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Resumen

El 15 de marzo de 1720, una ciudad de la costa norte del Perd, Santiago de Miraflores de Zafia, quedé sumergida bajo las aguas. Tras
semanas de lluvias, debido a un intenso evento del fenémeno de El Nifio, el rio Zafia, que ya venia crecido por las intensas lluvias que caian
desde hacia semanas, se desbordé de forma repentina, inundando la ciudad y dejandola en un estado calamitoso. En este articulo hemos
tratado de reconstruir la magnitud e intensidad que pudo tener dicha inundacion, con el objetivo de tener un mejor entendimiento de la
situacion de riesgo en que vivia la poblacién de este centro urbano, que sufre de forma recurrente estos eventos.

Para dicha reconstruccién hemos hecho uso de una metodologia multidisciplinar, combinando la consulta de fuentes documentales, con
trabajo de campo y el uso de SIG. De esta forma, hemos estimado la altura que alcanzé el agua en cada punto del ndcleo urbano, desa-
rrollando un mapa o modelo de inundacién que nos muestra una ciudad totalmente sumergida. Asimismo, hemos calculado el caudal inci-
dente, mediante la férmula matematica de Manning, lo cual muestra la virulencia del evento y explica la devastacion sufrida por la ciudad.

Palabras clave: Fenémeno de El Nifio, Zafia, desastres, riesgos, caudal, siglo XVIII

Abstract

On 15 March 1720, a city on the northern Peruvian coast, Santiago de Miraflores de Zafia, was submerged under water. After weeks
of rain due to an intense El Nifio event, the Zafa River, which had already been increasing in volume due to the heavy rains that had
been falling for weeks, suddenly overflowed its banks, flooding the city and leaving it in a calamitous state. In this article, we have
tried to reconstruct the magnitude and intensity of the flooding, to understand better the risk situation in which the population of this
urban centre lives, that suffers recurrent flooding events.

For this reconstruction, we have used a multidisciplinary methodology, combining the consultation of documentary sources with
fieldwork and the use of GIS. In this way, we have estimated the water's height at each point of the urban center, developing a flood
map or model that shows us an entirely submerged city. Likewise, the calculation of the incident flow, using Manning's mathematical
formula, shows us the virulence of the event and explains the devastation suffered by the city.
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El 15 marzo de 1720, en torno a las cuatro o cinco de la
mafana, el rio Zafia se desbordd y el agua comenz6 a co-
rrer por las calles de la ciudad peruana del mismo nombre’,
“atravesando, derribando y asolando todas cuantas casas
de vivienda tenfa y de que se componia dicha ciudad..."?.
Llevaba semanas lloviendo en la costa norte del Perd, una
costa de naturaleza subdesértica y de escasas precipitacio-
nes, donde tan sélo se producen lluvias torrenciales de este

1 Escrita Zafia o Safia.

2 Archivo Regional de Lambayeque (en adelante ARL), Protocolos Notariales,
Antonio de Ribera, 1720, leg.4, f.32v

siglo XVIII: un estudio comparativo entre Andalucfa y América.

tipo cuando sucede un evento del fenémeno del Nifio. La
gran avenida de agua, si bien temida y esperada por los
vecinos tras semanas de lluvias, llegé de forma repentina,
acarreando la destruccién de edificios, viviendas, cultivos,
acequias, y demas infraestructuras agrarias. No en vano,
estas inundaciones stbitas, conocidas como flash floods o
inundaciones relampago, son de las mas peligrosas (Loczy
et al. 2012:27-28).

3 Actualmente The British Academy desarrolla un proyecto denominado £/
Nifio & Flash Floods in Peru: Bringing Knowledge on “Furia de los Rios” and
“Western Science” to Understand Lag Time.

Resultado del Proyecto [+D+l FEDER-Andalucia US-1263159, Medioambiente, dindmicas urbanas y respuesta social en la Monarquia Hispénica durante el
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El repentino desbordamiento del rio Zafia condujo a una
situacion desastrosa para la poblacién de la ciudad de San-
tiago de Miraflores de Zafia, pero no era la primera ni serfa
la dltima vez que ocurria una inundacién como esta en el
norte peruano. Los desastres asociados a fenémenos natu-
rales, como lluvias, terrematos, huracanes, volcanes, etc.,
son frecuentes en las poblaciones de Per(i y de América La-
tina*. Su reiteracion y el tremendo impacto humano vy social
que conllevan ha motivado que numerosas investigaciones,
desde diferentes disciplinas, se hayan centrado en analizar
estas coyunturas desastrosas, con el objetivo principal de
estimar los riesgos a los que se enfrentan las poblaciones
de hoy en dfa y darles respuesta®.

Desde las ciencias sociales se ofrecen numerosas defini-
ciones del concepto de riesgo (Rojas y Martinez 2011:86).
Aunque algunas de ellas introducen variables mas comple-
jas, podemos definir el riesgo como el potencial de pérdi-
das que pueden ocurrir al individuo o a la realidad social
expuesta como resultado de la conjuncién de la amenaza
y la vulnerabilidad (Cardona 2001)5. Ambas se condicionan
mutuamente, de forma que no se es vulnerable si no existe
una condicién de amenaza y no se estd expuesto a una
potencial amenaza si no se es vulnerable. Por este motivo,
el término desastre natural es hoy ampliamente discutido
desde el ambito cientifico, pues carga la responsabilidad
de la catastrofe al fendmeno natural sin tener en cuenta la
otra variable implicada. En las dltimas décadas, desde la
disciplina histérica, numerosos investigadores han avanza-
do en el estudio de los desastres desde esta perspectiva,
considerando asi que los eventos desastrosos pasados
destapan unas sociedades que se encontraban en situa-
cién de riesgo y, por tanto, como afirman Altez y Garcia
Acosta (2020), estaban no solamente expuestas a fenéme-
nos naturales potencialmente destructivos, sino que pre-
sentaban unas caracteristicas, fruto de procesos histdricos
y sociales propios, que las hacian particularmente vulnera-
bles ante su interrupcion.

Desde esa perspectiva numerosos trabajos se han centrado
en las dltimas décadas en estudiar la construccion histérica

4 |os ejemplos son innumerables, como el terremoto de Lima y posterior
tsunami de 1746, con mas de 10.000 victimas mortales (Pérez-Mallaina
2001; Walker 2012), el devastador terremoto de Guatemala de 1773 que
provoco el traslado de la capital (Galicia 1976), el terremoto y tsunami de
1835 en Concepcion (Ibarra 2022) o en fechas més recientes la erupcion del
volcan Nevado del Ruiz en 1985, en Colombia, con méas de 20.000 fallecidos
(Duque 2010) o el huracan Marfa, que dejé en 2017 mas de 4000 muertes
en laisla de Puerto Rico y pérdidas por valor de 90.000 millones de délares
(Kishore et al. 2018).

5 Por ejemplo, sobre metodologias para mitigar el impacto de inundaciones
de este tipo o aluviones o huaycos en el sur del Pert consultar BayeD., Pa-
vez, A. y Quinteros, F. (2003). Sobre el desafio que supone para las politicas
ptblicas el control de riesgos asociados al fenémeno del Nifio consultar
Villagréan (2003).

6 En palabras textuales de Cardona (2001:21): “el riesgo corresponde al
potencial de pérdidas que pueden ocurrirle al sujeto o sistema expuesto,
resultado de la convolucién de la amenaza y la vulnerabilidad”.
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y social de las vulnerabilidades ante los desastres’. A la
hora de analizar la vulnerabilidad social ante eventos de-
sastrosos del pasado el uso de fuentes documentales se
vuelve imprescindible, bien para reconstruir las condiciones
previas al evento, bien para analizar el grado de afecta-
cion tras el desastre o la capacidad de respuesta social e
institucional tras el mismo. Sin embargo, como afirmaba-
mos antes, el cuadro no estara completo si se desconoce
la magnitud de la amenaza natural a la que se expuso esa
sociedad, ya que la catastrofe se deriva de la conjuncion en-
tre amenaza y vulnerabilidad. Por ejemplo, dos terremotos
de diferente magnitud en la escala de Richter pueden tener
los mismos efectos desastrosos en distintas poblaciones
(ndmero de fallecidos, cantidad de edificios destruidos e
infraestructuras dafiadas, etc.). Esto nos indicarfa que la po-
blacién mas vulnerable es la que experimenté el terremoto
de menor magnitud ya que, a pesar de que este evento fue
menos intenso, tuvo los mismos efectos sobre la poblacién
que el terremoto de mayor intensidad.

Lamentablemente, en la mayor parte de las ocasiones cuan-
do hablamos de eventos previos a la existencia de métodos
de medicién cientifica, las fuentes documentales pueden
resultar insuficientes para conocer con exactitud la magni-
tud del evento natural 0 amenaza. A veces es posible hacer
estimaciones a través de las descripciones histéricas del
mismo, pero estas pueden ser muy imprecisas. A este tenor,
el uso de herramientas metodol6gicas complementarias a
las fuentes documentales podria ayudar a valorar mejor la
magnitud de eventos naturales pasados que desembocaron
en situaciones desastrosas.

En esta linea, queremos proponer en este articulo un ejer-
cicio metodoldgico que nos permita entrever nuevas posi-
bilidades para reconstruir eventos naturales pasados que
desembocaron en situaciones desastrosas. Asf, nuestro
principal objetivo es reconstruir la magnitud que pudo te-
ner la inundacién de la ciudad de Zafia del Pert para poder
entender mejor el desastre que asol6 a la poblacion urbana
que alli residia en 1720, desastre del que nunca llegarian
a recuperarse®,

Hemos abordado nuestro objetivo desde una metodologia
multidisciplinar. Por un lado, se han consultado las fuen-
tes histéricas relativas a los dias previos y posteriores a la
inundacion, localizadas en el Archivo Regional de Lamba-
yeque, en la ciudad de Chiclayo (Per() y el Archivo Regio-
nal de La Libertad, en la ciudad de Trujillo (Pert), asi como

7 Entre otros: Alberola (2013), Alberola y Garcfa (2021), Alberola y Cecere
(2022), Arrioja y Alberola (2016), Altez (2016), Altez y Garcia Acosta (2020),
Garcia Acosta (1996-2008; 2001), Petit-Breuilh (2004), Luque y Petit-Breuilh
(2022), Palacios (2015) o Pizarro (2007).

8 La otra variable implicada en el riesgo, la vulnerabilidad, ha sido abordada
por las autoras para el caso de la ciudad de Zafia ante el Nifio de 1720 en
Castillo y Delibes (2022).
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algunas fuentes editadas o citadas por otros autores que
mencionaremos mas adelante. Aunque estas fuentes son
de gran interés, pues describen con detalle el desastre que
asolé la ciudad, aportan una informacién limitada y poco
precisa sobre la magnitud de la avenida de agua o el nivel
que alcanz6 en los diferentes puntos del ndcleo urbano. Por
ello, hemos combinado estos datos histdricos con otras he-
rramientas analiticas que nos permitan inferir elementos
claves para su reconstruccion. En esta linea, los Sistemas
de Informacién Geografica (SIG) y la Teledeteccion han sido
herramientas fundamentales para el tratamiento y la gene-
racién de informacion, destacando el uso de los softwares
QGIS y ArcGIS como herramientas espaciales. Asimismo,
el trabajo de campo en Zafia mediante la toma de medidas
del terreno, la prospeccion del suelo y, en general, la vision
paisajfstica, han sido de vital importancia para el desarro-
llo de este andlisis.

En esta linea, para la consecucion de nuestro objetivo
hemos dividido el trabajo en dos secciones. En la prime-
ra, nos acercamos a la ciudad de Zafa antes de 1720, a
través de su contextualizacion geografica e histdrica, pero
fundamentalmente recreando, con el uso de Sistemas de
Informacidn Geogréfica, su ndcleo urbano antes de la inun-
dacién (su ubicacién, el nimero de manzanas, la localiza-
cion de los edificios més emblematicos), la topografia del
terreno y del curso fluvial. En la segunda, hemos querido
recrear la inundacion de la ciudad. Para ello hemos ras-
treado la informacion sobre la misma en las fuentes docu-
mentales y la bibliograffa existente en un primer apartado
y, posteriormente, estimar la altura que alcanzd el agua en
este evento. Para esto dltimo ha sido necesario encontrar
datos sobre cotas concretas de inundacion en lugares de-
terminados de la ciudad, asf como sobre la topografia del
terreno mediante iméagenes de satélites, de forma que pu-
diéramos recrear el perimetro y la altura del agua en todo
el ndcleo urbano. Finalmente, en esta segunda seccién
hemos calculado el caudal maximo del rfo, para estimar
asf la violencia y magnitud de la riada. A partir del modelo
digital de elevaciones se ha trazado un perfil que corta de
forma transversal el rio pasando por varios restos arquitec-
ténicos. Esto, junto al conocimiento fisico del terreno, ha
permitido implementar la férmula matematica de Manning
para estimar el caudal maximo (m3/s) del 15 de marzo de
1720 entre las cinco o seis de la mafiana.
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Santiago de Miraflores de Zaha:
una ciudad cerca del rio

La ciudad de Zaiia: aproximacion al contexto
geografico e historico

La ciudad de Santiago de Miraflores de Zafia fue fundada
en 1563° junto al rio Zafia. Dicho rio, en su descenso desde
la cordillera andina, y antes de desembocar en el Océano
Pacifico, atraviesa la desértica costa norte peruana, sir-
viendo sus aguas para convertir el seco terreno en un fértil
valle. La costa peruana posee unas condiciones excepcio-
nales que influyen en la forma en la que se desarrollan los
asentamientos humanos. Debido a la corriente de Humbol-
dt, de aguas frias, en esta regién se origina un clima drido
y caluroso (BWh segtn la clasificacion de Kopen) (Strahler
y Strahler 1989). A pesar de ello, la existencia de rios ha
hecho posible, gracias a los sistemas de irrigacién desarro-
llados por las sociedades costefias a lo largo de milenios,
que fértiles valles se expandieran ganando terreno al de-
sierto circundante.

El valle de Zafia se encuentra situado entre el extenso va-
lle de Lambayeque al norte y el de Jequetepeque al sur.
Se trata de un emplazamiento estratégico por su situacion
intermedia en el camino al norte desde Lima, por su cerca-
nia al mar y por ser un punto fundamental de entrada a la
sierra (Rocha 2015:7). La ciudad de Santiago de Miraflores
se emplaza en las proximidades del curso medio del rio.
Al asentarse en una zona de transicién entre el mar vy la
cordillera, el terreno es predominantemente llano, pero se
pueden apreciar algunos relieves cercanos, como el cerro
de la Horca, elemento orografico que tuvo un papel funda-
mental en la inundacion de 1720 (Figura 1).

La fundacién de la ciudad correspondi6, segin afirma
Susan Ramirez (1991:80), a una estrategia de la Corona
para acelerar la colonizacién del Per( y reducir el poder
de los encomenderos que, en la costa norte peruana, se
asentaban en Piura y Trujillo, ciudades fundadas casi tres
décadas antes. Con este objetivo, el virrey Conde de Nie-
va ordenarfa la fundacion de varias villas que sirvieran
de ncleos principales para las actividades agricolas y

9 Casi todos los autores recogen como fecha de fundacion el 29 de noviem-
bre de 1563, fecha de la primera acta de fundacion de la ciudad (Angulo
1920). Zevallos Quifiones (2015:34), sin embargo, considera que deberia
tomarse como fecha de fundacion el 25 de enero de 1564, pues el Virrey
Conde de Nieva, otorgd una nueva provisién para llevar a cabo una nueva y
definitiva fundacion, existiendo una nueva acta muy parecida a la anterior.
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comerciales de diferentes regiones. En el norte peruano, el
lugar elegido para ello serfa el valle de Zafia, en concreto
un antiguo tambo inca, junto al vado del rio del antiguo
camino regional (Angulo 1920:18; Ramirez 1991:281). Se
trataba de un lugar estratégico por diversos motivos. Se
encontraba entre Piura, al norte, y Trujillo, al sur, ciudades
donde residian los encomenderos de la regién. Contaba
con acequias para irrigar los fértiles campos de cultivo, lo
que ayudarfa a impulsar el rapido crecimiento agricola y
econémico (Hampe 2002:67). Disponia de cercanos bos-
ques de algarrobos para construir la nueva villa, asf como

Figura 1

El 15 de marzo de 1720, una parte importantisima de la his-
toria de la ciudad qued6 sepultada por la inundacion, pues
bajo las aguas y el barro se perdi6 la mayor parte de la
documentacion que se conservaba en el cabildo y en las es-
cribanias locales'. A pesar de ello, algunos investigadores
han conseguido reconstruir una buena parte de la historia de
Zafia y su entorno. El investigador Jorge Zevallos Quifiones
(2015) desarroll6 su tesis doctoral sobre la regidn, que seria
publicada afios m4s tarde con el nombre Saiia, apogeo y
destruccion (1563-1720), en la que desgrana los entresi-
jos de la vida politica, administrativa y econémica de sus
habitantes desde la fundacion de la ciudad hasta incluso

11 ARL, Protocolos Notariales, Antonio de Ribera, leg. 4, f.34.
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de depdsitos de cal. Ramirez también supone que otro ele-
mento favorable para su eleccién fue la escasa densidad
demogréfica, ya que s6lo un 15% de la poblacién nativa
permanecia en el lugar treinta afios después de la conquis-
ta, por lo que la presencia de una nueva villa de espafioles
serfa menos perturbadora en Zafia que en otros valles cer-
canos mas poblados (Ramirez 1991:80)".

10 Harold E. Wethey afirma lo contrario, que el lugar fue elegido por la alta
densidad demogréfica nativa: “In the sexteenth century three thousy In-
dians inhabited the valley of Zafia". Sin embargo, no ofrece ningdn dato o
referencia para corroborar esta informacion. (Wethey 1946:10).

después de la inundacion, pues persigue la historia de los
vecinos que emigraron tras el desastre. Ramirez (1991) tra-
76 un magnifico y detallado retrato de la vida econémica
y social de la region y sus habitantes en su analisis de la
tenencia de la tierra en el Lambayeque colonial. En sus
paginas nos da las claves para contextualizar cémo era la
vida de los habitantes de Zafia en 1720 y cuéles eran las
principales actividades econémicas que mantenian a flote
la ciudad. Teodoro Hampe (2002), en un breve pero nove-
doso trabajo nos acerca a la realidad de Zaha antes de la
inundacién a través de la documentacién de la Coleccion
Briining, conservada en el Museo de Etnologia de Hambur-
go, que recoge, entre otros documentos, parte de las actas
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municipales del cabildo de Zafia en las décadas previas a la
inundacidn, incluyendo las de los dias previos al desastre.
De forma més reciente, desde la arqueologia, VanValken-
burgh (2021) ha trazado una larga historia de las comunida-
des indigenas del valle de Zafia, de gran interés para este
trabajo por su relacién con el climay los efectos del Nifio en
las reducciones o pueblos de indios del valle.

En sus mas de ciento cincuenta afios de historia previos a
la inundacion de 1720 la ciudad de Zafa experiment6 gran-
des cambios y transformaciones que no podemos trazar en
estas breves lineas. Debemos sefialar, sin embargo, que la
villa de Santiago de Miraflores se volvié rapidamente una
gran rival de la vecina ciudad de Trujillo, convirtiéndose de
forma temprana en un importante foco de atraccion para
nuevos y viejos pobladores de la regién. Su crecimiento
econémico se vio reflejado en su traza urbana y su pobla-
cion crecid, cristalizando en el siglo XVII una generacion de
grandes propietarios de la tierra, que se convirtieron en la
nueva élite de poder local y regional (Ramirez 1991). Se de-
sarroll6 una economia agricola a nivel regional donde, junto
a la ganaderfa y el cultivo de otros productos, una gran par-
te de la élite terrateniente invirti6 en la produccién de cafa
de azlcar, que llegé a eclipsar otras formas de economfa.
Con la incorporacién de la cafia se importd de forma forzosa
a numerosa poblacion esclavizada de origen africano, que
poblaron los valles de la zona y se hicieron presentes en la
ciudad, cambiando la estructura poblacional y cultural de
la misma y de la regién (Hampe 2002:67)"2. Sin embargo, a
pesar del exitoso crecimiento de la ciudad a lo largo del si-
glo anterior, reflejado en sus calles y nobles edificios, segin
Ramirez (1991:231), a inicios del siglo XVIII, la economia
regional habfa comenzado a estancarse y a adentrarse en
una incipiente crisis, debido en gran parte a la caida del
precio del azlicar. Serfa en este momento cuando, mante-
niendo aln su esplendor de antafio, pero con una economfa
agraria en crisis, la ciudad se enfrent6 a la inundacién aquel
amanecer del 15 de marzo de 1720.

La traza urbana de Zaiia antes de la inundacién

La ciudad de Zafia continda siendo un centro poblado hoy
en dia, pero su traza urbana ha sufrido importantes cam-
bios. Tras la inundacién de Santiago de Miraflores, una gran
parte de los vecinos abandonaron la urbe para residir en
lugares cercanos (Castafieda 2010), y los que decidieron
permanecer se desplazaron hacia el norte alejandose del
cauce del rio. Por tanto, el trazado de la ciudad actual no
coincide con el de 1720, encontrandose hoy las ruinas de la
antigua ciudad semienterradas entre campos de cultivo. Sin
embargo, a la hora de recrear la inundacién y sus efectos es
fundamental conocer dénde estaba exactamente el nicleo
urbano original y cémo era su trazado.

12 La Unesco declaré en 2017 a Zafia como “Sitio de memoria de la esclavitud
y la herencia cultural africana”, dentro del Proyecto Internacional La Ruta
del esclavo. Hoy en dia se puede visitar en Zafia el Museo Afroperuano.

Ante la inexistencia de informacion cartografica precisa, y,
por tanto, la falta de una planimetria que podamos situar
en un sistema de coordenadas, hemos procedido, a partir
de la escasa informacion existente, a reconstruir la traza
urbana preinundacicén. Para ello, hemos tomado como base
el plano elaborado por el arquitecto e investigador peruano
Harth-Terré (1964) donde aparece, como se puede observar
en la Figura 2, la planta de la poblacién de Zafia en los afios
sesenta del siglo XX, diferenciada con una trama romboidal,
asf como la reconstruccién hecha por el autor de la planta
del poblado del s. XVIII, a partir de los restos de las antiguas
calles, en fondo liso (sin trama). Se aprecia que el plano
estd escalado, pero no aparece asociado a ningin sistema
de coordenadas, por lo que no se puede localizar en la su-
perficie terrestre. Para solucionarlo, se ha georreferenciado
el plano con una ortofoto del drea de estudio en un sistema
de coordenadas conacido, en este caso WGS84 (SRC:4326).
La ortofoto, en formato TMS (tile map service), ha sido pro-
porcionada por el servidor de mapas de la empresa ESRI.
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Figura 2
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El siguiente paso ha sido la identificacion de puntos de con-
trol, es decir, elementos existentes tanto en el plano de Har-
th Terré como en la ortofoto actual. Para ello se ha tenido
en consideracion la ubicacion de los restos monumentales
de la antigua ciudad que, a pesar de la destruccién, aln
perviven en nuestros dias y pueden ser georreferenciados.
Algunos de estos son el Convento de San Francisco (punto
de control 12), Iglesia de San Agustin (punto de control 2),
Convento de la Merced (punto de control 10), Iglesia Matriz
(punto de control 3)'® (Figura 3).

13 EI proyecto Zafia Virtual, dirigido por el licenciado Yim Rodriguez Sampér-
tegui realizd una detallada reconstruccién tridimensional de estos edificios:
https://yimrodriguezsamper.wixsite.com/zanavirtual - <09/03/2022>. Re-
cientemente otro equipo de arquitectos ha realizado otra reconstruccion
digital de los mismos en el marco de un proyecto denominado Reconstru-
yendo la historia Zafa: arquitectura, patrimonio y archivos, financiado por
la Fundacién Telefonica Movistar - Cultura digital https://www.youtube.
com/watch?v=nJomobQ7_Ro <09/03/2022>
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https://www.youtube.com/watch?v=nJomobQ7_Ro
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Figura 3

Asimismo, se ha conseguido identificar el trazado de algu-
nas manzanas, tanto en el ndcleo urbano de principios del
siglo XVIIl como en el ndcleo de los afios sesenta del plano
de Harth Terré y en la ortofoto actual. Finalmente, se han
obtenido 17 puntos de control, como se puede observar en
la Figura 4.
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Figura 4

El siguiente paso tiene que ver con la transformacion que
necesita experimentar el plano para adaptarse al sistema
de coordenadas establecido. Existen tres grados de trans-
formacion: lineal, cuadratica y polinémica. La eleccion de
una transformacion u otra depende del grado de modifica-
cién que requiera la imagen a georreferenciar para adap-
tarse a un sistema de coordenadas conocido. En este caso,
se ha realizado una transformacién cuadratica pues no solo
requiere una traslacion, sino también cierta distorsion en
el plano.

Para establecer la calidad de la georreferenciacion se tiene
en cuenta el error cuadratico de cada punto de control y el
error total; es decir, el error cuadratico medio (RMSE). El
resultado de dichos errores es insignificante y da por valida
la georreferenciacion.

Para completar el trazado urbano previo a la inundacion se
ha consultado el plano de la ciudad de Zafha de los afios
ochenta del siglo XVIII, incluido en la famosa obra de nueve
volimenes Trujillo del Perd, del obispo Martinez Compafién
(1789)" (Figura 5). Se puede observar que el autor repre-
senté las manzanas existentes antes de la inundacion con
la letra V: “las quadras que componian la Ciudad antes de
la Ruina”. Por lo tanto, aunque este plano es posterior al
desastre se ha podido extraer el nimero y la disposicion de
las manzanas para reconstruir la forma y dimensiones del
nicleo urbano pre-inundacién. De igual forma, se han padi-
do identificar otros elementos de gran importancia como es
la parroquia de los indios o las iglesias que se habilitaron
de forma temporal para dar misa después de la inundacién.

14 La obra original se encuentra en la Real Biblioteca, ms, Baltasar Martinez
de Compafion, Trujillo del Perd, vol.1,1789, “Plano de la ciudad de Santiago
de Miraflores de Safia”, f.76r
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Figura

El urbanismo de Zafia no surgi¢ de forma esponténea. La
traza de la villa se disefi¢ siguiendo el modelo hispano
cuadricular, un plano simétrico con la plaza en el centro,
espacio en torno al cual se ubicaron los principales edificio

Figura 6
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plblicos y religiosos, la Iglesia Matriz, el Cabildo y la Pri-
sion. De la plaza partieron las principales calles, y en los
solares mas céntricos se levantaron las casas de los princi-
pales vecinos (Huertas 1993:93; Wethey 1946:10). Siguien-
do esta regularidad o simetrfa, el tamafio de las manzanas
o cuadras no deberfa variar, al menos de forma significativa,
por lo que conocer el nlimero de manzanas que se disponen
a partir de la Plaza Mayor deberia ser suficiente para apro-
ximarnos a las dimensiones y forma del nicleo urbano. As,
a partir del plano georreferenciado se han digitalizado las
manzanas del antiguo trazado y se han afiadido aquellas
que no contemplaba Harth-Terré, conforme al plano de Mar-
tinez Compafion (1789).

El resultado de la georreferenciacion y de la digitalizacion
del trazado urbano de Zafa se puede observar en la Figura 6.
El ndcleo urbano de principios del siglo XVIIl se encuentra
situado al sur respecto al nicleo urbano actual, estando el
primero mucho mas préximo al rio, practicamente en su ri-
bera. Si se toman como referencia las plazas mayores, se
aprecia que la actual se encuentra situada 220 metros al
norte y 250 metros al este, aproximadamente de la original.
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Por otra parte, se observa en el plano que el cerro de la Hor-
ca'®, elemento orogréafico que tendré un papel fundamental
en el evento de El Nifio de 1720, como veremos mas adelan-
te, se encuentra situado al norte del ndcleo, por lo que no
supone un elemento atenuante de la entrada de las aguas
en la inundacién, aunque si fue el refugio de buena parte de
la poblacién (Castafieda 2010; Negro y Amorés 2015).

Recreacion de la Inundacion

“Salié de su madre y caja el rio”: la inundacion

en las fuentes documentales.

Como ya se ha mencionado, la inundacién del 15 de marzo
de 1720 fue el colofén de un periodo de intensas lluvias
que se prolongd por varias semanas en la regién como
consecuencia de un fuerte evento de El Nifio. El fendme-
no meteoroldgico de El Nifio afecta especificamente a la
costa pacifica, pero su desarrollo es simultdneo con el de-
nominado Fenémeno Oscilatorio del Sur (FENOS), en inglés
El Nifio-Southern Oscillation (ENSQ), de mayor alcance, vy
cuyos efectos repercuten en regiones tan vastas y distantes
como la India, Europa, Australia o América, (Seiner 20071;
Takahashi 2016).

En condiciones normales, los vientos alisios soplan en di-
reccion este-oeste, desplazando el agua de las costas sud-
americanas, por lo que el nivel del mar en Perd estad medio
metro mas bajo que en Indonesia, por ejemplo. Para reem-
plazar este volumen de agua, cerca de la costa emerge la
llamada Corriente de Humboldt, de aguas frias y rica en
nutrientes (Takahashi 2016). Sus aguas frias limitan la eva-
poracion y las precipitaciones, por lo que, en condiciones
normales, la costa peruana presenta un clima semidrido.
Sin embargo, este comportamiento varia cuando ocurre el
fenémeno de El Nifio. Los vientos alisios se debilitan, o
incluso cambian de direccion, por lo que el desplazamiento
de agua de este-oeste no se produce y, por tanto, tampoco
emerge la corriente fria del fondo marino (Bitran 1998). Ello
facilita que las aguas célidas de la corriente ecuatorial o de
El Nifio se desplacen por la costa peruana (Diaz et al. 2014)
y el clima costefio se tropicalice, pues la llegada de estas
aguas provoca una profusa evaporacién y lluvias torrencia-
les sobre el desierto y los valles agricolas.

Este fenémeno oscilatorio (ENSO) se presenta de forma
recurrente desde hace milenios, sufriendo variaciones vy
periodos de mayor intensidad frente a otros de debilita-
miento. Concretamente, para la época moderna o colonial
tendriamos que considerar su coincidencia con la llamada
Pequefa Edad del Hielo, caracterizada por ser una etapa
de enfriamiento generalizado y la presencia de fenémenos

15 En la figura 2, Harth Terre (1964) identifica al cerro anexo al nicleo urbano
actual como cerro Corbacho, cuando en realidad se trata de este cerro o
cerrillo la Horca. El cerro Corbacho se encuentra un poco més al este, como
puede observarse en la figura 6.
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hidrometeoroldgicos extremos (Garcia Torres 2021: 95).
Aunque algunos autores sugieren, debido al enfriamiento
propio de la etapa, un debilitamiento del ENSO durante
esta Pequefa Edad del Hielo (Garcia Torres 2021, Gergis y
Fowler 2009), otros afirman que habria significado un au-
mento de la frecuencia e intensidad de EI Nifio (Crowley y
North 1991, Maenza y Compagnucci 2010), lo que unido a
la presencia de fenémenos extremos y al distinto impacto
que el fenémeno puede tener en cada regién, devino en la
fuerte conmacién del evento de 1720 en el valle peruano de
Lambayeque.

Las sociedades de la costa norte del Per( han sufrido a lo
largo de su historia el impacto de recurrentes eventos de
El Nifio, cuyos posibles efectos y consecuencias han sido
objeto de investigaciones de diverso tipo. Numerosos tra-
bajos arqueoldgicos han centrado su interés en abordar las
alteraciones ambientales provocadas por estos eventos en
el pasado (inundaciones, alteraciones en la vegetacion y
la fauna, de cursos fluviales o del litoral costero, etc.), asf
como las consecuencias y formas de afrontarlos de distin-
tas poblaciones de épocas prehistéricas (Nials et al. 1979;
Moseley 1987; Ortelieb y Macharé 1989; Moore 1991;
Hass y Dillon 2003; Sandweiss y Quilter 2008; Prieto et al.
2019; Uceda et al. 2021; Caramanica 2022). La aparicién en
el siglo XVI de fuentes escritas permitié hacer un rastreo
de los fenémenos climaticos destacados, que quedaron re-
gistrados en la documentacion histdrica. De esta forma se
han llevado a cabo esfuerzos muy significativos para tratar
de reconstruir y establecer una cronologia de los diferentes
eventos de El Nifio a lo largo del periodo histérico, desde
el siglo XVI en adelante (Eguiguren 1894; Labarth, 1914;
Quinn et al. 1987; Hocquenghem y Ortlieb 1992; Garcia-He-
rrera et al. 2008). Sin embargo, como afirma Lorenzo Seiner
(2001), la escasa coincidencia en la identificacion de even-
tos de El Nifio entre estos autores pone al descubierto las
dificultades de esta empresa.

Las sociedades que habitaron el valle de Zafa convivieron
con este fenémeno recurrente con mas o menos éxito a lo
largo de sus milenos de historia. Como postula VanValken-
burgh (2021:5), el desarrollo de complejos sistemas de irri-
gacion trajo consigo la expansion de los campos de cultivo
sobre el desértico terreno y esto permitié el consecuente
crecimiento demogréfico de la poblacién del valle. Pero
también supuso nuevos riesgos, como los relacionados con
las crecidas del rio. Los asentamientos prehispénicos del
valle de Zafia fueron, por lo general, de pequefio tamafio,
dispersos por el territorio y de corta vida, estructuras do-
mésticas de quincha lo suficientemente ligeras como para
poder ser trasladadas a terrenos mas altos cuando las Ilu-
vias llegaban (VanValkenburgh 2001:6). El conocimiento del
fenémeno de El Nifio y de los efectos de este sobre el rio
Zaha estarfa detras de los patrones de asentamiento y los
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comportamientos de las sociedades nativas del valle, pero
parece que esta tradicion y conocimiento se hubiera roto
tras la conquista europea. Como mencionamos anterior-
mente, la ciudad colonial se fundé muy cerca de un tambo
de origen incaico, sin embargo, esta ocupacidn prehispanica
estarfa ubicada en las faldas de un cercano cerro, llamado
Corbacho, mientras que la ocupacion colonial se establece-
ria a menos de 300 metros del rio, tomando como referencia
la Iglesia Matriz, y en plena llanura de inundacion. La villa
de espafioles no fue el dnico asentamiento colonial que su-
frirfa los embates del clima en el valle de Zafia, que esta
salpicado por restos de antiguos pueblos de indios de época
colonial temprana trasladados o abandonados a lo largo del
tiempo (VanValkenburgh 2021).

Las diferentes cronologias histdricas coinciden en que las
lluvias de 1578 habrian sido la manifestacion del primer
evento de El Nifio de gran magnitud que golped la villa de
Zafa tras su fundacion, apenas quince afios antes. Este
evento de EI Nifio tuvo enormes consecuencias para las po-
blaciones de todos los valles del norte, pero especialmen-
te para la regién de Lambayeque, provocando una oleada
de protestas nativas ante el excesivo pago del tributo que
debian afrontar tras una situacién desastrosa, segun las
fuentes, con miles de muertos, cultivos destrozados, pue-
blos arrasados por el agua, acequias quebradas y plagas
de insectos y ratones (Copson y Sandweiss 1999; Huertas
2001; Castafieda 2010; Rocha 2002). La villa de Zafia, junto
al resto de centros poblados de la zona, sufrié enormemen-
te los embates de las riadas provocadas por las intensas
lluvias. Afirmaba un testigo “que todos los rios salieron, y
que el de Zafia se llevé todo el pueblo de los espafioles”™®
(Huertas 2001:241) y otro aseguraba que no habia quedado
tras las lluvias “ni una casa enhiesta” (Huertas 2001:85;
Castafieda 2010:87).

A pesar de ello, la joven villa no fue trasladada ni aban-
donada en esta ocasion, reedificandose la Iglesia Matriz y
fundandose varios conventos. Tampoco lo seria en los dife-
rentes eventos que se sucedieron a lo largo del siguiente
siglo, en 1607, 1618, 1624, 1634 y 1701. Ninguno de ellos
devino en una situacion tan catastréfica como la que acon-
tecio en 1720 (Castafieda 2010:88).

A pesar de la escasa informacion existente, varios autores
han realizado interesantes aproximaciones a la inundacién
de 1720 en la ciudad de Zafia, que nos han sido de gran
utilidad para intentar recrearla. Teodoro Hampe (2002) lle-
v6 a cabo un notable esfuerzo por reconstruir el entorno
de la ciudad antes de la inundacién, contando para ello,
como ya mencionamos, con fuentes inéditas localizadas en
la Coleccién Briining. En dicha coleccién se han conservado

16 Biblioteca Nacional del Perd (en adelante BNP), A-534-580, “Los indios de
Lambayeque con los vecinos de Trujillo por cantidad de pesos”, 1580, fol.
2411

La ciudad sumergida: reconstruccién de la inundacién de 1720 de la ciudad de Santiago de Miraflores...

las actas del Cabildo de la ciudad desde 1686 hasta 1720,
incluidos los dias previos a la inundacién de marzo, donde
los miembros del cabildo se quejaban del vacio de poder
tras la huida del corregidor y su lugarteniente ante las
copiosas lluvias. Por dicha documentacién, sabemos que
llevaba semanas lloviendo y que varias casas y edificios se
encontraban seriamente dafiados, por lo que sus duefios
se habian marchado ante el peligro de derrumbe. El rio se
habia desbordado ya una vez en dfas anteriores, entrando
incluso a la ciudad por la calle Real. En esta ocasion, ha-
brian logrado detenerlo gracias a “un tajamar o albarrada
que se le hizo”, algo que no conseguirian al amanecer del
dia siguiente, 15 de marzo".

El ingeniero Arturo Rocha publicé un articulo en 2015, del
que existe una primera version de 2003, que trata sobre lo
que él denomina Meganifio de 1720 y la vulnerabilidad de
la ciudad y el valle ante este tipo de fenémenos. Se trata de
un trabajo muy completo donde analiza las caracteristicas
que hacfan de la region un &rea vulnerable y resalta la im-
portancia de conocer la climatologia histdrica para prevenir
futuros desastres. En su trabajo reproduce el documento
que sin duda mas informacién aporta sobre el momento de
la venida del agua sobre Zafia, el Acta de Certificacion de
la Inundacién. Fue redactado por el escribano pblico de
la ciudad, Antonio de Ribera, tres dias después de que se
produjera la inundacion y en presencia de siete testigos de
la ruina. Diversas versiones de este documento, todas muy
similares entre sf, han sido transcritas y publicadas por va-
rios investigadores (Miranda 1927; Samamé 1989; Huertas
2001; Zevallos 2015; Rocha 2015). Para esta investigacion
hemos consultado el documento original, que se conserva
en el Archivo Regional de Lambayeque'®. En él, Ribera des-
cribe cémo, tras haber estado lloviendo desde el 1 de mar-
70, el viernes 15 “empez6 a entrar el agua a la ciudad como
a las cuatro o cinco de la mafiana; a las seis ya corria con
gran abundancia y velocidad por la plaza puablica y todas las
calles de su traza""®. Algunos vecinos hacfa dias que habian
abandonado la urbe, otros, como el propio Ribera, se habian
trasladado ya anteriormente con sus familias al cercano
cerro de la Horca, ante el deterioro que las lluvias habian
producido en sus casas. Los vecinos que adn permanecian
en Zafia aquella madrugada pudieron escapar a tiempo gra-
cias al estruendo que precedié a la inundacion, teniendo
que lamentar tan s6lo dos victimas mortales. Huyeron mien-
tras el agua penetraba por las calles y les iba alcanzando
y lograron refugiarse en el cercano cerrillo de la Horca. El
agua corrié por la ciudad casi una hora, retirandose des-
pués con la misma velocidad y dejandola inundada, “hecha

17 Museo de Etnologia de Hamburgo. Coleccion Briining, documento 50, sin
foliacién. Citado en Hampe (2002:34).

18 ARL, Protocolos Notariales, Antonio de Ribera, leg.4.
19 ARL, Protocolos Notariales, Antonio de Ribera, leg.4, fol.33v.
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espectaculo horrible, espantable y lamentable?, sin que
pudiera reconocerse casa alguna. Tan sélo quedaron en
pie, pero en un estado ruinoso, las construcciones antes
mencionadas, la Iglesia Matriz, y los principales edificios
religiosos de la ciudad.

Juan Castafieda (2010), en su trabajo sobre los dos grandes
Nifos que asolaron la ciudad, contextualiza este importan-
te documento de Ribera con otros posteriores del mismo
escribano, conservados unos en el mismo Archivo Regional
de Lambayeque y otros en el Archivo Regional de la Liber-
tad, en la ciudad de Trujillo. Gracias a esta documentacion,
pudo realizarse una valiosa reconstruccion sobre los dias
posteriores al desastre, la ubicacién de la poblacién en
nuevos asentamientos temporales o las discusiones entre
partidarios del traslado de la ciudad o de su reconstruccion
en el mismo emplazamiento. Doce dias después de la riada,
las autoridades pusieron un gran interés en la localizacién
del cabildo y la tienda que ocupaba el archivo de la ciudad,
contratando peones que excavaron durante mas de quince
dfas, buscando documentos “debajo de paredes, techos y
ruinas”. La mayor parte de los papeles, que contenfan los
registros de la vida y la historia de la ciudad de Zana, se ha-
bian perdido o estaba en muy malas condiciones por “lo mu-
cho que se remojaron, confundieron y lastimaron en mas de
doce dfas que estuvieron debajo de dicha ruina y agua™?'.

Altura de la lamina de agua: cotas de inundacion

Los estudios sobre inundaciones actuales causadas por el
desbordamiento de un curso fluvial suelen contar con abun-
dantes datos y fuentes de informacidn, lo que permite llevar

20 ARL, Protocolos Notariales, Antonio de Ribera, leg.4, fol.33v.

21 Archivo Regional de La Libertad (en adelante ARLL), Real Hacienda, Com-
pulsas, leg.131, exp.171, afio 1720.

Tabla 1
Cota maxima de inundacion para realizar el modelo.
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a cabo modelos de recreacidn fiables. Sin embargo, cuando
abordamos inundaciones histéricas la existencia de datos
cuantitativos es bastante restringida. A pesar de ello, se han
desarrollado anélisis tratando de recrear inundaciones histo-
ricas con resultados muy interesantes, como por ejemplo el
estudio de Ellederetal.(2013), sobre las descargas maximas
en inundaciones de la ciudad de Praga, el trabajo de Bomers
et al. (2019), en el que aplican nuevos métodos de analisis
y reconstruccion, poniendo de ejemplo el caso de la inunda-
cién del rio Rhinen 1809, o el modelo de Herget et al. (2014),
que tiene por objeto conocer las descargas y caudales maxi-
mos en pasadas inundaciones, y que ha sido de gran utilidad
para este trabajo. En el caso de la inundacién de Zafia de
1720 tenemos acceso a la informacion proporcionada por
las fuentes documentales mencionadas anteriormente. Sin
embargo, cuando fue creada esta documentacién no tenia
como objetivo realizar un andlisis del desastre, limitdndose
a narrar lo acontecido y describir el estado calamitoso de la
ciudad. Por ello, hemos tratado de interpretarla y sacarle el
maximo provecho a partir de otras herramientas que ayuden
a cuantificar la magnitud del evento.

Para disefar el modelo de inundacién es necesario cono-
cer la altura a la que llegd el agua o, lo que es lo mismo,
las cotas de inundacion en algunos puntos de la ciudad.
Aunque se ha obtenido informacién de diferentes fuentes
documentales, el modelo de inundacién se ha reconstruido
enteramente con la informacién obtenida de la menciona-
da certificacion de la inundacion del escribano Antonio de
Ribera, del 18 de marzo de 1720. Debido a la falta de dis-
ponibilidad de datos, el modelo de inundacién se ha elabo-
rado teniendo en cuenta un solo punto de inundacidn. En la
Tabla 1 se puede observar el fragmento considerado para
realizar el modelo de inundacion.

Cotas de agua

Lugar Altura Autor de la cita

Testimonio

2,02m
(2,5 varas *0,83 m=2,02 m)

Plaza Mayor Ribera 1720

“he medido en tres partes, donde dejé sefial el agua, segun la altura
que trajo, y corrié el tiempo que llevo referido, fue de dos y media
varas en igualdad”

En el acta de certificacion de la inundacién, la mayoria de
las alturas de inundacién no son ubicadas en ningin punto
identificable del ndcleo urbano, como recoge el escribano:
“he medido en tres partes, donde dej6 sefal el agua, segin
la altura que trajo, y corri6 el tiempo que llevo referido, fue
de dos y media varas en igualdad”?. Aunque Antonio de
Ribera no refirié explicitamente los lugares en los que el

22 ARL, Protocolos Notariales, Antonio de Ribera, leg.4, fol.34r.

agua llegg, si dejé constancia de su altura, por lo que tuvo
que utilizar algln soporte para realizar esta medicion.

La mayoria de los edificios quedaron en estado ruinoso, de
hecho, el propio Antonio de Ribera no fue capaz de ubicar
ni las casas del Cabildo ni las de algunos vecinos situadas
en la Plaza Mayor?. De esta manera, se ha interpretado

23 ARL, Protocolos Notariales, Antonio de Ribera, leg.4, fol.34.
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que el elemento que se tomd como referencia para medir
la altura maxima del agua tuvo que ser una estructura que
aln siguiera en pie después de la inundacién, es decir, al-
guno de los edificios que sobrevivieron a los embates del
agua. Como buena parte de las referencias mencionadas
en dicho documento aluden a la Plaza Mayor y, se midié en
tres lugares diferentes, se ha asumido que uno de esos lu-
gares fue la Iglesia Matriz ubicada en dicha plaza. La altura
del terreno donde estan situadas hoy las ruinas de la Igle-
sia es de 67 msm, segun el modelo digital de elevaciones
(MDE) del sensor PALSAR, instalado en el Advanced Land
Observation Satelite [ALOS] (Earth Space Agency s.f.). Sin
embargo, en el trabajo de campo llevado a cabo en Zafia se
ha observado que, debido a un proceso de sedimentacion
0 acumulacién, una parte de la estructura del edificio se
encuentra enterrada producto del derrumbe del mismo, por
lo que la altura del terreno actual no se corresponde con la
altura a la que estaba situada la base de la Iglesia original.
Por ello, tomando como referencia la longitud del fuste de
la portada de este edificio, se ha estimado que el terreno

Figura7
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esta hoy un metro por encima del suelo en el momento de
la inundacidn, por lo que se ha partido de que la Iglesia y
la Plaza original estaban entonces a una altura de 66 msm.

La altura del agua, segdn Antonio de Ribera, llegé a 2,5
varas que corresponde a 2,02 metros, teniendo en cuen-
ta que una vara equivale a 0.83 m (Instituto Geografico y
Estadistico 1886). Por consiguiente, la altura de la lamina
de agua fue de 68,02 msm en el punto descrito (66 m+2,02
m). Este punto se ha extrapolado a toda el drea de estudio,
entendiendo que el agua alcanzarfa esta altura en todos
los puntos del nlcleo urbano, ya que se trata de un area
reducida. De esta manera, se ha restado la altura de la
ldmina de agua, 68,02, menos la altura sobre el nivel del
mar de cada pixel del plano para calcular la altura del agua
en todos los puntos. Asi, si un pixel tiene una altura de
69,02 metros sobre el nivel del mar y se le resta 68,02,
la altura de la inundacion es de un metro. El resultado se
puede observar en la Figura 7, correspondiente al mapa
de inundacion.
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Por otro lado, aunque el modelo de inundacion realizado
s6lo cuenta con una cota de inundacién como referencia,
se ha contrastado con otros datos para validarlo. Estos
puntos orientativos proceden de testimonios que, aunque
no aportan informacién concreta de localizacién o de al-
tura, ofrecen informacién aproximada que permite valorar

la idoneidad del modelo (Tabla 2). Junto al testimonio de
Antonio de Ribera, la informacién adicional procede de da-
tos recogidos por Teodoro Hampe (2002) o del plano de la
ciudad de Santiago de Miraflores de finales del siglo XVIII,
de Baltasar Martinez Compafién (1789) (Figura 5).

Tabla 2
Puntos orientativos de inundacion para la validacion del modelo.
Lugar Autor de la cita Testimonio
Ribera 1720 “...se entrd con tal impetu y abundancia por todas las bocacalles
que miraban y salian a él y entraban al centro del lugar, ..."
Ribera 1720 “...unos con el agua a medio cuerpo; otros a la garganta y otros a
nado; ..."
Ribera 1720 “...se quedaron y guarecieron en el centro del lugar en muladares
muy altos; en arboles o maderos; ..."
iPlaza Mayor? Ribera 1720 “..., las cuales estaban fabricados en la traza de dicha plaza, y si no
me lo dicen y ensefian algunos sujetos que hallé en dicha; porque
ademds de estar llenas de agua, se pusieron en tal desemejanza,
que parece increible lo que se ven en ellas por haber pasado por
encima de sus techos mucha porcién de agua, ..."
Cerro de la Horca Ribera 1720 “...porque adn con no haber perdido ningtn tiempo en huir de él, se
libraron y salieron a dicho cerrillo o alto: ..."
Iglesia parroquial, Ribera 1720 “...sin reservar ni dejar en pie mas fabrica que iglesia parroquial y

Convento de San Francisco,
Convento de San Joaquin,
Nuestra Sefiora de las Mercedes,
San Juan de Dios,

las de los Conventos del Sefior San Francisco, San Joaquin, Nuestra
Sefiora de las Mercedes San Juan de Dios y Santa Lucfa, parroquia
de naturales...”

Santa Lucfa.

Convento de San Agustin Hampe 2002 “...Esta comunidad de religiosos fue la que menos sufrié y hoy se
puede recorrer gran parte de su estructura, ..."

Capilla “D” Martinez Compafién 1783 “D. Capilla que sirvié de Parroquia mientras se reparé la Matriz de
su Ruina”

Iglesia “F" Martinez Compafién 1789  “F. Iglesia que sirvid a los religiosos durante las reparaciones del
Convento”

Iglesia “H” Martinez Compafién 1789 "H. Iglesia que desde la ruina sirve a los Mercedarios”

Como se puede observar en la Tabla 2, buena parte de la
informacién para validar el modelo de inundacion esté rela-
cionada con diferentes edificios de la ciudad, de los cuales
la mayor parte se localizan en la Plaza Mayor o sus ale-
dafios, por tanto, en el lugar mas privilegiado del nicleo
urbano. Se trata de edificios publicos, la Iglesia Matriz o las
casas del Cabildo, y viviendas correspondientes a los veci-
nos prominentes de la ciudad, que solian formar parte de
la estructura de poder local y regional. A este respecto, es
|6gico que la arquitectura de dichos edificios fuera robusta
y cuidada. Los materiales solian ser de mayor calidad y las
estructuras de mayor tamafio y mas altas, normalmente de
dos pisos (Castafieda 2010). Sus duefios solian ser grandes

propietarios de tierras, que usaban diferentes recursos para
ostentar y legitimar su poder. Como analiza Ramirez (1991),
buena parte de ellos habia experimentado un reciente as-
censo social, por lo que el uso de simbolos materiales era
indispensable para fortalecer su legitimacion social: “estos
propietarios elevaron su nivel de vida, en evidente emula-
cion de los encomenderos, para capturar la imaginacion y
el respeto de los deméas sectores de la sociedad” (Ramirez
1991:118). Sin embargo, estas emulaciones de poder, en
forma de grandes casonas, no lograron resistir los embates
del agua, ya que la totalidad de los edificios que no estaban
construidos en piedra, es decir, todos aquellos que no eran
de cardcter religioso, quedaron reducidos a la ruina.

—
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En términos generales, el terreno méas préximo al cauce del
rio cuenta con una altura de inundacién mayor que la de
los lugares més alejados, oscilando entre 5y 8 m. Por otra
parte, se observa una gran variabilidad de altura de inun-
dacién en el ndcleo urbano, que responde a las diferencias
de altura del terreno, estando entre 0 y 3 m de inundacién.
Este resultado es coherente con las palabras de Antonio de
Ribera, quien apunta que la poblacién consiguié huir de la
inundacién “unos con el agua a medio cuerpo, otros a la
garganta y otros a nado"%.

La Plaza Mayor es uno de los lugares mas afectados por la
inundacién, alcanzando el agua una altura de hasta 3 m.
Esto es bastante coherente con la ruina descrita por Anto-
nio de Ribera, que ni siquiera fue capaz de identificar los
edificios que alli habia previamente. De las manzanas cir-
cundantes a la plaza, la que albergaba la Iglesia Matriz es
la menos afectada, llegando el agua a una altura de 2 m.

En el mapa de inundacién se puede observar un drea cerca-
na al cauce del rio en la que, debido a una mayor altitud del
terreno, el agua no llegé. Justamente es en esta zona no
inundada donde se localiza el Convento de San Francisco,
que segin Antonio de Ribera fue uno de los pocos edificios
que quedaron en pie, lo que también valida el modelo.

Igualmente, el sector noreste de la ciudad es el menos afec-
tado al estar situado a mayor altitud, debido a la existencia
de un elemento orogréafico fundamental, el cerro de la Hor-
ca. Asi, parte del terreno que rodea al cerro, en el que se
incluyen las tres manzanas méas proximas a esta elevacion,
no sufrié el embate del agua. Esta informacién es contrasta-
da con el plano de Baltasar Martinez Compafién, el cual lo-
caliza tres edificios en el sector nororiental que sirvieron de
iglesias de forma provisional, mientras se reconstruian las
iglesias afectadas por el agua, identificadas con las letras
“D”, "F" y "H" (Figura 5). Corresponden respectivamente a
“Capilla que sirvié de Parroquia, mientras se reparé la Ma-
triz de su Ruina”, “lglesia que sirvié a los religiosos durante
la reparacién del Convento” e “lglesia que desde la Ruina
sirve a los Mercedarios”, respectivamente. En el modelo de
inundacion desarrollado el agua no llegé a ninguno de los
edificios descritos anteriormente. Por lo tanto, la tendencia
en la disposicién de la lamina del agua muestra que esta
no llegé a dicho cerrillo, lo que coincide con la descripcion
dada por el escribano de la ciudad, quien afirmé que esta
elevacién permaneci6 salvaguardada de la inundacién v sir-
vié de refugio para la mayor parte de la poblacion.

La Iglesia y el Convento de San Agustin, segin el histo-
riador Hampe Martinez, fueron los edificios que sufrieron
menos, debido a su lejania al cauce del rio (Hampe 2002).

24 ARL, Protocolos Notariales, Antonio de Ribera, leg.4. fol.33r.
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No obstante, el modelo realizado muestra que la altura que
alcanzé el agua en ese punto era de 3 m. Esto se puede
explicar atendiendo a la consideracién de la velocidad del
caudal. Aunque dos puntos tengan la misma altura, la le-
jania o cercanfa al cauce del rio determinara un mayor o
menor dafio, debido a que el terreno aporta mas resistencia
al paso del agua. No obstante, en el siguiente apartado tra-
tamos de forma mas concreta este extremo.

Andlisis del caudal incidente. Secciones inundadas
Para conocer la magnitud del evento, por tanto, no sélo es
necesario conocer la altura del agua en el ndcleo urbano,
también debemos estimar la fuerza de la riada a través del
célculo del caudal del rio Zafia al momento de la inunda-
cion. El conocimiento del caudal, asimismo, nos permitira
comparar dicho evento con otros, ya sea desde el punto de
vista temporal, con otras inundaciones de la misma ciudad
de Zana o, incluso, desde el punto de vista espacial, me-
diante la comparacién con inundaciones de otros lugares
que tengan caracteristicas similares.

Para analizar el caudal extraordinario causante de la inun-
dacién es necesario tener en cuenta las condiciones cli-
maticas que se volvieron atipicas aquel mes de marzo de
1720. Zafa presenta por lo general un clima semidrido, con
precipitaciones concentradas en los meses de diciembre a
abril de 34 mm/afio. En el curso alto, a partir de los 2.000
msm, las precipitaciones alcanzan los 500 mm/afio y 1.000
mm/afio en la cabecera (Bernex y Oblitas 2009). Por tanto,
el caudal principal es aportado por las precipitaciones en
la cabecera del rio, ya que en el curso medio y bajo son, en
condiciones normales, casi inexistentes. Cuando ocurre un
evento de El Nifio esta situacion cambia, pues se produce
un aporte extremo tanto en la cabecera como en los cursos
medio y bajo, debido a las intensas precipitaciones que se
pueden prolongar durante semanas 0 meses, Como ocurrié
en Zafa desde diciembre de 1719 (Rocha 2015).

En este apartado se quiere calcular el caudal de la inunda-
cion a partir de la férmula de Manning. Dicha férmula fue
propuesta por el ingeniero irlandés Robert Manning a fines
del siglo XIX para calcular el volumen de agua que pasa por
un cauce en una unidad de tiempo determinado (Manning
1892). Su férmula es una evolucion de la formula expuesta
por el ingeniero francés Antoine de Chézy en el siglo XVIII
(expresion 1) que establece:

Expresion 1: Formula de Chézy

Donde v es la velocidad media del agua en m/s, C el co-
eficiente de Chézy, R la raiz cuadrada del radio hidraulico
en metros y S la pendiente de la linea de agua en m/m.
Manning calcula el coeficiente de Chézy (C) (expresion 2) de
la siguiente forma:
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Expresion 2: Coeficiente de Chézy

propuesto por Manning

Si sustituimos C en la férmula de Chézy por el propuesto
por Manning se obtiene la férmula de Manning (expresion
3) que es la que se aplicara en el anélisis para calcular la
velocidad del caudal en m/s. No obstante, para implemen-
tar dicha férmula es necesario conocer el radio hidrulico
durante el méximo nivel de inundacién expresado por la
letra R, la pendiente de la linea de agua Sy el coeficiente
hidraulico de rugosidad n. El caudal es el resultado de la
multiplicacion de la velocidad por el area.

Expresion 3: Formula de Manning

Radio hidraulico (R)

La forma del canal influye en la velocidad del agua. Dos
canales fluviales pueden presentar secciones con el misma
area, pendiente y rugosidad y tener resultados distintos en
la velocidad de la corriente, por lo que, como se ha men-
cionado, el cdlculo del radio hidraulico es determinante. El
lecho vy las paredes del rio que estan en contacto con el
agua ralentizan la velocidad de ésta a causa de la friccion.
Por tanto, cuanta mas superficie de terreno se encuentre en
contacto con el agua, superficie que se conoce como peri-
metro mojado, mayor sera |a resistencia de friccion (Hudson
1997).

De esta manera, el radio hidraulico en el maximo nivel de
inundacion se define como el drea inundada dividida entre
el perimetro mojado de una seccién del curso fluvial, que
serd tomada perpendicularmente a la direccién del flujo.
Como ya vimos anteriormente, la altura de la lamina de
agua se obtiene a partir de la cota proporcionada por Anto-
nio de Ribera en la Tabla 1. La cota méxima de inundacién
se ubica en la Plaza Mayor y es de 2,5 varas que, como ya
se ha comentado, corresponde a 2,02 metros. A partir de
esta cota se ha realizado un perfil que corta transversal-
mente dicha plaza y el rio. El resultado es el siguiente, el
area correspondiente al volumen de agua es de 19.900 m2 y
el perimetro mojado de la seccién es de 4.360 m, por lo que
el radio hidraulico es de 4,56.

Pendiente de la linea de agua (S)

La pendiente media de la linea de agua es la diferencia to-
tal de elevacidn del cauce principal, es decir, la cota maxi-
ma menos la minima, entre la longitud del tramo del rio
considerado. En este caso, se ha visto pertinente realizar
la media de la pendiente, y no la pendiente ponderada, ya
que el perfil tiene una tendencia lineal. Asimismo, no se
ha tomado la longitud total del rio sino un tramo a partir
del cual no presenta meandros acusados que supongan
una pérdida de carga debido al rozamiento. EI tramo con-
siderado tiene una longitud de 2 km aguas arriba desde la
seccion de inundacion (Figura 8).
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Figura 8

Teniendo en cuenta que la altura maxima es de 68 my
que la altura minima es de 58 m, la pendiente media es
de 0,001 m/m. Como se puede observar, la pendiente del
rio, representada en la Figura 8, es ligeramente inclinada,
teniendo una varianza de tan solo 10 m en mas de 2 km.
Por tanto, a pesar de que los rios andinas de la vertiente
pacifica son de corto recorrido y abrupto descenso desde la
cordillera, en este caso, una vez que el rio Zafia alcanza la
planicie costera, la pendiente es poco significativa. Si se
tiene en cuenta que la velocidad aumenta con la pendien-
te, en este estudio dicho factor no influye practicamente en
la velocidad del agua.

Coeficiente hidraulico de rugosidad (n)

Como ya se ha comentado en el apartado correspondiente
al radio hidrdulico, el contacto entre el agua y el lecho y
las paredes del rio genera friccién. La mayor o menor re-
sistencia depende de la suavidad o rugosidad del canal. De
esta manera, cuanto mayores irregularidades se localicen
en el canal (rugosidad del suelo, rocas, desechos, etc.) y
vegetacién, mayor serd la rugosidad y, por tanto, menor la
velocidad del agua (Hudson 1997).

Estimar el coeficiente de rugosidad resulta un desafio para
la paleohidrologia, pues implica disponer de conocimientos
no siempre existentes. El resultado del coeficiente depende
de diversos factores que cambian en el espacio y el tiempo
(Elleder et al. 2013), ya que las condiciones del rio pueden
variar. En este caso, sabemos que hoy en dia, en condicio-
nes normales, el curso medio y bajo del rio posee materia-
les aluviales de poco diametro con respecto a los del curso
superior, como son la grava, la arcilla y el limo, asi como
vegetacion de ribera, elementos que habrian repercutido en
su rugosidad (Bernex y Oblitas 2009:72).

Para calcular el coeficiente de rugosidad, se han considera-
do los indices de rugosidad propuestos por Chow (1994). Se
ha admitido un valor de 0,16, lo que supone una rugosidad
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bastante elevada. Asumimos que en una situacién de ex-
cepcionalidad, tras varias semanas de lluvias y una inun-
dacién previa, el rio habria arrastrado materiales del curso
superior que aumentarfan la rugosidad, a lo que hay que
afiadir que el ndcleo urbano presentaba mucha resistencia
debido a los obstaculos de las propias viviendas, muchas de
ellas ya deterioradas, y por las diferentes medidas preven-
tivas llevadas a cabo por las autoridades y la poblacién de
|la ciudad los dfas antes de la inundacién, como la construc-
cién de un dique o tajamar.

Caudal incidente

La metodologia para calcular el caudal debe adaptarse a la
disponibilidad de datos. De esta forma, aunque hubiera sido
interesante conocer los efectos de la inundacién en ambos
margenes del rio, pues sabemos que en la margen izquier-
da vivia poblacién indigena (Vanvalkenburgh 2021), nos ha
parecido méas apropiado no estimar el caudal completo, li-
mitando el resultado exclusivamente al caudal de la mar-
gen derecha, es decir, la que afecta directamente al niicleo
urbano de Zafia. Ademas, la topografia del perfil tomado en
la seccion derecha ha sido validada, ya que dicho perfil atra-
viesa la Iglesia Matriz y pasa entre la Iglesia de San Agus-
tin y el Convento de San Agustin (Figura 7). Asi, aunque es
probable que la topografia haya sufrido algtn cambio desde
principios del s. XVIIl hasta la actualidad, los restos arquitec-
ténicos nos indican en su base la altura del terreno antes de
la inundacién, reduciendo el margen de error.

Antes de despejar la férmula se debe tener en cuenta una
cuestion que guarda relacion con la cota de inundacion.
Como ya se ha comentado, las medidas tomadas en el tra-
bajo de campo sobre los restos arquitecténicos han mos-
trado que la ciudad ha experimentado procesos de erosién
y sedimentacion. En el caso de la Iglesia Matriz, el suelo
actual se encuentra aproximadamente un metro por encima
del suelo de principios del s. XVIII, como se puede observar
en laFigura 9, en la que se muestra sedimentacion del suelo
en torno a las ruinas de la iglesia. Por tanto, se ha procedido
a restar un metro a la altura actual del terreno donde se
encuentra dicha edificacion.

Figura 9
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En la Figura 10 se puede apreciar la inundacién de la mar-
gen derecha del rfo, teniendo en cuenta la cota de inun-
dacién dada por Antonio de Rivera de dos varas y media.
El caudal resultante para la margen derecha del rio es de
870 m3/s. Segun la cifra obtenida el caudal del rfo aumentd
de forma muy notable en la inundacién de marzo de 1720,
teniendo en cuenta que solo se esta considerando el caudal
para la margen derecha del rio.

Figura 10

Los estudios hidrolégicos contemporaneos sobre el rio
Zafia, lamentablemente muy escasos, dan cifras para el
caudal actual bastante menores incluso en periodo de El
Nifio. Por ejemplo, en una evaluacién sobre los recursos
hidricos del rio Zafia llevada a cabo por el Ministerio de
Agricultura del Per(, la Autoridad Nacional del Agua, la
Direccién de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hi-
dricos y la Administracién Local de Agua Zafia (2010), se ha
desarrollado un andlisis de maximas avenidas en el valle
de Zafia mediante el ajuste de funciones de distribucién
de probabilidad para los afios comprendidos entre 1950 y
2008. Segn estas estimaciones, la descarga maxima anual
del rio Zafia correspondiente al afio 1983, afio en el que
se vivi en el norte del Perd un fuerte evento de El Nifio,
es de 177,5 m3/s. Asimismo, la Distribucién Log Normal
muestra un intervalo de 118 a 257 m3/s para periodos de
retorno de 200 afios. Sin embargo, la cifra para este pe-
riodo de retorno serfa mucho mayor si tenemos en cuenta
que en un evento de unos sesenta afos antes, de 1925, el
caudal maximo registrado fue bastante méas elevado. Arturo
Rocha, baséndose en lo recogido en el Proyecto Especial
Jequetepeque Zafa (PEJEZA), expuso que el caudal del rio
Zafa, para dicho evento, fue de 500 m3/s, y sumando su
afluente Nanchoc, el caudal total resultante serfa de 800
m3/s (Rocha 2015:7).

Aun asi, el resultado de nuestro estudio sigue siendo con-
siderablemente mas elevado, ya que el caudal estimado es
de 870 m3/s sdlo para la margen derecha del rio, pudiendo
alcanzar muy probablemente una cifra cercana al doble si
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consideramos el caudal completo. Sin embargo, hemos de
tener en cuenta que ninguno de los eventos de El Nifio de
tiempos modernos ha llegado a provocar inundaciones en
el interior de, o cercanas al centro poblado de Zafia. Asi-
mismo, se trata en el primer caso de un calculo de caudal
maximo anual, y en el que nos ocupa estariamos hablando
de un caudal pico o instantaneo, que apenas durd una hora.
Los dfas previos al 15 de marzo de 1720, el rio Zafia ya es-
taba muy crecido, habiéndose deshordado incluso una vez
dias antes, como dijimos, y penetrado el agua en algunas
calles de la ciudad. Pero lo que ocurrié aquella mafiana
fue una crecida repentina que los vecinos percibieron con
un gran estruendo que precedi6 a la llegada del agua, “al
cabo de haber corrido el agua por dicha ciudad cosa de una
hora y derribando y arruinando todas sus fabricas, hasta
los cimientos, excepto dichas iglesias, se retird a su caja
y madre y con la misma velocidad que creci6, dejandola
hecha espectaculo horrible, espantable y lamentable”?.
Se tratd, por tanto, de una inundacién reldmpago o flash
flood, donde se produjo un aumento del caudal realmente
extraordinario, que no se conoce de otras inundaciones en
la zona en tiempos recientes.

En esta linea, la cifra de caudal obtenida en este andli-
sis serfa mds cercana a las estimaciones llevadas a cabo
por el ingeniero Flores (2021), que realiza en su tesis un
analisis hidrol6gico mediante la determinacion del caudal
con el uso del software Hydrologic Modeling System [HEC-
HMS]?%, tomando como referencia datos de precipitaciones
de estaciones localizadas en la cuenca del rio Zafia. Dicho
estudio pretende estimar el caudal del rio para un perio-
do de retorno de 100, 200 y 500 afos. Para este dltimo
determina un caudal del 1354 m3/s, cifra que se acerca
mucho mas a las estimaciones propuestas en este trabajo.
No serfa por tanto extrafio que el evento de 1720 fuera
algo realmente extraordinario, que no se repite sino cada
varios siglos, y que tuvo consecuencias especialmente de-
sastrosas para la villa. Hemos de sefialar que Flores (2021)
estima en un posible mapa de inundacién que, con el cau-
dal resultante de su andlisis para un periodo de retorno de
500 afios, 1354 m3/s, ni el ndcleo poblado actual ni la zona
donde se hallaba la villa del siglo XVIII estarian en terreno
inundable. Sabemos, sin embargo, que esta inundacién se
produjo vy que la ferocidad del agua del 15 de marzo de
1720 sumid a la villa en un estado calamitoso, destrozando
las casas y dejando los edificios en ruinas como testimonio
de ello, por lo que no serfa de extrafiar que el caudal fuera
aun mayor del que Flores propone, acercandose a la cifra
resultante en nuestro andlisis.

25 ARL, Protocolos Notariales, Antonio de Ribera, leg.4, fol.33v.

26 El software Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) fue disefiado por el
Centro de Ingenieria Hidroldgica del Cuerpo de Ingenieros de EE.UU. para
realizar simulaciones de los procesos hidrolégicos de sistemas de cuencas
dendriticas (US Army Corps of Engineer- Hydrologic Engineering Center
s.f).
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Reflexiones Finales

Sin duda, el andlisis de eventos desastrosos acaecidos en
el pasado plantea enormes retos, debiéndose hacer uso de
las fuentes de informaci6n existentes, bien sean materiales
o documentales, para interpretar qué condiciones hicieron
que una sociedad se encontrara en la situacién de riesgo
que devino en consecuencias desastrosas. Tales fuentes
resultan indispensables para conocer la situacion de vulne-
rabilidad en la cual se encontraban dichas poblaciones ante
la amenaza a la que debieron enfrentarse. Sin embargo, a
menudo, los datos histéricos que proporciona la documen-
tacién resultan poco precisos y limitados a la hora de valo-
rar la magnitud de la amenaza o fenémeno natural.

En el caso de la inundacion de 1720 de la ciudad de Zafa,
las fuentes existentes habian proporcionado hasta ahora
una informacién de gran valor para conocer como vivieron
los vecinos la llegada de la riada repentina, en qué momen-
to se produjo, cdmo reacciond la poblacién y cudl fue el es-
tado calamitoso en que quedaron las casas, edificios y ca-
lles. Sin embargo, es dificil valorar la magnitud de la riada o
inundacién reldmpago. Aungue la documentacion histérica
nos ofrece pistas para conocer la altura aproximada que
alcanz6 el agua en la ciudad aquel 15 de marzo, no es su-
ficiente para, a simple vista, estimar la magnitud que pudo
tener la riada. Para ello, en estas paginas, hemos tratado
de exprimir al méaximo esta informacién con el uso de los
Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), combinando los
datos histdricos, con datos de trabajo de campo e imagenes
satelitales, lo que nos ha permitido desarrollar un modelo o
mapa de la inundacién, donde podemos observar la altura
que alcanz6 el agua en cada uno de los puntos.

Con todas sus limitaciones, el mapa de inundacién resultan-
te de nuestro andlisis nos muestra una ciudad sumergida,
donde el agua alcanzaria aproximadamente entre 1y 4 m
de altura en diferentes puntos de la villa, lo que es consis-
tente con los datos aportados por el escribano Antonio de
Ribera. La altura de la inundacién coincide con la destruc-
cion descrita en el documento de certificacion de la mis-
ma e, incluso, con aquella mostrada por la documentacion
afos después del desastre. El modelo permite reflexionar
sobre las consecuencias del desastre e intentar compren-
der por qué se tomaron ciertas decisiones y no otras. De
esta manera, la altura del nivel de agua en la plaza, de mas
de 2 m, explica por qué no se podian distinguir las casas,
y por qué quedo todo el cabildo y el archivo de la ciudad
enterrado bajo el lodo, siendo practicamente insalvable
la documentacién de la villa. También, permite identificar
los factores que determinaron que algunos edificios cons-
truidos en piedra resistieran mas que otros del mismo ma-
terial, a saber, la localizacién a mayor altura del terreno y
la distancia al curso fluvial. Del mismo mado, teniendo en
cuenta la magnitud, se explica que el cerro de La Horca se
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convirtiera practicamente en el Gnico punto de refugio para
la poblacién de Zafia, llegando a asentarse parte de ella en
|las faldas de esta loma de manera indefinida. Por tanto, el
mapa de inundacion resultante presenta concordancia con
los datos, por lo que pensamos podra ser de utilidad para
futuros estudios geograficos, histéricos, arqueolégicos o ar-
quitecténicos, que traten de comprender en qué situacién
de vulnerabilidad fisica se encontraba la villa de Zafia de
principios del siglo XVIII, y por qué la afectacién de algunas
calles, casas o edificios fue mayor que la de otros.

No obstante, para entender los dafios causados por la
inundacion no sdlo hace falta conocer la altura del agua,
sino también su fuerza mediante el célculo del caudal. En
este trabajo hemos calculado el caudal del rio Zafa du-
rante la inundacion del 15 de marzo de 1720, a través de
la formula de Manning. El resultado de dicho célculo nos
da una cifra bastante elevada, pero, como hemos visto, no
demasiado alejada de otras estimaciones para periodos de
retorno de 500 afios, con cifras algo menores a la nuestra.
Esto vendria a significar que el evento de El Nifio de 1720
fue de especial magnitud en el valle de Zana, desembo-
cando en una inundacién tan excepcional que sélo se po-
dria repetir cada varios siglos. Seguramente, sobre un rio
ya crecido tras meses y semanas de intensas lluvias, se
dieron una serie de factores coincidentes en un momento
concreto, lluvias en diferentes alturas del cauce, activacion
de quebradas normalmente secas, etc., produciendo una
inundacion breve, de apenas una hora segin las fuentes,
pero de mucha intensidad (flash flood).

A pesar de que los resultados obtenidos son consistentes
con los datos aportados por la documentacidn y el estado
de las ruinas de la antigua ciudad después de la aveni-
da de agua, es evidente que el estudio de inundaciones
histéricas como esta plantea limitaciones. Por un lado, la
recreacién de la inundacién depende de los datos apor-
tados por la documentacién, en muchos casos escasos
y poco precisos y, por ello, limitantes. Tanto el mapa de
la inundacién como la reconstruccion del caudal méximo
instantaneo del rio Zafa han partido de la altura de inun-
dacion proporcionada por Antonio de Ribera, el escribano
local, cuando hubiera sido deseable contar con més datos
para corroborar sus afirmaciones y desarrollar un modelo
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mas preciso. A esta escasez de documentacion hay que
afadir que, en toda recreacidn histérica, ante la ausencia
de datos medibles y cuantificables por métodos modernos,
dependemos de la confiabilidad de las fuentes. Es decir,
cabe la posibilidad de que Ribera exagerase en sus afir-
maciones, bien sea intencionadamente, o bien porque el
recuerdo del horror acontecido dias atras le llevara a recor-
dar lo vivido con mayor intensidad. Sin embargo, a pesar de
las dudas que pueden trasmitir las fuentes en este tipo de
ejercicios metodolégicos, si se hace un uso critico de las
mismas, como en toda investigacion de caracter histérico,
y se combinan estos datos con nuevas herramientas y pers-
pectivas metodolégicas, como se ha procurado en este tra-
bajo, se podrén llevar a cabo andlisis méas rigurosos de la
magnitud de los fenémenos naturales que desembocaron
en situaciones desastrosas para las sociedades pasadas,
lo que nos permitird a su vez valorar con mas precision la
vulnerabilidad de las mismas.
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