructor aplicando la quema de “palma bendita!
4, “Cortar” al rornado con machetes v/o cuchillos en manos de nifios,

Los dos pimeros tipos de zeaccidin son de namraleza practica, buscand
condiciones de seguridzad concretas y de proteccion fisica. Estas explicacia .
se teficren al patron de comportamiento ofrecido por la seciologia estadou
nidense y el estudio refeddo de Bover son consecuentes con esos nive s €l
respues ta ¢ han sido consideradas a través de las descripciones y de los sengs
lamicntos heckos en la encues ta
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Los dos siguientes tipos de reaccion son mds bien coherentes con formas
ideosincraticas de asumir el fendmeno v tienen que ver con lo sobrenatural,
con creencias religiosas v todas sus implicaciones en término de asunciones
sincréticas v de manejos simbolicos. Es importante advertir que las dos ultimas
respuestas en la lista no significan contradiccion con ¢l patron de respuesta
activa, caracterizado antes tedricamente, frente a la presencia de un fenomeno
destructivo y la consecuente emergencia. &

[.A QUEMA DE PALMA BENDITA
-~

Veamos primero los aspectos vinculados al recurso de la quema de “palmas
benditas” v luego lo concerniente a las acciones relacionadas con “cortar™ al
tornado por parte de nifios asiendo cuchillos o machetes.

Foster (2000) describio la prictica religiosa catolica de la bendicion de
las palmas en Semana Santa para tenerlas como un recurso de proteccion
frente a fendmenos meteorologicos adversos:

Domingo de Ramos
Antes del Domingo de Ramos la mayoria de las familias compran ramos de
palmas ya sea en Patzcuaro o de vendedores ambulantes, ¥ los tejen para formar
imiraciones de espigas de maiz v otros adornos. Algunas personas obtienen
. ramas de olivo ¥ unos cuantos, para estac doblemente sepuros, aen ambos a la
misa del domingo donde el sacerdote los bendice rociandolos con agua bendita.
En seguida el sacerdore pasa por el pasillo central y por las puertas de la izle-
sia, seguido por varias docenas de personas con ramos de palma. Las grandes
puereas se cierran, los coristas cantan por cinco minutos y entonces el padre
Tovar golpea la puerta tres veces con una pequefa cruz de maderi. Las puertas
se abren v él v sus acompafiantes vuelven a la iglesia, Esta ceremonia simboliza
la entrada de Cristo en Jerusalén cuando el caming se rego con ramos de palma.
La animacion, el color v el alborozo de la gente CATACTENZAN ESIA MISA, que €5 una

de las mis importantes del afio. Las palmas benditas se clavan en las parcdes de
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las casas donde ejercerin una influencia protectora. Cuando hay tof
severas se quema un poco de palma y las cenizas se esparcen sobre
forma de una eruz para proteger a la familia de los rayos.

No sabemos concretamente ¢l significado de la “quema” en
la explicacion catolica, que sin duda refiere la conversion de la pa
bendecida por los representantes de Dios, en humo que se esparce |
atmosfera. La palma bendira es la portadora del bien que se aplica par ¢ -
al fendmeno del mal, que estd también representado en el mad fempe o ¢l tl
tempestuoso, destructor de las cosechas vy causante de otros destrozos §
exceso de lluvias, y tal vez éstas convertidas en inundaciones. Pero enconts
por otro lado, un vinculo del humo como factor de enlace con ambitos ¢
en las antiguas pricticas religiosas prehispinicas de los tarascos:

Tratemos de explicar un mnto el culto rendido por los rarascos al fuego.
hogueras sale el humo v sube a los cielos. El humo es el tnico contacto n
hombre y los dioses del cielo. Todavia mis, es el alimento de los dioses.
sacerdotes que eduearon a Tarideuri, sumo sacerdote del viento, le amonestl
diciendo |...| Esta creencia permanece, Lumholtz observd en Mich
fines del siplo pasado, que en las casas ponian a la hora de la comida del

1984: 30),

Lo anterior explica la respuesta de bisqueda de proteccion a pa
asumir al fenémeno del tornado con vinculos sobrenaturales, pero tiene d
posibilidades en cuanto a consecuencias resultantes. La via estrictames
catolica refiere la lucha del bien contra el mal que aparece porque el mal &8
ocurrente en hacer el dafio. Es una aeeidn propiamente protectora. El
embate v con ¢l bien se defienden, se protegen, los afectados. La otra posibis
lidad de interpretacion alude a la via sincrética que mezcla elementos carélicos
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con las pricticas religiosas prehispinicas, en donde el tornado puede repre-
sentar alguna manifestacion de furia divina, no necesariamente el mal, y el
humo seria un atributo de contencion humana de la furia divina.

“CORTAR” DE LEJOS EL TORNADO

La otra respuesta relacionada con Ja asimilacion del tornado como un
fendmeno sobrenatural se refiere a la reaccion que buscaron los afectados
para repeler el fendmeno a través de “cortar” al mismo con un cuchillo o ma-
chete en manos infandles, Esta accion es mucho mis proactiva que la quema
de palma bendita.

La prictica en cuestion aparecic en Tzintzuntzan, pero tiene una difusion
mayor, ya que es comun en los diversos contextos sociales y geograficos del
pais que hemos referido en el segundo capitulo, en donde se han reportado a
los tornados como fendmenos recurrentes.

Las implicaciones de esas pricticas son en extremo interesantes. Los
entrevistados que reportaron haber recurrido a ellas no ofrecieron explicacion
racional alguna respecto a las correspondencias entre intenciones y hechos,
es decir, entre las implicaciones de todo eso, solo senalaron que ese recurso
se los ensefiaron sus padres v sus abuclos. Advirtieron que en el conjunto de
Ia creencia los adultos pueden “cortar” a la “culebra”, pero que no tiene la
efectividad de los nifios. Cuando preguntamos las razones de ello respondieron
que no sabian por qué v asi lo aprendieron de sus ascendentes familiares. La
respuesta entonces deviene en un recurso dogma, ¥ €s entonces un recurso
de tloma instancia.

“Cartar” a la “culebra” para deshacerla, para exterminarla, tiene un sus-
tento catolico en la medida en que la culebra o serpicnte simboliza el mal y la
accion de destruirlo es una respuesta natural de la lucha del bien contra el mal
que busca como meta el exterminio. Pero que intervengan los nifos como
los agentes efectivos de la accion portaun contenido reminiscente prehispanico
que puede referir a los daloque o a los saenificios humanos de nifios para
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condescender con dl dios del tiempo atmosférico, es decir, Tliloc para |
nahua y su correspondiente, Chupi Tiripeme, para los tarascos,

Hay una via de explicacion para el instrumento usado para combatirs
culebra, es decir, el machete o el cuchillo. Glockaer (2000: 114 v 149) atriby
la vtilizacion del machete a los “misioneros del ti:mpnrai"l" a las sigui_
razones, dice: “Es frecuente que los misioneros utlicen como arma el
que es el equivalente de la espada que ualiza el jefe de las milicias cel

del temporal, entre sus funciones también tienen la de combatir ¢l *
tiempo”, y ese ¢s un vinculo fundamental con la prictica de “cortar™ 1;-r
“culebras”,

O‘Tﬂ t]c IU‘S ﬂSP'ECtUS fundmn:ntﬂlcs EI.CTIE ue ver con iﬂ forrna dﬂl i [ {
que tiene consideraciones simbolicas, se refiere a la transferencia de |

si encuentra una asociacion del mismo con el mal fiempo, simplemente ponguy
también este tpo de tornados tiene generacion en una nube de tormenta
como ha sido mencionado:

Don Chano sofié con la amenaza de una tormenta, es decir, con una “culebr’
de agua” simbolizada en una serpiente grande que s¢ arrastraba por ¢l ca
[--.] La vibora abria la boca, grande y amenazanre, Cuando la ruvo cerca,
voz lo llamo por detris. Volteo a nurar v le entregaron un machete blanco., Cor
el arma le cortd de un golpe la cabeza a la serpiente; la cabeza salio rodando y el

' Los “musioneros del temporl” son acruales habitantes de comunidades indigenas que realizan
pricticas sincreticas relicionadas con Tliloe, son mediadores terrenales entre ¢l divs del tempo
atmosferico i los mortales que de ¢ dependen v practican ceremonias on logares sgndos en Jos
CEITOA
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cuerpo quedd retorciéndose a medio camino. Ambos avisos anunciaban furiros

v exitosos combates contra ¢l mal tiempo.

La cita anterior introduce dos de los elementos que he mencionado antes,
el arma de combate a la culebra (el machete o el cuchillo) y la propia culebra
o serpiente como simbolo del mal.

La serpiente como simbolo ha sido de gran importancia en todas las
culturas del mundo: “con frecuencia la hallamos caracterizada como catonico,
adversaria del hombre, pero también guardiana de recintos sagrados o del
mundo subterrineo, guia de dnimas, simbolo sexual ambiguo (masculino por
su forma filica, femenino por su vientre que todo lo devora) v de la energia
capaz de renovarse incesantemente” (Becker, 1996: 297).

En la religion catdlica la representacion de la serpiente simboliza al diablo,
que induce al hombre al pecado y es tentador de Adan y Eva (G. Ferguson,
1956: 89), Simboliza la astucia, Ia lujuria (véase M. Monterrosa, 1979). Glockner
(2000: 135) aplica la consideracion simbélica de la serpiente a los “trabajadares
del tempo” en los términos siguientes:

En ¢l caso de los misioneros del temporal, 1a figura de la serpiente esta impreg-
nada de una valoracion crstana que sdlo es capaz de ver en ella una represen-
racion del mal v del demonio. Detris de esta imagen han quedado borradas
_otras connotaciones, de orgen mesoamericano, que hubieran asociado a ese
animal con la tierra v su fernlidad, con la lluvia v la regeneracion ciclica de la
vida, como probablemente sucede con los grupos pedidores de lluvia. Entre
los misioneros, la serpiente no remite va al Tlalocan, sino al paraiso biblico,
perdido por su malvada intervencion; ya no se le asocia a Tliloc, Coatlicuc,
Cihuacoatl-Tonantzin v tantas otras deidades, sino al suberbio Lucifer, interesado

en perder a los hombres,

Es importante considerar ahora un tercer elemento contenido en la
prictica de “cortar” el tornado valiéndose de la intervencion de los nifos.
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Marun refiere que “la festuvidad de la Santa Cruz hace recordar |
ceremonias que se realizaban en el México prehispanico, cuando pas
principalmente los nifios, quienes cran sacrificados en las lagunas,
era dedicada a los dioses de la lluvia, Tliloc y los thlogues™. Mon
menciona que los aztecas daban a los dioses nifios en sacrificio, “pu
se crefa que con su llanto producian el agua de la lluvia™. Los nifos
ticnen una atribucion especifica en la cosmovision indigena
a Thiloc.

Es importante advertir que los fundamentos de las respuestas rel
al tornado de Tzintzuntzan, plenas de supuestos religiosos, puede
formas sincréticas que han pervivido hasta el presente y son sintesis &
contradictoria de elementos catdlicos con la religion prehispini
sincretismo Maldonado (1989) lo entende “cuando dos sistemas reli
culturales s¢ mezclan o yuxtaponen adibvamente, de modo que mdt
ellos sigue siendo identificable”. El “sincretismo” ¢s ¢l resultado de un pie
difigido para suplantar Jegitimamente un sistema de creencias religiosas,
México se presentd en la forma de evangelizacion cardlica que “se just
mediante la yuxtaposicion de elementos y aspectos catélicos sobre los eleg
tos indigenas que reforzaron el proceso de evangelizacion de los *
taclores”.

Ejemplos de férmulas sincréticas de enorme peso en la vida de muel
comunidades indigenas y mestizas es lo que senala Glockner co
bendicion, el Domingo de Ramos, de las palmas que se usan para ahu er
el mal temporal, la de las semillas el dia de La Candelaria, la plantaci

5

“Una s lbas cvtratcigias que adquincmn bos frailes para evangelizar a los inckigenas fue la sobe 1: ]
ciin de elementos religosos de sus crooncias con la imposicion de culros, santos ¢ undgencs religd
S8 GUE 3 de.pur-'.:nn a los rituales que & llevaron a cabis en los espacios sagrados. Fe T-m:m‘
nticnde como aculturacion, aunqgue no cabe duda que también existid ¢l fendmeno culrural del
sincretismo, Ambos términos desde una perspectiva antropoldgica han sido tedricaments
cucstionados puesio que ambos tenen Bmitaciones cn su concoprualizacion, (Marun, ¢ mtl
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cruces en la cima de los cerros, la colocacién de ofrendas en cuevas y los
nacimientos de agua que sirven para invocar a la Santisima Trinidad y a Tlaloe
son aspectos de un complejo sincretismo”.

En otras dreas del pais frecuentadas por los tornados “culebra” de agua,
se utiliza otra medida activa contra el mismo, pero en este caso en un sentido
preventivo, como se sefiald en capitulo previo y consiste en dirigir y explotar
fuegos artificiales contra el cielo y las nubes tormentosas. Esos actos los reali-
za un agente especializado, que en el caso de las comunidades nahuas del
valle de Toluca denominan “granicero” (Maruri). Ello se ha visto en comuni-
dades del Valle de México y de Toluca y en otras tan distantes como Naolinco,
en Veracruz (H. Martinez, comunicacién personal).

RESPUESTAS PROTECTIVAS REALES Y “SIMBOLICAS” FRENTE AL TORNADO

Las respuestas examinadas antes, que he calificado de activas y procuran la pro-
teccion de las personas frente a los fendmenos destructores, reflejan un conjunto
de acciones que evidentemente sélo valen para ese nivel. Trataré de explicar este
asunto.

Recordemos que identificamos cuatro tipos de respuestas en los habitantes
del drea afectada por ¢l tornado en Tzintzuntzan, a saber: a) buscar un sitio
seguro dentro de sus casas; §) buscar un sitio seguro fuera de sus casas; ¢) re-
ducir al fenémeno destructor aplicando la quema de “palma bendita”, y ) “cor-
rar” al tornado con machetes y/o cuchillos en manos de nifios. Las dos
primeras de esas respuestas pueden ser sefaladas como aesiones protectivas reales,
mientras que las dos signientes pueden ser consideradas en el mismo nivel de
acciones profectivas simbilicas.”

b Estbleseo una diferencia entre real'y sl no aludiendo a que esto dltimo carezca de conexion
con la realidad, dado que la esfra simbilica en la vida social es muy real y o3 parte de la realidad.
La distincion es plenamente operativa ¥ corresponde al nivel ded discurso formal de las expresiones

COMants.
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De la misma manera en que Ja vida social es sustanciada por so dimengl
simbdilica, que es influida e influye la realidad de esa vida social, el v
fespuestas simbdlicas tiene repercusion en ese nivel v puede influir

destructor se queda en el nivel simbalicn. Fsas acciones protectivas salo vl
fepito, para ese nivel y no gatantizan efectinidad dirceta contra los ¢ il
terrenales y los fendmenos destructores —bien caracterizados en esa dime
por la esfera cientifica-, pero tampaco creo que funcionen para a
toma de acciones o la respuesta protectiva real,

Los dos tipus de respuesta corresponden a condiciones especificas. |
acciones protecrivas reales fueron tomadas porlas personas que padecian
efectos del tornada, v en cambio, quienes tomaron las acciones simbali
proteccion se encuntraban en presencia del tornado pero no estaban s
directamente sus destrozos. Fse tipo de condiciones muy bien diferencis
establecio de alguna manera las condiciones para que los afecados to
una decision en determinado sentido,

Pero hay otro tipo de implicacicn en la emergencia de respuestas profee
tivas reales y simbilicas, B caso que puede identificar mefor esta implicacifl
st encuentra en la fenomenologia del riesgo volednico en el Popocatépetl. Bl
riesga del voledn puede ser estimada por los vuleanslogas, pero tambidn
los “iemperos”. Las formas en las que ambuos agentes sociales estableces
sus consideraciones pueden ser mediante procedimicntos diferentes. Por
tado, los vuleandlogos recurrena procedimientos cientfiens que son tacional
v logicos, universales y objetivos, demostrbles, ete. Los tiempetos usan i
cedimientos de fe y de interpretacion de simbolismos, usan los suefios come _
una condicicn alternativa de la conciencia para tener accesa 1 los mensaies
conocimiento del ser sobrenatural que determina bien a bien el respo, pern
tmaLw temperos como vulcandlogos tene capacidades de estimacion del ﬂcsg‘.!-
voleanico porque fienen una cierta calificacian, Los HEmPErns por ina suﬂhj
de seleccion por sefal divina (ser victimas de un rayo, por ejemplo), y lag
vulcandlogos por haber incurrido en la adquisicion de conocimientos verli
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prictica cientifica de la vulcanologia sancionada formalmente por el Estado
y sus instituciones educativas y cientificas.

Las acciones protectivas que s¢ desprenderian de lo que digan tanto
vulcandlogos como tiemperos, para el caso del riesgo voleanico, serian de la
misma naturaleza si hay coincidencia, es decir, serfan acciones de proteccion
reales en tanto hablamos de una erupcion inminente. En un sentido preventivo
las medidas serian correspondientes con su naturaleza, Los tiemperos al culto
v los vulcanologos al sismégrafo y al funcionario de Proteccion Civil.

-

COMPORTAMIENTO OFICIAL.
LAS RESPUESTAS INSTITUCIONALES

Las respuestas de las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
ala ocurrencia del tornado en Tzintzuntzan son muy reveladoras del sentido
que se ha reservado al fendmeno, es decir, de un reconocimiento velado por
las consideraciones sobrenaturales e ignorado en su aprehension cientifica.

Identificamos a las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
que respondieron a la ocurrencia del tornado como aquellas dedicadas a in-
rervenir en emergencias publicas. Por un lado la policia municipal y la organi-
sacion Proteccion Civil del gobierno del estado de Michoacin, que auxiliaron
después de la emergencia, por otro lado, una organizacion no gubernamental,
la Cruz Roja del vecino poblado de Quiroga.

Tenemos el reporte” de la policia municipal dirgido al presidente municipal
y donde se senala lo siguiente:

Por medio del presente le hago saber las novedades ocurridas dentro de las 24

horas siguientes @ mi servicio;

“[nforme de partes”, oficio 239/ 2000, de Ia comandancia de policia del municipio de Teintuntzan,
firmado por el C. Rafacl Lopex Monroy v fechado el 26 de agosto de 2000.
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Siendo las 11:00 horas se realizé un recorrido por las calles del puebl
las comunidades de la rivera Ichupio, Tarerio, Ucazanastacua, Vinata, G
Cueuchucho, Thuatzio, Sanabnia, Las Cuevas, Rodeo, Corrales, mmbién 4
mutaro para ponerle gasolina regresando a la base a las 13:32 homs,

Siendo las 14:40 horas salicron dos policias con el sindico a una ¢
por una calle del pueblo, regresando a la base a las 15:05 horas.

Siendo las 16:06 horas se realizd un recorrido por las calles del puehi
de Agua, Parambicho, Yanito, Yacatas, Corral de Toros, Conasupo, For
Sanabria; se informa que a las 16:55 horas se cruzd un fendmeno muy
por la calle del Mezquite y Magdalena por toda esa linea al fondo de I
Hidalgo y Trabucar, se informa que en ese¢ momento la policia se e o
por las calles del pueblo de recorrido cuando vieron casas afecradas, bas
irboles frutales, se tomo lista de las familias que fucron afectadas por el
meno, asimismo la policia se repord a la base a las 19:42 horas posterio
salit la policia con Froylin Ventura para llevarle cartdn y madera a las fum
mas afectadas, Asi también salio la policia a Thuarzio, para ver i
por el fenomeno, regresando a la base a las 22:00 horas.

En ¢l texto se constata la dificultad para identificar el tornado y la meng
del mismo como “un fenomeno muy fuerte”. Estando en ¢l drea los p ol
municipales intervinieron haciendo *una lista” de las personas afectadas,
también ayudaron a transportar a algunas personas lesionadas con golj
leves v crisis nerviosa hacia las instalaciones de la Cruz Roja de Qui

ayuda y para “levantar un censo” de evaluacion de dafios. Fueron llamade
por una persona que radica en el poblado cuando ésta se enterd de que
fendomeno’ habia ocasionado danos en El Rincon.

Para la policia y para los miembros de esa organizacion no gubernd
la ocurrencia del tornado fue una “emergencia” mas. En la referida institucion
de beneficencia el evento fue catalogado como “emergencia mayor™.
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El texto siguiente es el reporte del funcionario de la Direccion de Protec-
cion Civil del gobierno estatal:®

Tarjeta informativa. Proteccidn Civil del gobierno del estado

El fenémeno se registro el 26 de agosto del 2000 aproximadamente a las
16:30 horas, caracterizindose por lluvia con fuertes vientos.

La afectacion se puede resumir en:

+ 23 domicilio§ en la colonia Barrio del Rincon, de las cuales 18 presentaron
dafios minimos v cinco dafios en 80% en la construccion y 20% en sus
pertenencias,

* Las partes mas afectadas fueron los techos de los domicilios, los talleres de
alfareria y cocinas y habitaciones (construidas de liminas de asbesto, galva-
nizada, liminas de cartdn y tejas de barro).

s Se presentaron dafos minimos en agua potable v energia eléctrica por
cable.

» Atencion de tres personas con lesiones leves, canalizadas al municipio de
Quiroga y dadas de alta inmediatamente.

Se proporciont apoyo por parte del H. Ayuntamiento, dedicindose ¢este
a la ayuda postfendmeno.

Se repararon los domicilios con recursos propios de las familias y materia
prima de su trabajo de alfareria.

El representante de Proteccién Civil también hizo referencia al tornado en
términos de “el fendmeno. .. caracterizindose por lluvia con fuertes vientos™.

Policia, Proteccion Civil y Cruz Roja intervinieron en el caso de la ocu-
rrencia del tornado de Tzintzuntzan, como se desprende de los textos ante-

¥ Reporte fechado o 26 de agosto de 2000 y firmade por Arturo Mastinez, coordinador de Proteccion
Civil.
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riares; asistieron al dtea afectada a traves de difercntes dpos de solicinud o
presencia. Mientras que la policia ya se encontraba en el drea, presenciag
ellos mismos el fendmeno y acudiendo a cumplis con su rondin cotidiang,

de Teinrzuntzan, En todos 168 casos de las amganiziciones que aludo, el wr
no pudo seridentificado como tal, Las tres arpanizaciones “levantason’
de dafios v su intervencion se limitd a ¢se momento.

Funcionarios muricipales dijeron que la noche sipuiente a Ja aciree il
del tarnado asisaeron militares del 12 batallon de la XXT Zona Milizar. Saly
el particular no hay mayor informaciéa que carrobore el hecho,

Los danos que ocasiond el tornado poco exigieron a los miembros de [
otganizaciones aludidas. No hubo personas con heridas de gravedad, es d
no hubo densanda de servicios médicos extensivos. Una patrulla de la
traslada, como he dicho, 2 las unicas tres personas que requirieron revision mé
dica. El mismo dia del evenro los habirantes de las casas daniadas cmpezaran |
remover lus escombros de sus easas, v de los escombros que cayeron en la via
publica no se aeupd nadic ni siquiera a lo largo del mes siguiente a b neurre) i,
A esta tarea no se sumaron policias ni miembros de Proteceitn Civil o mili

;LA RECUPERACION?

intervinieron las tres organizaciones sefaladas antes y contribuyeron con hacee S
“recuentos de darios”, Las autoridades municipales ofrecieron ayuda en li-
minas de carton y madern para reconseruir los rejados y, por otz parte, log
funcionarios del gobierno del estade publicitaron que habian entregado 250
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laminas de asbesto, mientras que los funcionarios municipales dijeron que
hahian sido sélo 65 liminas de este tipo las donadas por el gobierno estatal.

Mo es fenomeno novedoso cuando ocurren desastres en México encontrar
formas poco aceptables de distribucion de ayuda, y el caso en cuestion tampoco
es la excepcion. Algunas de las personas afectadas que fueron sujetos de Ia
avuda referida dijeron sentirse insatisfechas por la discaminacion en la distri-
bucién de las liminas. Sealaron los casos de personas que fueron beneficiadas
sin haber tenido afectaciones que hicieran necesaria la entrega de ayuda en
liminas.

En todo caso es importante destacar que la aparicion del tornado t@in-
tzuntzefo estuvo marcado por la falta de reconocimiento del mismo. No fue
un toraado para la poblacién, a lo mucho se le identificé como “tromba” por
los medios de comunicacion, pero no por los habitantes del lugar ni por los
miembros de las organizaciones de atencion de emergencias que intervinieron.
Las autoridades municipales v estatales atendieron a los damnificados con
ayuda para reconstruir sus techos y con ello permitirles que continuaran vi-
viendo en las casas afectadas sin recurrir a algan albergue. No hubo responsa-
hilidades ni faltas que asignar o perseguir. Los afectados recibieron las liminas
para sus techos v las “fajillas™ —que son unas tablas angostas v largas que se
asientan sobre vigas v en donde se instalan las liminas— y empezaron las
reparaciones de inmediato.

El siguiente cuadro resume informacién obtenida por las autoridades
municipales que consigna la ayuda que ellos ofrecieron a los damnificados:

CENTRO DE INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS

SUPERIORES EN ANTROPOLOGIA SOCIAL
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Ayuda oficial brindada a los afectados por el rornado

(C omtimmarion |

o en superficie

Nired *  Nowrbre® AAyneds wecibicda™® Tipra e dafas™®® agricedn (mady y frind**
18 Baldomero Calve Farradas 2 pacas/ 10 liminas /3 fajiblas 2
14 Anranin Comelio Rendion 2 ]1,u'.1-=,-"5 liminas /3 fajillas Un rejado de 5 m de lago destriidi
20 Josefina Rendin 2 pacas/5 liminas /3 faplkas
21 Aurelio Leandro 2 pacas/ 5 luminas [ 3 fajillas Una casa destruida y una MxBm

{y Luks Molinera) barda de |.'I.|}il!lJ|: de 14 m destraida
22 Ffrain Fsmrack Vargas 2 pacas/ 7 lminas /3 fajillas
23 Florentina Pérex Cirm 2 pacas/ 3 liminas 16 fajillas Ax Mm
24 Adin Laldivar 1 paca /5 liminas /3 Fajillas
25 Rafacl Calvo | paca !
26 Grreporio Moliner 100% 3k m
) José Comelio Esteada i 1 hectirea
28 Salomdn Villagomes 10 m
2 Lasis Riogas Dos tejados destruidos ¥ dos drbholes

derribadios sobre su.casa.

30 Carlos Leandro Lin techo de 4.5 m.
3l Apusiina Leandro Lina parte de un techo destruidao,

* Sepin relacion de Froylin Venmra Zaldivar, funcionana municipal.

** Semin entrevistas a Eligio C

orvelio Aparcio, presidente municipal de Teintruntean (K. Loeea, o al, 2001).
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No hubo estimacion de dafios indirectos, los artesanos asumicron las pér-
didas sufridas en sus talleres con la resignacion del castigo divinc. El “feno-
meno” no tuvo denominacién que implicara nociones de “prevencion de
desastres”, de “protecddn civil™, de “mitigacion”. La recuperacion ha corn-
do por cuenta de los afectados, que solo temeny esperan que otro tornado les
vuelva a ocurrir.

El cuadro siguiente ilustra kas estmaciones de los costos de los danos
directos tanto a casas como a talleres. Tambiéa se incorporan los calculos de
Costes poc dafos a algunos bienes agricolas.

EL wotal de \os datos directos de la ocurrencia del wormado fue estimado
en 49 208.83 pesos y ¢s importante relacionar tal cifra para tener unaidea de
qué¢ tan importante es este impacto. El punto no es rivial, va que una de las
just ficaciones que se ha ofrecido a la condicién de“desconocimiento” acerca
de los tornados en Méxicoes que son fendmenos rros v de muy bajo impacto
social y econémico.” Es importante generar un procedimicnto o un sistema
de registro de estos feadmenos que considere elementos de evalvacion de da-
fi0s sodoeconomicos,

El numero de cabeza de familia, jefes de unidades domésticas o
propictarios o posesionarios de casas afectadas, consignado en d cuadro | es
de 31, El total de los costos dividido entre la cifra de afecrados arroja ¢l dato
de 1 555 pesos por familiz. Este seria un dato arbitrario, va gbe la entrega de
ayuda fue desigual, como podri werse en el cuadro citado. Sin embargo, hay
otros datos que se imponen para relacionar. La administracion municipal de
Teintzuntzan dispone de una “partida™ para desastres naturales que se ubica
en su presupuesto anual de egresos. Es de 400 mil pesos. Esta partida tiene
como antecedente una granizada que se presento en 1996, entonces hubo

¥ Discwiendo el caso del trnads de Tringzunezan son colegas universitirios v cos funcionarios de
Proreccidn Civil en Michoscin v de la Federacicinge encuenim la coincideneia de este argumento.
Ly quic &3 iy’ clano o que se carcce de los regisinos de ocunencia de tomados para afirmar que
el impacto ex de poca monta, vease el capiculo 1.




Cleurrencia v respuesta social

Cuapma 2

Cilculos de costos por dafios directos del impacto del tornado de Tzintzunrzan

Canapie Cast tolal (peras) Poroemtapes

Gt babitacon
Techos 594333 1208
Paredes Z2ER0 4641
Puertas BlCL00 1.63
Total 2958133

Taiferer b &
Techos B47.50 1.72
Paredes 0.00 000
Puertis: 0,00 (.00
Articulos Terminados OO0 1. B3
Mazterins Primas O 1222
Total 234350

Dyasis Generales

2 58000 324

Agricuitars
Apuacare 2 700,00 5.49
Mair 12 D00.00 4.3
Ortros (.00 [iK)
Total 14 T00.00

Coat tatal caleulado 49 208 K3 10000

Fuente: A. Femdnder o o, (2001).

grandes pérdidas materiales que, al ser cubiertas con fondos del municipio,
impidieron gastar en otras actividades vy desarrollar otros programas (K. Loeza).
El gasto total de este fondo para los daios del tornado fue de § 14 761.90, lo
que apenas significo 37% del total de la partida. Hasta aqui las cifras hablarian
ciertamente de un impacto relatvamente poco importante para los afectados
¥y para ¢l mismo erario municipal.
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Vieado el vaso “medio vacio™ podriamos sefalar que un ol¢
emergencia casi consumio la mitad del presupuesto de continpent
nicipio; pot otra parte, si tomamos en cuenta el dato del p
brute (P8} per cipita del municipio de Tzintzuatzan, sepin da
que es de 1 872 pesos, resulla que of impacto de 1 555 pesos
elimina la cifra del Pi# municipal. Se debe precisar que estamas bl
un solo evento ertico que afectd individualmente 4 personas que
caencia son objetvo por otre tipo de crisis, sociales y econdmicny
das al enrorno local v nacional.

Un examen detallado del cuadm de afectacion establece ols |
el 38% de los dafios se concentro en las casas de los lugm:ms y
significaiva muestea que la pérdida del enltivo de maiz signifies
de: lns danos causados por el tornado. Cualitativamente la concentei
los danios en esos dos aspectos senala la afecracion en dos de los sy
lustran rasgos de vulnerabilidad.
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Nimero de tornados, muertes, heridos y dano ajustado en EUA

{1950-1994)

it i maacion )

1. Estados por rango

Rar 1§

19
20
1

b ]

23
24
25
20
27
28
29
A
31
32
33
34

a5
36

Tornuwdas

Estado

ML
M1
OH
'L
T
PA
WY
S
M
KY
VA
NY
MT
CA
AL
M2
MA
11

N I..Il'ﬂl.'ﬂ ¥

TR
712
048
500
502
451
ERT)
423
30
173
70
249
118
214
155
145
134
115

Rangro

fa pa b he B ==
Eho==2%

T
Ln

26

¥y

2B
29
30
il
32

35

36

Muertes

Estado

FL.
NC
L
1A
NI

Wi
il b

S
WA
Cl
AZ
MM
Wy
AT
W
[

Mimero Ranpro
&2 19
51 20
17 21
6l 22
51 23
47 24
25 25
2 26
21 27
11 28

f 79
4 )
3 6] |
3 L ¥
y i3
Z 3
2 35
2

30

Hendos

Famdo

MM
Wl
MA
PA
S
ME
CT
VA
WA
el B}
50
MY
oy
Al
M
Mol
wy
CA

Mikmero

17007
1442
1334
1076
1047
10l
[l
46
N3
288
243
1700
157
1349
117
105
{l
B3

o dalares ajustados

Rango
1n
20

2]

1 5, il e Ra e Lak B B B B B B B
E‘J ﬂ e i = R - e B - L |-\.I
an r

Fsrado

Wl
5
by
Ml
Y
S0
TN
MY
sD
WA
i B
o
CA
AL
NJ
OR
MD
WY

dilares

410 756 Bo4
345 38K BiW)
365 218 (48
345 (3R 502
282 RTH GBH
244 613 632
228 306 928
184 (M( B8
169 198 736
124 T3E (48
a7 327 THO
67 HRL 104
63 260 032
EE 21T AT
53 084 384
S4) B GBB
I8 TAT T44
34 136 444

SO

6El
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Anixo | {1 aniinnaien )
Nimero de tornados, muertes, heridos y dano ajustado en EUA
(1950-1994)
2 Fstado en orden alfabénoo
4
Tornados Muertes Herickos CPI ddilares ajusiados
Mimers Rangu Mumero Rango Mumero Rango Diislares Rango
Alabarna BB 14 275 4 4483 3 GUFY Gt 708 14
Alaska 1 51 1] 47 i 52 543 51
Samaoa norleamericana 0 55 1} 40 1} 55 ] 0 52 i
Arteona 155 33 3 3l 139 3z 58 217 376 32 ,5
Arkansas 854 16 279 3 3697 3 516 939 264 A
California 214 32 0 48 B3 36 t 632 600 32 31
Zomna del Canal 0 54 i 41 ] S0 i 55
Coilorado 1113 LI 2 38 157 31 G678 811 D4 Al
Connecricut al 2 4 & 1] [ 25 385 388 BM) 200
Drelaware 52 44 2 6 T I8 5 628 547 42
Dhstrite de Columbia 0 56 L} 49 i 54 i 54
Flurida 20019 4 B2 19 2504 i1 48 256 384 18
Cieorgn HRH 13 111 14 2662 ({1} 1117 426 176 ]
Ciuam 1] 52 i 54 ] 56 i 56
Hawaii 28 44 0 43 5 47 5 467 620 43
Tdihax 115 3o ] 52 7 45 4 B44 300 44
Wlingis {137 0 182 [ 3504 7 #23 810 264 ) o
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Anexo |1 {Cowtinmasidn)

Namero de tornados, muertes, heridos y dano ajustado en EUA
(1950-1994)

2 Bstado en orden alfabénico

Tornados Muertes Hefidos CPI dalares ajustados
Mumer Rango Mumero Rangx Mumers Rango Dilares Rango
Mueva York 249 in 21 X7 170 30 184 (54 B30 2y
Carolina del Norne 500 22 Bl 20 1778 17 365 218 D44 21
Dakora del Nore T 19 22 26 288 28 Q7 327 76l 29
CVhio (e 21 173 11 4156 4 \ 965 464 H32 T 5’
Oklahoma 2300 2 217 7 3164 9 1 D65 659 392 5 g
Clrepoin 44 a6 0 42 1] 51 501 864 (R 34 3
Pensilvania 451 4 TI 21 1076 22 b 615033 088 13
Puerio Rico 7 S0 1l 444 | 49 B15 160 A0
Rhode sland H 49 0 45 23 41 1 979 656 47
South Carolina 423 20 47 24 1047 23 244 613 632 24
South Dakora 1139 B8 11 28 243 29 165 198 736 27
Tennessee 502 23 181 10 2592 12 228 MG 9248 25
Texas 5400 1 475 | T452 | 1 955 927 552 1
Llnah Th 41h i S0 5 4l 041 532 49
Vermuont 32 47 L1 51 10 44 3512473 45
Vinginia 279 20 25 25 g 26 124 738 D48 28
Islas Virgenes 0 53 0 53 [} 53 0 a3 —
i =,
D
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ANEXQ 2

Los diee tornados mas costosos en los Estados Unidos

Freta U bicacidn Dhasio @ fa propredad
(ddaree)
1 6 de mayo de 1975 Omahd, 55 1.132 billones (mil millones)
2 10 de abiril de 1979 Wichita Falls, TX B4 mitlones
3 11 de mayo de 1970 Lubbock, TX 530 millones
4 B de junitgde 1966 Topeka, K5 470 millones
5 3 de cctubre de 1979 Windsor Locks, CT 42 millones
[ 31 de mareo de 1973 north-central, GA 388 millones
T Jdeabnl de 1974 Nenia, OH 310 millones
B 3 de qunio de 1980 Girand Istand, NE 260 millones
9 27 de mayo de 1896 St. Louss, MO 201 millones
10 28 de aposto de 1990 PFlainfield, 11 192 millones

Fuente: Centro de Prediccion de Tormentas de EUAL
Extadisticas de la base de daros “spis,/spe rornado™; dafios por tormado “individual”™, en délares de

1995,
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Amxod
Muerres por tormade sepin factores de riesgo
1985-19497

Teads
LT i Exwgromes Qimur _m X
A g monl  permeanente  Vedfowls Negche (ublmior)  deowidar Pl T

1985 2R i 4 0 i} 22 i (]
198G i F i 0 i 2 ] ]
1987 24 iy ] 1] 3 1} il 2
1968 21 1 3 % 1} 1} ) ]
198% 12 4 14 4 1} 1 9 )
1an0 7 11 14 15 1 1} & 1)
1991 20 3 4 i} i2 1] i 0
19934 13 i 7 i 3 1] 1 0
14 20 14 E il i f 1] i
1995 4 15 14 i 3 | i (1]
1995 14 i 2 (] { I 0 1]
BT Al &3 3 3 7 1 il i
Total XM 162 i a7 5t a7 15 22
o o 27 11 4 ¥ i 2 4

" Note: poreantaje ne cermdo a 100 poir eedoniden el
Fuente: Centro de Prediceion de Tormenras de EUA. Beadisteas basadis en informacion dela
de daros “skLs/spo tomado”,
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./ escubriendo tornados,
Fl caso del tornado
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Jestis Manuel Mac/as Medrano

En los Estados Unidos, Canadd v China los tornados
se reconocen como fendmenos atmosféricos destructo-
res y s tienen localizadas fas dreas nuls propensas de
ocarrencia. Estin identificados cientificamente y sc les
considera una amenaza, En México, por ¢l conrrario,
la palabea tornades se sustivuye por trombas, culebras o
vibaras y £n CONSECUEnEia no sc les du 4 esros fendme-
nos la importancia correspondiente, ya que exisic la
creencia de que sélo ocurren de manera sorpresiva ¥
que salo a veces ocasionan dafios. En nuestro pais no
s les reconoce desde el punto de vista cientifico como
mercoros. Actitud significante de gue con ello se elude
la responsabilidad de considerarlus peligrosos, lo que
conlleva la omision del conocimiento de su recurren-
cia previsible.

Micniras que algunos grupes sociales han recono-
cido 1a cxistencia de los tornades y han encontrado
formas de combate v defenss, casi todas ellas involu-
cradas con creencias religiosas, las autoridades mexica-
nas han ignorado s existencia en nuestro pals. Este
libro trata sabre los problemas respecto de los torna-
dos y la falta de “certificacidn” de ettos Fendmenos,
cuestiones £stas que sugieren romanentes do oscuran-

tismo al considerar que lo confuso y lo desconocide -

NI

bera de responsabilidad

antropol
CONACYT p.‘:' f %’Iﬁi 5
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