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Histérico de inundaciones, lluvias extremas y los atlas de riesgos.
El caso de Victoria de Durango, México

Flooding, Extreme Rainfall and Risk Atlases’ Historical.
The Case of Victoria de Durango, Mexico
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Carlos Estuardo Aparicio Moreno (f http://orcid.org/0000-0002-4231-7503

Diego Armando Martinez Cruz™"
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Resumen

Objetivo: analizar la informacidon sobre las precipi-
taciones pluviales ocurridas desde el siglo XVIII
hasta la segunda década del siglo XXI en Victoria de
Durango, México, mediante documentacion histdrica
que se contrasta con los datos meteorologicos y el
Atlas de Riesgos de dicha ciudad. Metodologia: estudio
historico de las inundaciones, la observacidon de datos
hidrometeoroldgicos y entrevistas aplicadas a algunos
actores de la ciudad. La informacioén historica, producto
de fuentes documentales y entrevistas a historiadores,
se conjuntd con las fuentes oficiales. Resultados: la
caracterizacion de los danos y riesgos asociados con las
inundaciones, ademas de la descripcidn, el desarrollo
y las causas de éstas. Limitaciones: el Atlas de Riesgos
de Victoria de Durango no proporciona informacion
historica sobre desastres, dafnos y pérdidas. Valor: la
carta de las zonas de inundacion elaborada aqui muestra
periodos de cien afios de retorno de lluvias y describe
la severidad del fenémeno. Conclusiones: los atlas de
riesgos deben incluir evidencias documentadas en
archivos histéricos, tales como informacion cartografica,
investigacion periodistica y el saber de los historiadores.
Palabras clave: inundaciones histdricas; Atlas de riesgos;
Victoria de Durango; planeacién urbana.
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Abstract

Objective: to analyze the information on rainfall that
occurred from the 18th century to the second decade
of the 21st century in Victoria de Durango, Mexico,
through historical documentation contrasted with
meteorological data, and the Risk Atlas from that
city. Methodology: floods historical study, hydro-
meteorological data observation, and interviews applied
to city actors. Historical information, a product of
documentarysourcesandinterviewswith historians,was
combined with official sources. Results: characterization
of damages and risks associated with floods, as well as
their description, development and causes. Limitations:
the Risk Atlas of Victoria de Durango does not provide
historical information on disasters, damages and losses.
Value: a flood zone map is drawn up, showing 100 years
return periods, describing the phenomenon severity.
Conclusions: the risk atlases must include documented
evidence in historical archives, such as cartographic
information, journalistic research and the historians’
knowledge.

Keywords: historical flooding; Risk Atlas; Victoria de Du-
rango; urban planning.
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Introduccion

Los analisis de riesgos y de danos debidos a las inundaciones han recibido gran
atencion por parte de las ciencias de la tierra, las cuales, a través de diferentes
metodologias, estudian la dinamica fluvial, establecen periodos de retorno de
las lluvias y delimitan las zonas de riesgo de inundacioén, entre otras cosas, a
través de modelos matematicos y datos historicos de precipitaciones de caudal
y de precipitaciones pluviales (Garnica y Alcantara, 2004). Sin embargo, mu-
chas de esas estimaciones se efectan con pocos anos de registro y en algunas
regiones ni siquiera existe la informacion. Con estas limitaciones, los resultados
de las modelaciones hidrologicas de las inundaciones podrian provocar grandes
incertidumbres. Pero el uso de métodos alternativos constituiria una herra-
mienta para entender mejor los procesos de inundacion y de mitigacion de los
riesgos, asi como para enriquecer los métodos convencionales de analisis de
riesgo por inundaciones (Diakakis, 2010).

Los desastres causados por eventos hidrometeorologicos, como las lluvias,
dominan las estadisticas a escala mundial (Munich Reinsurance Company [Mu-
nich RE], 2022). Se trata de fendmenos que se encuentran muy ligados a proce-
sos atmosféricos que se estan alterando, lo que se traduce en precipitaciones
extremas y ciclones tropicales, entre otros eventos (véase figura 1). Todos los
ecosistemas y los territorios poblados del globo terraqueo han sufrido al verse
potenciados otros fenomenos naturales, tales como las heladas, las olas de

Figura 1. Desastres socio-naturales a escala planetaria
segun el tipo de amenaza, 1980-2019
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Fuente: Munich RE (2022) con anotaciones de los autores.
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calor, las inundaciones y la desertificacion de los suelos, los que se han con-
vertido en una amenaza que afecta a toda la humanidad en el siglo XXI, y que
tal vez compitan con la escalada terrorista de organizaciones fundamentalistas
internacionales (Beck, 2002, pp. 56, 220 y 232).

El impacto de los desastres naturales en América Latina se refleja en cifras
en distintos informes. Asi, tomando en cuenta la informacion recolectada de
la base de datos y de las publicaciones estadisticas de la Comision Economica
para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2016), de The International Disaster
Database y de The Emergency Events Database del Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters [CRED-EM-DAT], 2016), en la tabla 1 se presentan los
desastres que tuvieron lugar en América Latina entre 1990y 2015 y sus efectos.

Tabla 1. Eventos naturales y extremos en América Latina, 1990-2015

Eventos naturales

Geofisicos Subtotales
NUumero de eventos 162
Personas afectadas 16 338 016
Pérdidas humanas 228 008

Climatologicos Subtotales
NUmero de eventos 1 040
Personas afectadas 170 003 796
Pérdidas humanas 85 693

Totales
NUmero de eventos 1202
Personas afectadas 186 341 812
Pérdidas humanas 313 701

Fuente: elaboracién propia con base en la CEPAL (2016) y (CRED-EM-DAT, 2016).

Segun la informacion expuesta, durante el periodo mencionado, en esa region
del planeta se cuantificaron 1 202 fenomenos de origen geofisico y climato-
légico que en conjunto acumularon 313 700 muertes y 186 342 000 personas
afectadas. La primera categoria comprende terremotos, erupciones volcanicas
y desplazamientos de masa seca. La segunda esta ligada a tormentas, inunda-
ciones, desplazamientos de masas hiumedas, temperaturas extremas, sequias e
incendios. Tan sélo estos Ultimos eventos de origen socio-natural fueron 1 040 y
en 2016 causaron la muerte de 85 000 personas y afectaron a otras 170 000 000
(CEPAL, 2016; CRED-EM-DAT, 2016).

La abrumadora realidad antes descrita afecta la cotidianidad de las socieda-
des: hay numerosas victimas fatales, desplazamientos migratorios, destruccion
masiva de hogares e infraestructuras y reformulacion de la inversion destinada
al desarrollo de los paises, lo que se ve traducido en millones de délares para la
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reconstruccion, gasto que produce un descalabro econdémico en los presupues-
tos nacionales. El informe Estado de las ciudades de México (Organizacion de
las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos [ONU-HABITAT] y SEDESOL,
2011, p. 68) permite verificar el significativo impacto de los desastres producto
de fenomenos hidrometeorologicos que, aunados al crecimiento urbano sin pla-
neacion, a la pobreza y al deterioro ambiental, han intensificado la desertifica-
cion en el norte del pais y aumentado las inundaciones en los litorales del golfo
de México y en la peninsula de Yucatan. En la infografia que presenta el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres de México (CENAPRED, 2019) se pueden
observar estadisticas en las que sobresale el abultado inventario histérico de
eventos de origen hidrometeorologico a los que ha estado sometido México, asi
como el costo que dichos fenomenos han representado para el pais segin la
cuantificacion del CENAPRED (véase figura 2). Este organismo considera el sis-
mo que afectd la Ciudad de México en 1985 como el siniestro mas devastador de
la historia del pais en términos econdmicos y de pérdidas humanas. Ademas, se
sefala que 86.8% de los danos y pérdidas entre 2000 y 2018 han sido de origen
hidrometeorologico.

Objetivo

El objetivo del presente articulo es analizar la informacion sobre las precipita-
ciones pluviales ocurridas desde el siglo XVIII hasta la actualidad en la ciudad
de Victoria de Durango, México, mediante informacion documental historica,
poniendo el énfasis en las inundaciones de 1906 y de 2016 y contrastando la
informacion con los datos de las estaciones meteorologicas del area de estudio
y con el Atlas de Riesgos de dicha ciudad.

Metodologia

La metodologia empleada procura integrar, mediante herramientas tecnoldgi-
cas, informacion historica, cartografica y aquella que proviene de fuentes ofi-
ciales. La investigacion se divide en los siguientes pasos:

1. Observacion in situ, la cual permitié determinar la pertinencia de este
trabajo para la capital del estado de Durango.

2. Entrevistas en profundidad. En el marco de una investigacion doctoral,
de la cual se deriva este trabajo, se realizaron 31 entrevistas individua-
les y grupales, atendiendo el principio de saturacion teédrica (Glaser y
Strauss, 1967). Se entrevistaron personas de la sociedad civil organizada
—cuyos proyectos o actividades se destacaban en la ciudad—, empresa-
rios, industriales, técnicos y sobre todo directivos de instituciones del
poder publico. Entre las personas entrevistadas, sobresalieron dos his-
toriadores de la ciudad, Javier Guerrero y Miguel Vallebueno, quienes
en octubre de 2018 (fecha de la entrevista) eran el cronista de Victoria
de Durango y el director del Instituto de Investigaciones Historicas de la
Universidad Juarez del Estado de Durango, respectivamente.
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Figura 2. Inventario de desastres en México, 1980-2017
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Fuente: elaboracién propia con base en el CENAPRED (2019).

3. Investigacion documental, tanto de fuentes histéricas como cartogra-
ficas. Las primeras incluyeron documentos hemerograficos, entrevistas
en profundidad a historiadores de la ciudad y trabajos sobre enfoques
conceptuales de eventos hidrometeorologicos y lluvias extremas (Beck,
2002; Cardona, 2012; Secretaria de Gobernacion [SEGOB] y Secretaria de
Desarrollo Social [SEDESOL], 2012; Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales [SEMARNAT] e Instituto de Ecologia y Cambio Climatico,
2016; Thomalla, Downing, Spanger-Siegfried, Han y Rockstrom, 2006).

RS https://doi.org/10.22198/rys2022/34/1540 regién y sociedad / afio 34/ 2022 / e1540


https://doi.org/10.22198/rys2022/34/1540

Historico de inundaciones, lluvias extremas y los atlas de riesgos 6

4. Andlisis estadistico de las precipitaciones relacionando la magnitud de

los fenomenos extremos con su frecuencia de ocurrencia, mediante el

uso de distribuciones de probabilidad (Chow, Maidment y Mays, 1994).

Analisis topografico y de uso del suelo en el area de estudio.

6. Creacion de un mapa de zonas inundables ante eventos de precipitacion
extrema.

Ul

Cabe agregar que el ajuste de la funcion de probabilidad y el ajuste del anali-
sis de la precipitacion se obtuvieron mediante el software Python, version 2.7
(Python Software Foundation, 2016). El programa ajusta distintas funciones de
probabilidad (distribucion normal, log normal, gumbel, exponencial, gamma
y gumbel doble). En este estudio, la distribucion de dos parametros gamma
fue usada debido a que se ha reportado buen ajuste para la modelacion de la
variabilidad en series de tiempo de precipitacion en la region (Mosifio-Aleman
y Garcia, 1981). A partir de los registros diarios de precipitaciones entre 1968 y
2016 de la estacion 10092-DURANGO, DGO y de la base de datos correspondien-
te a las estaciones climaticas superficiales de México Climate Computing Pro-
ject (CLICOM) —administrada por el Servicio Meteoroldgico Nacional (Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada [CICESE], 2015)— se
obtuvieron las intensidades de precipitacion asociadas con periodos de retorno
de 50, 100 y 200 anos.

Zona de estudio: Victoria de Durango

En términos etimolodgicos, el vocablo “durango” proviene del idioma euskera y
significa “mas alla del agua”, nombre tomado de la ciudad homénima que se
encuentra en la provincia espanola de Vizcaya. La ciudad de Victoria de Du-
rango es la capital del estado de Durango y cabecera municipal. Se halla en el
extremo poniente del llamado valle del Guadiana en la parte central del estado
y al noroeste de México. Es un centro urbano de tamaio medio (Carrion, 2013),
con un poco mas de 550 000 habitantes. En la figura 3 se observa que la ciudad
esta vinculada con los principales centros urbanos de los estados de Tamaulipas,
Nuevo Leon, Coahuila y Sinaloa, a través de la Carretera Federal 40, la cual co-
rre de este a oeste, uniendo el golfo de México con el océano Pacifico. Gracias
a la Carretera Federal 45, la capital duranguense se ubica en uno de los princi-
pales corredores norte-sur que comunican la Ciudad de México con la frontera
norte mexicana y que conectan entre si, ademas de la capital mexicana, a Que-
rétaro, Guanajuato, Aguascalientes, Zacatecas y Chihuahua y Estado de México.

De los trabajos de Cavazos (2015) se desprende que, debido a su posicion
geografica, todo el estado de Durango esta expuesto a desastres relacionados
con fendmenos hidrometeorologicos y climaticos, tales como inundaciones, se-
quias, incendios forestales y heladas, los cuales han tomado mayor fuerza como
consecuencia del cambio climatico.
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Figura 3. Localizacion del estado y la ciudad de Victoria de Durango
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Medio fisico-geografico

Segun el Atlas de Riesgos del municipio de Durango (SEGOB y SEDESOL, 2012, p.
9), 98.8% de esta jurisdiccion se localiza en la provincia fisiografica de la Sierra
Madre Occidental, sistema montafoso que se levanta hasta los 3 000 metros
sobre el nivel del mar (msnm) y que sirve de barrera de proteccion contra la
entrada de masas de aire provenientes del océano Pacifico. Victoria de Durango
se localiza en la region oriental de la extensa planicie de la Mesa del Norte o
Mesa de los Valles (Ayuntamiento de Durango, 2016). Colinda al norte y al no-
roeste con las estribaciones de la Sierra Madre Occidental. Notese en la figura 4
coémo la cabecera municipal se halla emplazada en la llanura de la Gran Meseta
Duranguense, con una elevacién promedio de 1 890 msnm. Cabe agregar que el
valle del Guadiana abarca una superficie cercana a los 700 kildbmetros cuadrados
(km?2).

Siguiendo lo expuesto en el Plan de Desarrollo Urbano de Durango 2025
(PDUD-2025) (Ayuntamiento de Durango, 2016, p. 12), la figura 4 presenta las
tres zonas topograficas de la ciudad:

1. Al noreste, este y sureste de la ciudad con pendientes entre 0% y 2%
los terrenos presentan problemas para los escurrimientos pluviales y de
drenaje.

2. Alnorte, noroeste y suroeste de la ciudad las pendientes oscilan entre 2%
y 5% y estas zonas constituyen areas mas aptas para el desarrollo urbano
desde el punto de vista topografico.
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3. Al poniente y sur de la mancha urbana se ubican terrenos cerca de las
estribaciones de la zona montafosa con pendientes que varian entre
5%y 30%, que por su topografia presentan problemas mayores para el
desarrollo urbano. En esa ultima parte, cerca de la zona montafnosa, se
producen los escurrimientos intermitentes que llegan a la ciudad, como

Figura 4. Vista 3D de la fisiografia y del drea urbana
de la ciudad de Victoria de Durango
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grafia [INEGI] (2013).

los arroyos La Virgen, Las Mangas y la Acequia Grande. En la actualidad,
la Ultima corriente se regula mediante la Presa del Hielo, aunque debido
a la presencia de desechos urbanos y materiales de construccion en los
alrededores de estos cuerpos de agua, el riesgo de inundacion aumenta
(Coordinacion Estatal de Proteccion Civil Durango, 2019).

Desde el punto de vista hidrolégico, segin el Atlas de Riesgos referido, el mu-
nicipio pertenece a la Region Administrativa Ill Pacifico Norte, de las regiones
hidrolégicas nimero 11 (RH 11) Presidio-San Pedro (92.8%) y numero 36 (RH
36) Nazas (7.2%). Las corrientes perennes bajan de las partes altas de la Sierra
Madre Occidental y desembocan en las mesetas centrales. Los escurrimientos
intermitentes se distribuyen sobre todo en la porcion central del municipio, en
zonas de mesetas y valles (SEGOB y SEDESOL, 2012, p. 26).

El documento del PDUD-2025 refiere que las principales cuencas que circun-
dan el municipio de Durango son los rios Durango (80 007.84 hectareas [ha]),
Santiago (35 719.92 ha), El Tunal (10 802.13 ha) y La Sauceda (14 202.60 ha). El
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Figura 5. Mapa hidrolégico del drea de
influencia de Victoria de Durango
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NAGUA, 2016), de la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente (2016) y del Plan de
Desarrollo Urbano de Durango 2025 (Ayuntamiento de Durango, 2016, p. 10). Mapa de fondo:

OpenStreetMap (2011).

' Cuenca hidrografica nimero 11

o

municipio se ubica dentro de la cuenca del rio San Pedro. Ademas, en el area
de influencia de la zona de estudio se cuenta con tres presas almacenadoras de
agua: General Guadalupe Victoria, Pefia del Aguila y Santiago Bayacora. De me-
nor tamano son las presas derivadoras La Tinaja, Las Mangas y la del Hielo, Gara-
bitos, Refugio Salcido y San Lorenzo (Ayuntamiento de Durango, 2016, p. 15). La
distribucion geografica de los cuerpos y presas de agua se muestra en la figura 5.
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Resultados

En los resultados de esta investigacion se muestran las vulnerabilidades fisicas
de tipo hidrometeorolégico relacionadas con los tiempos de retorno de las llu-
vias extremas en Victoria de Durango. Se expone también la recopilacion histo-
rica de los registros de las inundaciones ocurridas desde 1720 en la ciudad, en
la cual sobresalen las lluvias con periodo de retorno de cien anos. Se finaliza con
una comparacion entre la inundacién del 28 de julio de 1906 y de los dias 29 y
30 de septiembre de 2016.

Vulnerabilidades fisicas de tipo hidrometeorologico relacionadas con
los tiempos de retorno de lluvias extremas en Victoria de Durango

Segun el Atlas de Riesgos del municipio de Durango (SEGOB y SEDESOL, 2012, p.
127), los principales riesgos al que esta expuesta la ciudad son las inundaciones
y los escurrimientos inesperados que suponen danos considerables, producto
de lluvias subitas. Los Sistemas de Informacion Geografica y el moédulo runoff
de Kuhn 'y Zu (2008) muestran que, durante las lluvias, las superficies pavimen-
tadas no presentan infiltracion y que su absorcion es de maximo un milimetro
(mm). Pero las superficies permeables, como los pastizales, favorecen la infil-
tracion y la absorcion de agua durante las precipitaciones, lo cual reduce los
escenarios de riesgo.

Padilla y De la Parra (2015) sefalan que “las amenazas naturales y los de-
sastres no son hechos aislados porque regularmente tienen antecedentes en
la misma zona, aunque con el paso de tiempo gradualmente se desvanece su
recuerdo”, por lo que es necesario tener en cuenta los antecedentes historicos
de los eventos y analizarlos con herramientas provenientes de otras disciplinas.

1. La exposicion fisica de Victoria de Durango a las inundaciones se refleja a
través de las siguientes condicionantes (SEGOB y SEDESOL, 2012, p. 167):

2. Debido a las pendientes topograficas, las aguas provenientes de la Sie-
rra Madre Occidental que bajan por los arroyos Seco, La Virgen-Acequia
Grande y Tunal (véase figura 5) acarrean no soélo agua, sino también ma-
teriales, lo cual afecta las viviendas que ocupan sus margenes.

3. Algunos embalses naturales y partes bajas que se extienden entre un
piedemonte bajo y una planicie aluvial con caracteristicas acumulativas
estan habitadas. Aunque no estan cerca de cuerpos de agua, son plani-
cies inundables.

4. Los escurrimientos de aguas que no cuentan con obras de captacion de
lluvia causan danos.

5. Desarrollos habitacionales construidos en depresiones o en planicies
inundables (antiguos sembradios o tierras de cultivo).

6. Lainfraestructura existente de los drenajes en la ciudad es insuficiente.
Ademas, los taponamientos de basura a menudo hacen colapsar el sistema.

7. Lainexistencia o el diseno deficiente de aceras, camellones y desniveles
ocasionan encharcamientos en la vialidad.
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Asi, los principales detonantes de las inundaciones estan relacionados con des-
bordamientos de represas, cuerpos de agua o escurrimientos de partes altas
debidos a precipitaciones extraordinarias y a la incapacidad de los drenajes.
Por lo tanto, las inundaciones pueden desencadenarse con lentitud o de manera
repentina y focalizarse en cierto lugar y afectar algunas calles y edificaciones.
Un mismo evento puede afectar diferentes puntos de la ciudad, lo que ha traido
Como consecuencia caos en varias zonas e incluso, dependiendo de la inten-
sidad, en casi toda la ciudad y en la zona conurbada. Cabe afadir que varios
aspectos de la configuracion del terreno, como las pendientes topograficas y las
aguas provenientes de la Sierra Madre Occidental, pueden considerarse causas
mas importantes de las inundaciones recientes que los propios niveles de pre-
cipitacion, ya que sus efectos han sido devastadores en términos materiales,
sociales y psicologicos.

Recopilacion histérica de los registros de inundaciones ocurridas desde 1720

En la tabla 2 se presenta el registro historico de las inundaciones en el muni-
cipio de Durango, en especifico de los dafnos en la ciudad capital. Se integro la
informacion de los atlas de riesgos naturales del municipio (SEGOB y SEDESOL,
2012) y del pais entero (SEGOB y CENAPRED, 2014) con la proveniente del Dia-
rio Oficial de la Federacion (DOF, 2003, 2013, 2014 y 2016) y con entrevistas
en profundidad realizadas a historiadores de la ciudad y notas de la prensa
duranguense.

Tabla 2. Registro histérico de las inundaciones en el municipio
de Durango con énfasis en Victoria de Durango

Precipitacién
Afo Descripcién acumulada (mm)
en 24 horas

Hay indicios de inundaciones en la ciudad desde el
siglo XVIII con registro que data de 1720 y de una
inundacién fechada en 1822.

"Estas inundaciones severas son provocadas por las
bajantes del agua que vienen de la Mesa de Otinapa”.
Segun el historiador Javier Guerrero, antes de 1901 no
existia la Presa del Hielo. Esta obra, aun cuando mejoré | Sin registro.
su funcion de control, “no tiene la capacidad para
represar el agua que viene del arroyo El Carpintero,
pues no es de contencién ni de regulacion. En realidad,
es un bordo que se usé para abastecer las turbinas de
la antigua Fundidora Company de Durango. Su fin era
mas que todo industrial” (Javier Guerrero, cronista de
la ciudad, entrevista, octubre de 2018).

1720
1822

“No hay noticia [de] inundaciones importantes
anteriores al siglo XIX; pero si se tienen pormenores
1830 de las siguientes: una verificada en el aflo de 1830". La | Sin registro.
Evolucién del 1 de agosto de 1906, Archivo Histérico
(Bracetti, 1906).
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Descripcion

Precipitacion
acumulada (mm)
en 24 horas

1881

"En 1881, se presentaron lluvias que destruyeron los
bafos llamados de Balda, que estuvieron situados
en el mismo lugar en que estuvo a punto de morir el
Padre Cabada” (Bracetti, 1906).

Sin registro.

31 dejulio
de 1900

“Las aguas, buscando la salida, se dirigieron hacia la
Acequia Grande llegando hasta la calle de la Ciénega
y Baca Ortiz. Se derrumbé un gran nimero de casas
y parte de la Plaza de Toros, sepultando muebles y
multitud de familias pobres quedaron sumidas en la
mas espantosa miseria”. (Bracetti, 1906).

Sin registro.

28 de julio
de 1906

“La fuerte corriente de agua se desbordé de la
Acequia Grande en inmediaciones del arroyo San
Vicente, porque su cauce no fue suficiente para
soportarla, calles convertidas en lagos e inundando las
casas, llegando la desgracia hasta la Plaza Baca Ortiz".
(Bracetti, 1906).

Sin registro.

Septiembre
de 1944

Lluvias torrenciales y escurrimientos subitos por éstas
(SEGOB y CENAPRED, 2014, pp. 22y 137).

Sin registro.

1947

El huracén que afecté a Mazatlén, afecté también la
ciudad de Durango, pues “arrasé con arboles muy
grandes de la Sierra y quedaron atrapados en los
puentes, obstruyéndolos y provocando una gran
inundacién aqui en la ciudad, y los barrios de la
orilla, sobre todo en la Acequia Grande que separa a
Durango de Analco”. (Miguel Vallebueno, entrevista,
octubre de 2018).

Sin registro.

1963

“La creciente en esos afios que se inaugurd la
Represa Guadalupe Victoria, en 24 horas se llend
completamente y esa inundacién expulsé a mucha
gente de sus pueblos, a tal punto que muchos de esos
pueblos tuvieron que reubicarse a partes mas altas.
La comunidad 15 de Septiembre, hacia Mezquital.
Esa comunidad, con ayuda del gobierno y dinero de
Alianza para el Progreso, se hizo un nuevo pueblo”.
(Miguel Vallebueno, entrevista, octubre de 2018).

Sin registro.

10y 11 de
septiembre
de 1968

Coletazos del huracan Noemi que afectaron 20 000
hectéreas de la zona baja del valle del Guadiana. “Fue
fuertisima del rio Nazas que inundé Durango, pero
mas grave en toda la zona de La Laguna y Torredn,
destruyendo haciendas que se suponian que estaban
en partes altas, pero se las llevd, como San Salvador
de Orta, del Rodeo”. (Miguel Vallebueno, entrevista,
octubre de 2018 y SEGOB y CENAPRED, 2014, pp. 23
y 130).

52.5(10de
septiembre de
1968).
55.5(11 de
septiembre de
1968).

11 de
noviembre
de 1992

"En 1992 llovié todo el invierno, no pudimos trillar el
maiz. Afectd todo el valle. Algo en la ciudad”. (Miguel
Vallebueno, entrevista, octubre de 2018).

36.6 (11 de
noviembre de
1992).
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Precipitacion

Ao Descripcién acumulada (mm)
en 24 horas
42.5(7 de
7y8de “Lluvias afectaron la zona urbana de la ciudad”. septiembre de
. . : p 1993).
septiembre | Declaraciones del regidor Saul Romero Mendoza.
) 16.8 (8 de
de 1993 (Garcia, 2016). .
septiembre de
1993).
“En la ciudad de Durango, mas de 60 mil personas | 72.2 (20 de
se quedaron desde el domingo por la noche sin el | septiembre de
20y 21de
. suministro de agua potable al colapsarse el sistema. | 2003).
septiembre Inundacid 6 afects | 24.0(21d
de 2003 nundacién que se suscitd afecté mayormente las O e
coloniasdelsurdelaciudad,debidoaldesbordamiento | septiembre de
del arroyo Seco” (DOF, 2003). 2003).
36.0(16 de
16y 17 de “Inundacién con hasta 150 cm de tirante, afectacién a Z%%t;()embre de
septiembre 30 colonias de la capital” (SEGOB y SEDESOL, 2012, 119 ('17 de
de 2007 p. 107). :

septiembre de
2007).

2 de febrero
de 2010

"Hubo 400 viviendas dafiadas en la ciudad, mientras
que el nimero de habitantes afectados fue de 1 804"
(SEGOB y SEDESOL, 2012, pp. 5, 56y 107).

56.6 (2 de febrero
de 2010).

19y 20de
agosto de
2012

“70 viviendas inundadas en la ciudad” (SEGOB vy
SEDESOL, 2012, p. 107).

46.3 (19 de agosto
de 2012).
26.0 (20 de agosto
de 2012).

Del 15

al 19 de
septiembre
de 2013

“Inundacién fluvial y pluvial” (lluvia severa) (DOF, 2013).

11.0(15 de
septiembre de
2013).

40.6 (16 de
septiembre de
2013).
25.0(17 de
septiembre de
2013).

30.6 (18 de
septiembre de
2013).
10.5(19 de
septiembre de
2013).
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Descripcién

Precipitacion
acumulada (mm)
en 24 horas

Del 4 al 7 de
noviembre
de 2014

“Lluvia severa” (DOF, 2014).

59.0 (4 de
noviembre de
2014).
38.0(5de
noviembre de
2014)

12.5(6 de
noviembre de
2014).

19.5(7 de
noviembre de
2014).

Del 31 de
enero al 3
de febrero
de 2015

“Lluvia severa” (DOF, 2015).

17.0(31 de enero
de 2015).

9.4 (1 de febrero
de 2015).

32.2 (2 de febrero
de 2015).

17.6 (3 de febrero
de 2015).

15 de
agosto de
2016

"El agua entré a decenas de viviendas en las colonias
La Virgen, Acereros y Potreros de La Laguna, dejo
varios vehiculos varados y se reportaron vialidades
inundadas” (UnoTV, 2016).

65.6 (15 de agosto
de 2016).

29 y 30 de
septiembre
de 2016

Lluvias e inundacién fluvial.

"Este evento ocasiond la muerte de 5 personas. Se
concentré en las colonias del norte de la ciudad tras el
desbordamiento de la Presa del Hielo, llegando hasta
los alrededores de lo que fuera la Acequia Grande,
hoy Bulevar Dolores del Rio, practicamente hasta la
plaza Baca Ortiz. Adicionalmente, la intensa lluvia de
108 mm en 10 horas ocasiond que otros sectores de
la ciudad se afectaran, asi como el arrastre y pérdida
de vehiculos, cierre de vias y pérdidas de menaje en
cientos de oficinas y viviendas” (DOF, 2016).

50.3(29 de
septiembre de
2016).
55.0(30de
septiembre de
2016).
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Precipitacion
Afo Descripcion acumulada (mm)
en 24 horas

En 2018 llovid 31% méas de la media anual. Las
precipitaciones registradas en el mes de octubre
en la comunidad de El Pueblito, localizada a cinco
kildmetros al suroeste de la zona urbana de Durango,

24 de | Provocaron el desbordamiento del rio El Tunal.

octubre de
2018

144.0 (24 de

Se hace mencién a estas lluvias, aunque no es objeto | octubre de 2018).
del presente articulo, debido a que el evento impactd
fuera del perimetro urbano, sin embargo, fueron
las precipitaciones que maéas dafos dejaron en el
Municipio de Durango de las que se tiene registro
(Cérdenas, 2018; Maldonado, 2018).

Fuente: elaboracién propia.

Los hallazgos que aparecen en la tabla 2 pueden contrastarse con los datos que
arroja la Estacion 10092-DURANGO, DGO del Servicio Meteoroldégico Nacional
de México (CICESE, 2015) para el periodo 1968-2016, mostrados en la figura 6,
los cuales muestran los momentos en que se incrementan las precipitaciones,
asi como su volumen. Se conjuntd una serie continua de datos diarios de pre-
cipitacion en el periodo mencionado. La informacion es parte de la base de
datos de la red de estaciones integradas en la base del Clima Computarizado
(CLICOM) del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) de la CONAGUA. La figura
esta elaborada con el programa informatico Python version 2.7 (Python Softwa-
re Foundation, 2016).

Periodo de retorno

El modelo de probabilidad de precipitacion diaria en la zona de estudio que
mejor se ajustd fue el modelo de distribucion gamma, el cual se presenta en la
figura 7. Este indica que la precipitacion acumulada diaria de 80 mm tiene un
periodo de retorno de mas o menos 20 anos, que la de 90 mm diarios lo tiene
de 50 anos y que la de 114 mm, de 100 anos.

Las lluvias extremas

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) y el Colegio de Postgraduados (2012) sefalan que un periodo de re-
currencia o de retorno se entiende como el “lapso promedio en anos entre la
ocurrencia de un evento igual o mayor a una magnitud dada” (p. 6). Es decir,
se hace referencia a un concepto estadistico que aspira a proveer informacion
sobre si un suceso puede o no considerarse raro. En este sentido, el Atlas de
Riesgos del municipio de Durango (SEGOB y SEDESOL, 2012) presenta calculos
mediante distribuciones de variables extremas, tomando series de valores ex-
tremos registrados dentro de periodos iguales y consecutivos de una serie de 2,
5, 10, 50, 100 y 200 anos.
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Figura 6. Precipitacion diaria segun la Estacion 10092-DURANGO,
DGO del Servicio Meteoroldgico Nacional entre 1968 y 2016
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Fuente: elaboracién propia con datos del CICESE (2015).

Mediante la revision exhaustiva de los documentos a los que se tuvo acceso
sobre los eventos referenciados en la tabla 2, puede afirmarse que las inunda-
ciones en Victoria de Durango no son un problema ocasionado por los grandes
rios, sino que esta relacionado con una deficiente planeacion urbana, que se ha
vuelto critica con el paso del tiempo (Cardenas, 2018; DOF, 2003, 2013, 2014 y
2016; Maldonado, 2018; SEGOB y CENAPRED, 2014; SEGOB y SEDESOL, 2012). Tam-
bién hay que sefnalar que las inundaciones son mas bien el resultado del reco-
rrido de las aguas que bajan de la Sierra Madre Occidental por arroyos en cuyos
margenes se han asentado comunidades, asi como alrededor de los embalses
naturales. Las zonas bajas de la ciudad, aunque no estén cerca de los cuerpos
de agua, son susceptibles de inundacién y encharcamientos por encontrarse en
planicies inundables. Por lo tanto, es posible ver que algunos arroyos, canales
o embalses reflejan la intermitencia de sus aguas.

Refiere el mismo atlas sobre el municipio de Durango que, aunque en la
mayoria de los casos hay obras de infraestructura destinadas a drenar las aguas
de las zonas altas, éstas llegan a verse sobrepasadas. De las zonas oeste y
este (con los arroyos Seco, La Virgen-Acequia Grande y Tunal), el flujo de agua
desciende de los piedemontes altos y de las laderas montanosas de la Sierra
Madre Occidental, aunque también proviene del limite oriental de la zona urba-
na, cuyo escurrimiento afecta sobre todo los desarrollos habitacionales recién
construidos. En el documento se senala lo siguiente:

Aunque de alguna manera el riesgo se ha mitigado con obras de captacion de aguas
pluviales, éstas en ocasiones superan la capacidad de drenaje y se depositan fi-
nalmente en una planicie de inundacion que abarca desde zonas agricolas hasta
colonias del centro de la cabecera municipal, pasando por localidades del valle del
Guadiana. (SEGOB y SEDESOL, 2012, p. 167)
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Figura 7. Ajuste de las cinco funciones de distribucion
de probabilidad a la precipitacién diaria segun
la Estacién 10092-DURANGO, DGO
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Fuente: elaboracién propia.

Lluvias con periodo de retorno de 100 anos

El atlas mencionado, con base en los calculos estadisticos detallados de esce-
narios con variables de precipitacion maxima para un periodo de retorno de 2,
10, 50, 100 y 200 anos, muestra las graficas de las areas de encharcamiento y
puntos de inundacion, y sefala que “el arroyo Acequia Grande esta canalizado y
no presenta inundaciones en sus margenes. Sin embargo, el conocimiento de las
caracteristicas de la subcuenca permite conocer la cantidad de agua disponible,
y con ello determinar volimenes y tirantes de inundacion” (SEGOB y SEDESOL,
2012, p. 168).

Sobre la referencia de los cuerpos de agua que se derivan de la Presa del
Hielo, del arroyo Acequia Grande, asi como de la microcuenca del arroyo La
Virgen, el atlas presenta una informacion importante sobre los escenarios:
muestra zonas susceptibles de ser afectadas, calculadas para diferentes pe-
riodos de retorno. Sin embargo, la exposicion se realiza de manera aislada,
delimitando colonias de alto riesgo, como La Virgen, Potreros de la Laguna, Ma-
drazo, Calvario, Maderera, Santa Maria, asi como los desarrollos habitacionales
recién construidos en el noroeste de la ciudad, como se muestra en la figura 8.
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El documento también alerta sobre la posible inundacién de los alrededores de
Puente Negro en la interseccion de la Carretera Federal 40 y el Boulevard Dolo-
res del Rio, visible en la misma figura. No obstante, deja de lado una fotografia
de los efectos de una probable “lluvia centenaria” que rebase la Presa del Hielo
y tome su cauce natural; es decir, no presenta la mancha de inundacién en su
conjunto ni marca su potencial recorrido por la antigua Acequia Grande —hoy
canal Temazcal-Boulevard Dolores del Rio—, como en efecto se vivio el 29 de
septiembre de 2016.

Comparacion entre la inundacion del 28 de julio de 1906
y la de los dias 29 y 30 de septiembre de 2016

Sobre la inundacion del 28 de julio de 1906, relata Felipe Bracetti (1906) para
el periodico La Evolucion:

Todos los habitantes de la ciudad de Durango estamos consternados con la catastro-
fe de la noche del sabado, ocasionada por la fuerte inundacion de las casas situadas
a los margenes de los de la Acequia Grande, y en las inmediaciones del arroyo de
San Vicente [...] las calles convertidas en Lagos [...] vimos una enorme procesion de
hombres y mujeres desnudos o cuando mas envueltos en sabanas, que con el agua
hasta las cintura exhalaban lastimeros gritos y presas del panico [...] penetrando el
agua a las casas y alcanzando en algunas una altura de mas de un metro.

La noticia describe en detalle como la avenida caudalosa de agua, que sobre-
paso la capacidad de la Acequia, inundo 54 calles, ademas de la plazuela Baca
Ortiz, la plaza de toros, el cuartel y el Primer Regimiento, explicando “que
la catastrofe fue debido probablemente a una tromba que se descolgd por el
Temascal”. La magnitud de la inundacion, asi como un desarrollo hipotético de
la inundacion, los ha representado Guerrero (2015, pp. 8 y 12) en un plano de
1909. En el presente trabajo se muestran ambos eventos en una reconstruccion
georreferenciada del espacio urbano en 1906, a partir de los textos del autor
mencionado, de informaciones sobre dicha inundacion (Bracetti, 1906; Neva-
res, 2015) y de la verificacion exhaustiva de los nombres de las calles y lugares
representativos, ya que muchos tienen ahora otro nombre o han desaparecido
(véanse figuras 9 y 10).

Por lo general, segun se observa en el registro historico de las inundaciones,
se trata de cursos con un coeficiente de irregularidad elevado. Segln la CO-
NAGUA (2016, p. 12), el total de la lluvia en el pais entre julio y septiembre de
2016 fue de 426.74 mm y lo clasificod como el trigésimo quinto trimestre mas
lluvioso desde 1941. En cuanto al caso que aqui se examina, el observatorio del
estado de Durango sefala que Victoria de Durango registroé lluvias severas que
alcanzaron los 101.2 mm (p. 26). Como se aprecia en la figura 11, el Servicio
de Meteorologia Nacional catalogo este registro para el mes de septiembre de
2016 como evento notable (p. 25), debido a que el municipio de Durango, y por
lo tanto la ciudad del mismo nombre, recibieron el impacto de un ciclon tropi-
cal que provoco lluvias y el desbordamiento de rios.
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Figura 8. Puntos de inundacién en sectores aislados del
centro de Victoria de Durango por periodos de retorno de 2,
10, 50, 100 y 200 anos marcados en el Atlas de Riesgos
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Fuente: elaboracion propia con base en la informacion de SEGOB y SEDESOL (2012, p. 187).
Mapa de fondo: OpenStreetMap (2011).

EL 29 y el 30 de septiembre de 2016 los medios radiofonicos, impresos, tele-
visivos y las redes sociales mostraron en diferentes notas periodisticas los estra-
gos que las lluvias torrenciales habian causado en la ciudad capital de Durango.
Por ejemplo, el periodico Tiempo senalé lo siguiente:

Lluvias por mas de ocho horas dejan cinco muertos en Durango. Proteccion Civil de
Durango, dio a conocer que tras el paso de la fuerte tormenta tres adultos y menor
de edad fallecieron al ser arrastrados por las corrientes de agua, mientras que la
quinta victima murio al caerle encima el techo de su casa. Ademas, informaron que
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Figura 9. Magnitud de la inundacidn en Victoria
de Durango el 28 de julio de 1906

Fuente: elaboracién propia con base en Bracetti (1906), Nevares (2015) y Guerrero (2015, p. 8).

Figura 10. Desarrollo hipotético de la
inundacion del 28 de julio de 1906

SIMBOLOGIA
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Fuente: elaboraciéon propia con base en Bracetti (1906), Nevares (2015) y Guerrero (2015, p. 12).

@ nrtos://doiorg/10.22198/rys2022/34/1540 regién y sociedad / afio 34 / 2022 / e1540


https://regionysociedad.colson.edu.mx:8086/index.php/rys/article/view/1235
https://doi.org/10.22198/rys2022/34/1540

21 Rivas Gomez / Aparicio Moreno / Martinez Cruz / Alarcon Herrera

las actividades escolares quedan suspendidas, asi como el cierre de la carretera
federal Durango-Parral, donde registraron cuantiosos dafos en viviendas y vehicu-
los. Segln senalaron uno de los hospitales del IMSS quedd bajo el agua, por lo que
optaron por cerrarlo [...]. El Ejército mexicano activo el plan DN-III, tras el desalojo
de mas de 500 familias de la capital mismas que fueron trasladadas a albergues pues
en sus viviendas el agua alcanzd el metro de altura. (Tiempo. La noticia digital, 30
de septiembre 2016)

Tomando en cuenta cronicas periodisticas de 1906 y 2016, se puede apreciar
que hay coincidencias en los sectores afectados por precipitaciones pluviales,
como se describe en la tabla 3. En dicha tabla se destacan con letras italicas las
zonas coincidentes en los eventos hidrometeoroldgicos de ambos aios. La des-

Figura 11. Municipios del pais donde se observaron los eventos
hidrometeorolégicos mas significativos durante agosto de 2016
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Fuente: elaboracion propia con base en la informacion de la CONAGUA (2016, p. 25).

cripcion se visualiza en la figura 12, con las manchas de la inundacion de 2016
referidas por las autoridades locales (SEGOB y SEDESOL, 2012) y las expuestas
en otras fuentes documentales (Blanco, 2016; Guerrero, 2015; Nevares, 2015).
También se pueden observar las zonas coincidentes de inundacion de las lluvias
de 1906 y 2016. Es importante mencionar que este mapa fue elaborado a mano
primero para luego georreferenciarlo. Constituye una herramienta fundamen-
tal tanto para el trabajo de campo como para el de gabinete.

Ademas, en la figura 13 se expresa el solapamiento de informacion de los
planos historicos y de los del INEGI (2013), en el que sobresalen las zonas afec-
tadas, asi como las areas construidas después de 1906.

Después de revisar la inundacion del 28 de julio de 1906 y la de los dias
29 y 30 de septiembre de 2016, pueden subrayarse las causas de las diferencias
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y las similitudes entre los eventos hidrometeoroldgicos extremos que han exis-
tido a lo largo de la historia, como los fenomenos relacionados con el cambio
climatico: un ejemplo de ello son las glaciaciones. Pero lo que esta sucediendo
es que se estan acortando los tiempos de ocurrencia de los eventos y se han au-
mentado los efectos, producto en buena medida del modelo de desarrollo que
ha regido en el planeta. Asi, puede verse que hubo mayor dano en las viviendas
y en la infraestructura y mas pérdidas materiales y humanas en la inundacion
de 2016 que en la de 2006 debido al aumento de exposicion fisica frente al fe-
nomeno.

Discusion

Las figuras 9, 10, 12 y 13 muestran que la Acequia Grande, que tiene en la actua-
lidad gran parte de su recorrido entubado y cuya superficie se corresponde con
el Boulevard Dolores del Rio, ante lluvias extraordinarias, y sobre todo aquellas
con periodos de retorno de 100 ahos, tiende a desbordarse, debido a que el
excedente de agua siempre tomara su cauce natural. El recorrido hipotético
de 1906 y el comprobado de 2016 demuestran que afectaron las mismas areas
(véase figura 12, zonas 1y 2).

La mas reciente inundacion de 2016 afecté mayor nimero de edificaciones
debido, logicamente, al crecimiento de la mancha urbana (véase figura 12, zo-
nas 3, 4y 5), sobre todo por causas relacionadas con la inexistencia de drenajes
pluviales en topografias planas, y que tienen alta exposicion fisica por encon-
trarse en planicies de inundacién y por la cercania a los arroyos.

Tabla 3. Resumen de las zonas afectadas coincidentes de las
lluvias acaecidas en 1906 y 2016 en Victoria de Durango

Relato de la inundacién de 1906

"El agua que salié de la Acequia Grande arriba del Puente de las Canoas, inunda las calles
1a. del Rebote, 1a. de Coronado, 1a. de las Canoas, 1a.y 2a. del Fénix y 3a.y 4a. del Arroyo,
2a. de la Pila (ahora Aquiles Serdan), 5a., 4a., 3a, 2a.,y 1a. de la Independenciay 1a.y 2a. de
Negrete. El agua que se derramé sobre el Puente del Obispo inundé la calle de la Pilay la 1a.
de la Florida, asi como el Paseo las Moreras (Jardin Patoni). El agua detenida por las ramas
que se detuvieron debajo del puente ‘Juan Manuel Flores’ inundé las calles Primera, Segunda,
Tercera, Cuarta, Quinta, Sexta, Séptima, Octava, Novena y Décima de Las Alamedas, Primera
de la Constitucién, Primera de Teresas, Primera San Francisco, Plazuela de Baca Ortiz, Plaza
de Toros, Cuartel del Primer Cuadro del Regimiento y calles de la Canela. En los barrios de
Analco y Tierra Blanca fueron inundadas varias calles.

Como sé de las calles inundadas, ademas del Jardin Patoni, de la Plazuela de Baca Ortiz, de
la Plaza de Toros, del cuartel del primer Cuadro de Regimiento y de los lavaderos publicos
qué quedaron menos que inservibles.

Es importante mencionar, que el Cerro del Calvario, hicieron las veces de represa, e
impidieron que el agua continuara por el declive natural de hacia el Centro de la Ciudad".
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Relato de la inundaciéon de 2016

Blanco (2016) sefiala que el alcalde José Ramon Enriquez, informé que las colonias afectadas
por las lluvias y las inundaciones se dividieron en cinco zonas.

En la zona 1: La Virgen, Maderera, Santa Maria, Mayagoitia, Valentin Gémez Farias, Presa del
Hielo, Morga, Obrera, Juan Salazar, Morelos Norte, Lépez Portillo, Raquel Veldzquez, Tejada
Espino, Miguel de la Madrid, Felipe Angeles y Méndez Arceo.

En lazona 2: Parque Guadiana, Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)y Francisco Sarabia.

En la zona 3: Ciprés, José Angel Leal, San José lll, Massieu, Carlos Luna, San Juan, Puerta de
San Ignacio.

En la zona 4: Villas del Guadiana | al VII, colonia 20 de Noviembre, Los Duraznos, Valles de
Cristo, Hospital Psiquitrico, Las Nubes y Las Alamedas.

En la zona 5: valle del Guadiana, Jardines de Cancun, San Carlos, Luz del Carmen, Cielo Azul,
Benito Juérez, Ciénaga y Azcapotzalco.

Fuente: elaboracién propia con base en Bracetti (1906) y Blanco (2016).

Figura 12. Manchas de las inundaciones mas importantes ocurridas
en Victoria de Durango durante el siglo XXy principios del XXI
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Fuente: elaboracidon propia con base en Blanco (2016), Guerrero (2015), Nevares (2015)y SEGOB
y SEDESOL (2012).
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Figura 13. Superposicién de planos histéricos en la que se destacan
las zonas afectadas por la inundacién de 2016
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Distintos fueron los factores, o la combinacién de ellos, que pudieron haber
contribuido a que las consecuencias de esta inundacién hicieran que el even-
to se presentara como uno de los mas daiinos en el histérico de la ciudad, al
punto de cobrar victimas fatales, y que se lo comparara con la inundacion del
28 de julio de 1906. Por un lado, la vulnerabilidad fisica provocada por la falta
de adecuacion de la infraestructura pluvial de la ciudad y, por otro lado, las
lluvias extremas que se presentaron debido a la coincidencia de tres huracanes
(Newton, Orlene y Paine) y la tormenta tropical Roslyn —fenémenos meteorolo-
gicos monitoreados por el SMN desde el dia 27 de septiembre de 2016—, fueron
hechos que propiciaron el surgimiento del nombre de “tormenta perfecta”, la
cual mantuvo en alerta a gran parte del pais y causoé en Victoria de Durango que
el 29 y el 30 de septiembre de 2016, en un periodo de 10 horas, se acumulara
alrededor de 20% del agua que recibe su territorio al ano. Se registraron preci-
pitaciones de 50 mm el 29 de septiembre. Seguido a este evento sobrevino el
30 de septiembre otro de magnitud similar, o sea, de 55 mm (CONAGUA, 2016;
Maldonado, 2016). El primero pudo disminuir la capacidad de la Presa del Hielo
y después una lluvia de la misma magnitud caus6 en corto tiempo los efectos
destructivos y fatales descritos.

Los atlas de riesgos son instrumentos contentivos a través de los cuales se
estudia el espacio a escala nacional, estatal y municipal. Mediante ellos se
determinan los peligros que pueden afectar la poblacion y la infraestructura,
pues “constituyen uno de los instrumentos que el gobierno federal mexicano
ha privilegiado en los Ultimos afos, con la finalidad de apoyar el ordenamiento
de los asentamientos humanos” (Ruiz, Casado y Sanchez, 2015, p. 147). Con su
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implementacion, se pretende una mejor planeacion urbana y regional para con-
tar con una infraestructura mas segura e incrementar la resiliencia, asi como
coadyuvar a que se tomen decisiones mas eficaces en el marco de la gestion
integral del riesgo de desastres (GIRD). Entre los 375 atlas municipales que
se han confeccionado entre 2010 y 2021 en el pais, el municipio de Durango
cuenta con uno propio desde 2012. No es poca cosa si se tiene en cuenta que la
geografia del pais alberga 2 457 municipios (Academia de Ingenieria de México,
2017, p. 39).

Durango solicité aplicacion del Programa de Prevencion de Riesgos en los
Asentamientos Humanos (PRAH) para financiar su atlas, el cual tuvo la par-
ticularidad, segin exponen Ruiz, Casado y Sanchez (2015, p. 153), de que se
aboco “a los peligros de origen geoldgico e hidrometeoroldgico, al tiempo que
desarrolla escasamente la identificacion y representacion cartografica de las
condiciones de vulnerabilidad y las capacidades institucionales, lo cual afecta
la representacion global del riesgo”. Pese a esta critica, se valora que el mu-
nicipio, y en especial la ciudad capital, cuente con este estudio. No obstante,
poca atencion o aplicabilidad se vislumbra en la ejecucion de los planes y pro-
gramas de prevencion y reduccion.

Por Ultimo, vale consignar las siguientes opiniones que coinciden con lo que
han expuesto varias de las personas entrevistadas durante este estudio:

Pues el Atlas de Riesgos esta. Se supone que debe haber una distancia entre el cau-
ce y la vivienda. Fijate lo que acaba de pasar con El Pueblito [octubre 2018]. ;Qué
sucedio? Un remanente de un huracan —inclusive no llovio aqui, llovio en la sierra—,
todo ese caudal de agua se acumulé y la presa Guadalupe Victoria no pudo contener
la cantidad de agua acumulada y se tuvo que abrir. Si no la abren, se ahoga la gente,
es decir, si se rompe la presa, ;quién sabe lo que hubiera pasado? Eso hubiera ge-
nerado un problema mucho mas grande. Alli es cuando uno se pregunta: ;para qué
sirven los estudios?

El Atlas de Riesgo se vencio y es necesaria su actualizacion, que por ley es cada
cinco afos. Ya va para dos anos de retraso. ;Y por qué es importante? Pues es un
requerimiento para acceder a recursos federales e internacionales para programar
obras de impacto. Para ello te piden documentos actualizados, pero no hay recursos
en este momento para esa actualizacion. Ahorita depende de la SEDATU [Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano], que es la institucion que coordina el
Atlas, pero pasara a la CENAPRED.

Aunque es un gran avance la existencia del Atlas de Riesgos de Victoria de Du-
rango, éste no proporciona la informacion de la memoria histérica de los desas-
tres, danos y pérdidas, como ya se dijo en el analisis realizado en este trabajo.
Por el contrario, es una debilidad del citado documento, por cuanto no presen-
ta las manchas de inundacion histéricas en el territorio: solo quedan reflejadas
las de algunas zonas y no aquellas de eventos centenarios y, como se demostrd
con la inundacion fluvial de 2016, el recorrido del agua a lo largo de la Acequia
Grande es comparable con la inundacion de 1906, cuyo cauce hoy esta entuba-
do bajo el Boulevard Dolores del Rio, el cual, en la actualidad es insuficiente
para evacuar los voliumenes de agua que se presentan en temporadas de lluvia.
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Aspectos importantes a considerar

Aunqgue no se cuenta con las mediciones de 1906, la precipitacion acumulada
en los dias 29 y 30 de septiembre de 2016 tuvo una magnitud que se puede
considerar de centenaria, y las areas que abarco la inundacion son muy similares
a las identificadas, de acuerdo con la metodologia del presente estudio, en la
inundacion de 1906. Aqui se sugiere que es urgente el rediseio y la adecuacion
de las obras utilizadas para la prevencion de inundaciones en la ciudad, debido
a que la actual infraestructura es deficiente.

1. La expresion grafica del mapeo historico representado y el modelo de
precipitaciones extremas en los afos en los que se pudo indagar, muestran
una aproximacion en cuanto a la recurrencia de even-tos de este tipo,
mas aln cuando se sabe que se estan afectando los ciclos climaticos y que
existe la posibilidad de que se acelere su periodicidad y sus efectos. La
situacion se agrava cuando los tomado-res de decisiones no implementan
las medidas de planeacion y de adaptacion necesarias para aumen-tar la
resiliencia de la zona ante los eventos naturales.

2. Los atlas de riesgos naturales de los municipios constituyen un
instrumento para apuntalar la regula-cion y la planeacion urbana.
Representan un gran avance en la GIRD y en la adaptacidon al cambio
climatico (ACC). No obstante, requieren incorporar a la metodologia
un enfoque historico-documental, como el que se ha hecho en esta
investigacion, junto con la modelacion de los periodos de recurrencia de
fendmenos hidrometeorologicos. El fin Gltimo es mantener en la memoria
de la poblacion el peligro que representan estos fenomenos adversos y su
posible recurrencia.

3. Asi mismo, falta concretar en estos atlas de riesgos naturales como
vincularlos a la ejecucion de pro-puestas de obras prioritarias con
presupuestos y cronogramas. Cada seis afnos su actualizacion es mandato
federal. Desde 2018 esta pendiente el ajuste del atlas para el municipio
de Durango, opor-tunidad para que se materialicen obras concretas y se
incluya en sus analisis la evidencia histérica de eventos. Como expreso
Bracetti tras la inundacion de 1906: “Debemos establecer que con estas
inundaciones repetidas en tan corto tiempo [la anterior fue en 1900] surge
al espiritu una duda que la autoridad debe resolver, como una medida
preventiva de suma urgencia”.
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Conclusiones

No sélo los eventos de precipitacion extrema con periodos de retorno de 20, 50
y 100 afos han causado inundaciones en el area de estudio, sino que también
éstas pueden ser causadas incluso por precipitaciones acumuladas menores a 80
mm. Por lo tanto, la informacion proveniente de las estaciones pluviométricas
de la ciudad sobre dichos eventos no debe ser el Unico criterio de disefio hidro-
légico de las obras de drenaje pluvial. En el presente analisis se propone incor-
porar: a) la magnitud de la precipitacion de dias anteriores, b) la intensidad de
los eventos de precipitacion y ¢) la precipitacion que se produce en las partes
altas de la cuenca, ya que estos tres factores repercuten en el almacenamiento
de las presas de contencion, que, al sobrepasar su capacidad, hasta una lluvia
moderada puede causar una inundacion.

Es urgente el redisefo y la adecuacion de las obras que se emplean para la
prevencion de inundaciones en la ciudad, debido a que la actual infraestructura
es insuficiente. Ademas, los atlas de riesgos naturales de los municipios requie-
ren incorporar en su metodologia un enfoque histérico-documental junto con la
modelacion de los periodos de recurrencia de fenomenos hidrometeorologicos.
La informacién obtenida debe compartirse con la sociedad para mantener vi-
gente la memoria historica de estos fenomenos adversos y para que se lleve a
cabo la construccion de la infraestructura requerida para enfrentarlos.

En el caso de Victoria de Durango, se sabe cuales son los riesgos, pero no se
hacen o no se rectifican las obras de infraestructura necesarias para reducir-
los. La arquitectura institucional municipal debe ponerse de acuerdo con los
poderes ejecutivos estatal y federal, que son los que administran los recursos
financieros, para construir esas obras tan necesarias para reducir los riesgos en
la ciudad.

La actualizacion del Atlas de Riesgos del municipio de Durango debe incluir
una vision global del riesgo. Es imperativo presentar evidencias que permitan la
conceptualizacion en los duranguenses de la probabilidad de exposicién a inun-
daciones, porque lo que paso, puede volver a pasar, y en peores proporciones,
puesto que ha aumentado todo tipo de vulnerabilidad en la ciudad.
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