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Resumen

El municipio de Managua, Nicaragua cuenta con una poblacion de 1,005,705 habitantes,
distribuidos en cinco distritos. Estos distritos estan constituidos por 520 barrios. Los cuales
A través de la historia han sido afectado por numerosos fendmenos naturales (sismos,
fendmenos hidrometeoroldgicos, actividad volcanica y flujos de lodo, etc.), destacandose
los sismos de 1931, 1972 y las inundaciones originadas por el huracan Mitch en 1998.
Estos desastres y la historia politica-social que caracteriza el area de estudio contribuyeron
en la formacion de los diferentes asentamientos humanos formales regulados e informales

precarios, distribuidos en toda la trama urbana.

Numerosos barrios y/o asentamientos informales precarios con vulnerabilidad alta, estan
asentados a orillas de los cauces y llanura de inundacion del lago Xolotlan, razon por la
cual en época de invierno el nivel de riesgo por inundaciones aumenta, originando la

pérdida de cuantiosas vidas humanas y materiales.

En dicho tenor y con base en criterios morfoldgicos y estadisticos en la presente
investigacion se elabord una zonificacion de las areas susceptibles a inundaciones en el
municipio de Managua, ademas de un andlisis de la vulnerabilidad y estimacién de los
costos por dafios tangibles directos relacionados a las inundaciones.
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Introduccion

Los desastres erroneamente llamados “naturales” son el resultado de un proceso de
construccion social que implica la interrelacién entre una amenaza o peligro y la
vulnerabilidad de las sociedades (Alcantara-Ayala, 2002). En dicho proceso de
construccion social, los factores socioeconémicos son de gran relevancia ya que en
ocasiones dan lugar a que nudcleos de poblacion marginados habiten zonas con alta
susceptibilidad a fendmenos naturales que puedan ser peligrosos, tales como areas de

inundacion, laderas inestables, zonas volcanicas o sismicas, etc. (Blaikie et al., 1996).

A pesar de la gran diversidad de desastres que han ocurrido en el mundo desde tiempos
historicos, indudablemente los sismos y las inundaciones son los que han tenido mayor
impacto. De manera particular, por su naturaleza, las inundaciones han generado dafios en
grandes extensiones, y sus costos, expresados en pérdidas de vida, damnificados, y dafios
directos e indirectos han sido muy elevados. Por ejemplo, a nivel mundial, durante el
periodo de 1900 — 2011, se reportaron 3,883 eventos, los cuales generaron 333, 242, 2054
afectados, 6, 936,146 muertes y pérdidas materiales en el orden de US$ 490, 656, 162,000
(EM-DAT, 2011).

México y Centroamérica han sido particularmente afectados por inundaciones. De acuerdo
con Alcantara-Ayala (2010), de 1902 a 2007, es decir en un centenar de afos, en esta
region se registraron 157 desastres por inundacion, las cuales involucraron la pérdida de
46,856 personas. En ese mismo estudio se sefiala que el mayor desastre ocurrid en
Guatemala en 1949, en donde murieron aproximadamente 40,000 personas en una
inundacion. A estas cifras se pueden afiadir las cuantiosas pérdidas materiales ocasionadas
en los estados de Veracruz, Tabasco, Hidalgo, Michoacan, Jalisco, Oaxaca, Chiapas y
Puebla por diferentes eventos meteoroldgicos en México en el otofio de 1999, las cuales
involucraron 636 muertes, 60 heridos, 530,000 personas afectadas, 86,000 evacuados, y
pérdidas equivalentes a US$ 451,300,000.

En este mismo tenor, el municipio de Managua en numerosas ocasiones ha sido y
actualmente es afectado por inundaciones a consecuencias de huracanes como Gilda
(1954), Alma (1966), las tormentas tropicales Gert y Bret (1993), Gordon (1994) vy el
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Huracan Mitch (1998) (Barquero et al., 2000). Las pérdidas humanas y materiales

derivadas de estos eventos, han sido cuantiosas y preocupantes.

Por su situacion geografica y sus caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas, Managua es
muy susceptible a las inundaciones, situacién que se vuelve ain mas compleja como
resultado de los problemas de deforestacion y erosion en las partes altas del territorio, el
crecimiento urbano en zonas de alto riesgo, y en general las condiciones de marginacién en

las que vive la poblacion, lo cual le imprime un alto grado de vulnerabilidad.

Dado lo anterior, en este trabajo se planteé el objetivo general de analizar la vulnerabilidad
ante inundaciones en el Municipio de Managua, Nicaragua, a partir de la realizacion de
objetivos particulares que incluyeron: la delimitacion de las unidades Morfotectono-
volcénicas que caracterizan el area de estudio; el analisis del cambio del uso del suelo del
municipio, a traves de la evaluacién diacronica de iméagenes de satélite SPOT tomadas en
los afios 2004 y 2010; la zonificacién de areas de riesgo por inundaciones, asi como el

calculo de dafios potenciales en escenarios de inundacion.

Por ello, la tesis se integrd en seis capitulos. El primer capitulo presenta la caracterizacion
geogréfica - historica del municipio, ubicacién, infraestructura vial, actividad econdmica,
clima, vegetacion y suelo, la cual es de suma importancia para poder entender el contexto

historico-social y politico de la vulnerabilidad actual de la poblacién.

El segundo capitulo se centra en el marco conceptual de la investigacion con la intencion de
definir claramente los términos relacionados con la prevencion de desastres y gestién del
riesgo. Del mismo modo, se hace mencion de los desastres ocurridos en el municipio de
Managua a causa de la sismicidad y las inundaciones, mismas que constituyen las amenazas

mas importantes para los habitantes del municipio de Managua.

En el tercer capitulo se presenta una recopilacion de la informacidn concerniente a geologia
y el marco tectdnico caracteristico del area de interés. Con base en dicha informacion, y
trabajo de gabinete y de campo se identificaron 12 unidades morfotectono — volcanicas que
conforman el territorio del municipio. Para ello fue necesario tomar como base las

estructuras geoldgicas, la litologia y los elementos morfométricos del relieve (profundidad
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de diseccion, inclinacion y orientacion de las laderas y los niveles altimétricos). Dichas

unidades se representaron de manera final en un mapa a escala 1:50,000.

El cuarto capitulo se enfoca en el analisis de vulnerabilidad y riesgo de Managua ante
inundaciones, a partir de la aplicacion de la metodologia de componentes principales. Se
tomaron 10 indicadores que incluyen poblacion, vivienda y hogar, distribuidos en 520
barrios que conforman el municipio. Los resultados obtenidos fueron plasmados en un

mapa de riesgo por inundaciones a escala 1:50,000.

En el quinto capitulo se presenta un analisis diacronico de cambio de uso para el periodo
2004 — 2010, y en el ultimo capitulo se incluye la estimacion de dafios directos potenciales
por inundaciones en el municipio de Managua, lo cual de alguna u otra forma refleja todas

las vertientes analizadas en este trabajo.

Finalmente, cabe destacar que debido a que en general en Nicaragua no se cuenta con datos
sistematizados disponibles, la labor vertida en esta investigacion dio inicio con la
consecucion, captura y digitalizacion de muchos materiales, los cuales, al igual que este

trabajo, se ponen a la disposicion de investigaciones futuras.
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Capitulo I.

Capitulo I. Caracteristica geogréfica - histérica del municipio de Managua
1.1. Ubicacion Geografica

El presente trabajo de investigacién se sitla en el area del Municipio de Managua,
Nicaragua. ElI municipio de Managua (Figura 1), se localiza en las latitudes Norte 12°09" y
110°43’, longitudes Oeste 86°16° y 86°16°; Tiene una extension territorial de 267.17 km?
(INIDE, 2005), una altitud minima de 43 msnm y altitud méxima de 700 msnm. Cuenta con
una poblacion de 1,005,705 habitantes, dividida en 985,143 urbana y 20,562 rural (INIDE,
2008). Limita al Norte con el Lago Xolotlan, al Sur con el Municipio El Crucero, al Este
con el Municipio de Tipitapa, Nindiri y Ticuantepe y al Oeste con el Municipio de Villa
Carlos Fonseca y Ciudad Sandino (ALMA, 2005).
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1.2. Clima

Las caracteristicas geogréaficas de la regién determinan en gran medida los factores del
clima, los que son un poco variados. Képpen* define el clima como Tropical de Sabana, en
casi toda la region de Managua, excepto en el area de las Sierras de Managua que pertenece
a clima Tropical de altura (Cruz, 1990). Segin Holdridge? en su clasificacién bioclimatica
se define como Bosque Seco Tropical y Subtropical, con una variante de Pre-montano
Tropical Hamedo en los terrenos altos localizados al Sur de la regién (Figura 1.1) (Castillo,
1992).

Zonas Bioclimaticas de Managua

Fisionomia de la Vegetacion

bh = Bosque Himedo
bs = Bosque Seco

Regiones Latitudinales

T = Tropical
PT = Premontafia Tropical
S = Subtropical

1351000
1351000

1342000
1342000

Transiciones

4 Amayor precipitacion
25 A subtropical
b Amds seco

1333000

=
=
=
12l
el
1]
-

# Estaciones Metereoldgicas
2% Cuerpo de agua
g Area Urbana

1324000
1324000

1315000
1315000

Figura 1.1. Zonas Biocliméticas de Managua (Escaneado y modificado de Castillo, 1992).

! La clasificacion climética de Koppen, también llamada de Képpen-Geiger fue creada en 1900 por el
cientifico ruso de origen aleman Wladimir Peter Kbéppen y posteriormente modificada en 1918 y 1936.
Consiste en una clasificacion climatica mundial que identifica cada tipo de clima con una serie de letras que

indican el comportamiento de las temperaturas y precipitacion que caracterizan dicho tipo de clima.

2 El sistema de zonas de Holdridge, es un proyecto para la clasificacion de las diferentes 4reas terrestres segiin
su comportamiento global bioclimético. Fue desarrollado por el botanico y climat6logo estadounidense Leslie
Holdridge (1907-99) y fue publicada por primera vez en 1947 y posteriormente actualizada en 1967.
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El régimen pluvial se presenta en dos periodos definidos, uno lluvioso (invierno) y otro
seco (verano), con duracion de 6 meses presentando una disminucién de la precipitacion
entre los meses de julio y agosto; este fendmeno es conocido en Nicaragua como canicula.
El régimen de precipitacion anual varia de 800 a 1,000 mm, en las zonas bajas alrededor
del lago de Managua (Xolotlan) y en la franja costera del Pacifico y mayor a 1,600 mm

anuales en la zonas altas de las Sierras de Managua (Castillo, 1992) (Figura 1.2).

El clima que predomina en el area es un Aw2 (w) giw Calido sub-himedo el mas himedo
de los sub-humedos, con régimen de lluvias de verano, con menos del 5% de lluvia
invernal, marcha anual de la temperatura tipo Ganges (el mes mas caliente estd antes de
junio, es decir del solsticio de verano) e isotermal, la oscilacion es menor a 5°C (Figura
1.3).

Observatorio Aeropuerto
90,0 + 228,0
80.0 4 + 208,0
+ 188,0
70,0 +
+ 168,0
60,0 +
+ 148,0
50,0 + "= T°C
& + 128,DE o
- ——P mm
40,0 + o
+ 108,0
30,0 T T+ 88,0
20,0 + T 68,0
10,0 + T 48,0
0,0 : : : : : : : : : : ‘ 28.0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 1.2. La grafica ombrotérmica muestra las temporadas secas y humedas,
observandose que los meses de mayo a octubre son los de mayor humedad y el resto del
afno es seco.
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Figura 1.3. Grafica de temperaturas media maxima, media minima, media, temperatura
méaxima absoluta y temperatura minima absoluta mensuales de 1958 al 2007, observatorio
Aeropuerto.

1.3. Suelo

Las clasificaciones y caracteristicas de los suelos de Managua (Figura 1.4) estdn basadas
en los conceptos fundamentales de Hans (1941), Stanley et al., (1973), Duchaufour (1960)

y los criterios de clasificacion del Soil Taxonomy (citado en Castillo, 1992).

La descripcion esta realizada en funcion de los tipos de materiales originarios, con las
variantes evolutivas y regresivas por la accion del clima, relieve y el hombre. La actividad
volcanica del Cuaternario dio como resultado el origen de los suelos del Municipio de
Managua que a continuacion se describen:

a) Suelos de desarrollo reciente

Estos suelos se caracterizan por tener un perfil de tipo A-C, con un epipeddn Ocrico,
horizonte C de espesor variable, con textura gruesa. Taxondmicamente corresponde al

orden de los entisoles, dentro del sub-grupo de los Typic Ustortents.
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b) Suelos de desarrollo Incipiente

Estos suelos presentan un perfil A-C, pero presentan un epipeddon Mollico.
Taxonomicamente pertenece a los inceptisoles derivados de la ceniza volcanica,

correspondiente al sub-orden de los Andepts y al sub-grupo de los Mollic Vitrandepts.

¢) Suelos de desarrollo Juvenil

Presentan un desarrollo mayor a los anteriores por la presencia de un horizonte Cambico.
Taxonomicamente corresponden a los Inceptisoles clasificado como Eutrandepts y

Durandepts (taxonomia Americana).

Sub-Grupo Taxonémico  pepdiente

(50-75%)
Mollisoles Alfisoles
MA=Lithic Haplustolls AA=Udic + Ultic Haplustalfs
A MC=Typic Durustolls AC=Lithic Haplustalfs
MD=Acuic Haplustolls
MG=Duric Argiustolls -
MH=Udic Argiustolls Pendiente
MJ=Halic Argiaquolls Simbolo %
0 0-75
ertisoles Entisoles : t);l;qn
VA=Typic Pellusterts EA=Lithic Ustotthents (Rocoso) 3 “‘)-":”
EB=Lithic Ustorthents S
7 EC=Typic Ustorthents 4 50-75
Inceptisoles ED=Ustorthents Indiferenciados 5 +de 75
1A=Mollic Vitrandepts EE=Typic Hidraquents

IB=Typic Eutrandepts

IC=Typic Durandepts

ID=Typic Ustrodepts

11=Typic Distropepts +Typic Humitropepts

Figura 1.4. Croquis de sub-grupos Taxonomicos de suelo del municipio de Managua
(Escaneado y Modificado de Castillo, 1992).
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1.4. Hidrologia e Hidrogeologia

A nivel Centroamericano Nicaragua es uno de los paises beneficiados en recursos hidricos
debido a que posee uno de los lagos mas grandes del continente y numerosas cuencas
hidrogréficas que drenan al Atlantico y Pacifico, asi como muchos acuiferos que cubren la
region del Pacifico (IEA-MARENA, 2001). De las dos cuencas hidrogréaficas que
caracterizan al Municipio de Managua, una drena su escorrentia al Océano Pacifico y la
otra hacia el lago de Managua (ALMA, 2003).

El &rea del municipio de Managua depende por completo del agua subterrdnea como fuente
de suministro potable. Un cuarto de la produccion total se obtiene de la laguna de Asososca
gue estd recargada principalmente por aguas subterraneas. Los otros tres cuartos de la
produccion se extraen de los pozos artesianos localizados dentro del area de la ciudad
(JICA, 1993).

La profundidad del nivel freatico de las aguas subterraneas se encuentra entre 0 y 200 m.
La profundidad disminuye de Sur a Norte, hasta culminar en la orilla del lago Xolotlan. Sin
embargo, el espesor de este acuifero ain no se ha definido, por la complejidad geoldgica en
la zona. Pero se cree que la profundidad del acuifero, esta limitada hasta la parte superior de
la Formacion de Las Sierras, de acuerdo a las caracteristicas litologicas (semi-permeables)
que ésta presenta (Montgomery y Heillemann, 1979). Las propiedades del acuifero que
aporta el agua al municipio de Managua considerando las caracteristicas de los depésitos y
su conductividad hidraulica, se clasifican como de moderado a bueno (Rivera, 2010).

La aportacion o recarga de la subcuenca es resultado de la precipitacion directa y la
escorrentia con un valor ~1200 Hm*/afio (Rozanski, 1999), la cual proviene del sur, en la
parte alta del Graben de Managua y se infiltra para alimentar las aguas subterraneas.
Ademas de esta zona de descarga, existen otras pequefias, como las lagunas de
Acahualinca, Nejapa y Asososca, que son cuerpos de aguas controlados por fallas

geoldgicas en la zona y estan dentro del mismo sistema subterraneo.
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a) Laguna de Asososca: Tiene una superficie de 0.736 km? y una profundidad maxima
entre 90 y 100 metros y el volumen estimado de agua es de 4000 m>. Se localiza al Oeste de
la ciudad de Managua y es una de las fuentes principales de abastecimiento de agua para la
ciudad y se utiliza desde el afio 1930, desde entonces la extraccion del agua ha ido
aumentando conforme la demanda. Toda el agua de la laguna de Asososca proviene de

fuentes de agua subterranea proveniente del acuifero regional (Rozanski, 1999).

b) Laguna de Acahualinca: Con una superficie de 0.075 km? se encuentra
aproximadamente a 2.5 km al Nor-noreste de la laguna de Asososca e inmediata al lago de
Managua, su profundidad méxima alcanza 7 metros y su volumen estimado es de 190,000
m* (Hecht, 1988).

C) Laguna de Nejapa: Esta formada por el crater de Nejapa es una estructura volcanica
de explosion, que fue formado después de la deposicion de la Formacion Las Sierras y
antes que el crater de Asososca (Avellan, 2009). Ocupa aproximadamente un area de 2.8
km? y recibe agua de la precipitacion pluvial directa, de la escorrentia del area de drenaje
natural y de la desviacion artificial de aguas pluviales, provenientes de otras cuencas.

1.5. Vegetacion

En Nicaragua se estima que pueden existir, un aproximado de 9,000 especies de plantas
(MARENA/INAFOR, 2002), de todas las especies, de las cuales 73 son especies
endémicas (Pereira, 2007). El departamento de Managua presenta areas protegidas como la

Reserva Natural Peninsula Chiltepe, Laguna de Asososca y Laguna de Nejapa, entre otras.
a) Bosques bajos o medianos caducifolios

Este tipo de vegetacion cubre las partes bajas a orillas del Lago y las zonas bajas del Norte
de la ciudad de Managua y casi toda la peninsula de Chiltepe. De estos bosques
caducifolios s6lo quedan fragmentos de los mismos encontrandose matorrales y arboles
esparcidos del bosque deciduo o macro-térmico original.
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b) Bosques bajos o medianos sub-caducifolios

Este tipo de vegetacion cubre las partes de la Cuenca Sur del lago de Managua y gran parte

al Sur de la ciudad, se encuentra en muy mal estado.
¢) Bosques Medianos sub-caducifolios

La flora natural de este tipo de vegetacion se presenta en algunos poblados como
Ticuantepe, San Isidro de la Cruz Verde, Isidro de las Bolas, Chiquilistagua, Nejapa,

Pochocuape y Monte tabor.
d) Bosques altos perennifolios

Este es un ecosistema relativamente pequefio comprende las franjas que se encuentran a

una altura entre 500 - 850 m.s.n.m.

Managua presenta vegetacion de todo tipo, proveniente de la repoblacion natural donde
figuran especies Nicaraglienses y especies introducidas de diversos paises del mundo con
diferentes propositos. En lo referente a las especies faunisticas, éstas se distribuyen de
acuerdo a la vegetacion, lo que se determina por la elevacion con respecto al nivel del mar,
entre las especies coexistentes en la zona urbana se observan garrobos, zanates, garzas
entre otros. Otro tipo de fauna se reubicé en las Sierras de Managua (El Crucero, Las
Nubes), con especies como Tucanes, Loros, Chocoyos, Boas, falsos Corales, ranas de 0jos
rojos (ALMA, 2003).

1.6. Historia

Los primeros pobladores de Nicaragua fueron los Karibies de origen Chibcha, de ahi se
desprenden dos teorias, la primera dice que los Chibchas fueron originarios de México y la
segunda que eran originarios de América del Sur. Los primeros pobladores de Managua
fueron los relacionados con el hombre Acahualinca, llamados asi por que vivieron a orillas
del lago de Managua en un lugar llamado Acahualinca, vivian organizados en grupos

pequerfios y eran dirigidos por medio del Capulli o consejo de Ancianos (Ramirez, 2008).
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Algunas investigaciones realizadas afirman que los pobladores indigenas de Managua
estaban sometidos a la autoridades del cacique Tipitapa que residia en un poblado con este
mismo nombre y habitaban sobre la costa del lago, probablemente desde la actual peninsula
de Chiltepe, hasta la desembocadura del rio Tipitapa (ALMA, 2003). Dicha organizacién
social fue interrumpida por la conquista espafiola; en cada poblado indigena el Capulli fue

sustituido por gobiernos municipales a cargo de espafioles (Galeano, 2000).

Debido al sometimiento de los nativos por parte de los espafioles, Managua pasé a ser una
aldea considerada como via de transito entre las ciudades de Le6n y Granada. El 24 de
marzo de 1819 Fernando Séptimo le otorgé a Managua el titulo de Villa, con el derecho de
constituir su ayuntamiento (ALMA, 2003). Tiempo después, el 15 de septiembre de 1821 se
da la consumacidn de la Independencia de Centroamérica, iniciando con ello otra etapa de
la historia de Nicaragua y Managua. Igual que en los otros estados, el gobierno del estado
de Nicaragua estaba sometido por las ex autoridades espafiolas, lo que origind que
Nicaragua surgiera politicamente dividido en dos grupos oligarquicos asentados: uno en
Ledn y otro en Granada (ALMA, 2003).

El 8 de octubre de 1826, se dictd la primera constitucion del Estado de Nicaragua y con ello
la desaparicion del término de ayuntamiento, para dar paso al uso del Municipio. A partir
de 1840, Managua comienza a ser sede de algunos poderes del estado y de dependencia
gubernamental, después, el 26 de septiembre de 1846 la villa de Managua es elevada al
rango de ciudad con el nombre de Santiago de Managua. Durante mucho tiempo Leon y
Granada disputaron el derecho a ser capital de Nicaragua, llegando al acuerdo que la capital
no podia ser ninguna de esas dos ciudades, propusieron que fuera San Fernando (Masaya) o
Managua (Ramirez, 2008).

Finalmente, Managua es declarada ciudad y se instalan algunos poderes del estado
(Asamblea Legislativa), en 1852. Managua desarrollé una importancia econdmica, creando
las condiciones para la separacion de Granada, el 25 de febrero de 1875, el presidente
Pedro Joaquin Chamorro decidio declarar a Managua como departamento, separandolo asi
finalmente de Granada (ALMA, 2003).
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A partir de que el presidente Toméas Martinez Guerrero estabilizé el gobierno en Managua,
la ciudad fue prosperando, en 1860 se abrié la primera escuela gratuita, catorce afios
después se inaugur6 el alumbrado publico, en 1878 se construyeron el mercado central y el
hospital general. Un afio después se inaugura el Palacio Nacional. En 1882 se abre la
biblioteca Nacional, en 1884 el ferrocarril une a Managua con Masaya. En 1887 se instala
el servicio telefénico entre Managua, Masaya y Granada un afio méas tarde comienza a

funcionar el servicio de agua potable. En 1893 se funda la policia urbana (Galeano, 2000).

El 25 de diciembre de 1902, bajo la administracion del general José Santos Zelaya, se
inaugurd el primer servicio de luz eléctrica. El servicio de alumbrado eléctrico, estuvo a
cargo de contratistas y compaiiias; desde el afio 1901 que paso a propiedad del gobierno de

Nicaragua, constituyendo la “Empresa Nacional de Luz y fuerza” (Guerrero, 1964).

A partir de 1925 se inicio la pavimentacion de Managua, ademas de la construccién del
Palacio Nacional en 1928. En 1936 se forman los primeros bomberos y se inaugura el
estadio Nacional en 1948. En 1994, a través del decreto No. 46-94, se cre6 la empresa
Nicaraguense de electricidad (ENEL), la que actualmente genera, distribuye, y comercializa
la energia eléctrica del estado de Nicaragua (Galeano, 2000); la capacidad instalada para
Managua esta compuesta de dos plantas termoeléctricas (Planta José Dolores Estrada,
Planta Managua), las cuales abastecen a las regiones del Pacifico, central y Norte del pais,
igualmente existen sistemas aislados. El 11 de septiembre de 1999 la empresa
comercializadora ENEL fue vendida al consorcio Espafiol FENOSA con el 95% de las
acciones, se estima que el 95.5% de las viviendas de Managua utilizan este servicio y el

sector domiciliar es el de mayor consumo (ALMA, 2003).

Respecto a los otros servicios, actualmente la administracion de agua potable le
corresponde al Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA). Las
principales fuentes de captacion de agua potable para Managua son la laguna de Asososca y
las aguas subterraneas, realizando la extraccion a traves de pozos. El servicio de
alcantarillado sanitario se instalé aproximadamente hace 68 afios y actualmente, la mayoria

se encuentra en mal estado, por motivo de mantenimiento. Este sistema de alcantarillado
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(Figura 1.5), trabaja por gravedad y la descarga se da directamente al lago Xolotlan
(ALMA, 2003).
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Figura 1.5. Distribucién de servicios eléctrico principal y alcantarillado del municipio de
Managua (INETER, 2003).

En diciembre de 1995 mediante la ley de la Republica, publicada en la Gaceta, se fijaron
por primera vez los limites oficiales de todos los municipios del departamento de Managua,
igualmente se marcé el limite departamental (Galeano, 2000). ElI municipio de Managua
estaba dividido en 7 distritos (Art. 1 de decreto 421, del 12 de enero de 1989, (Tabla 1) y
cada delegacion distrital estaba coordinada por un delegado representante del alcalde del
territorio (ALMA, 2005). A traves de la ley No. 329 los 7 distritos que conformaban el
municipio de Managua se dividieron en 5, donde los distritos I y VII se decretaron

municipios denominados, Ciudad Sandinoy EI Crucero.

La historia del municipio nos ayuda a entender el proceso dindmico politico, social y
cultural que ha que ha transformado el &rea de estudio hasta la actualidad. Convirtiendo al
municipio de Managua en una ciudad desordenada y vulnerable ante cualquier peligro ya

sea natural o antropogénico.
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Tabla 1.1. Datos de los distritos a Noviembre de 1999 antes que los distritos 1 y VI fueran
elevados a categoria de municipio (Galeano, 2000).

Distritos | No. de haciendas| No. de Comarcas [No. de Barrios | No. de Viviendas| Poblacion |Extension (Km2)
I 2 21 11,623 117,616 45
Il 101 22,673 126,103 20
m | - 9 136 30,516 218,524 100
v 81 29,084 250,803 15
v | - 6 149 37,631 261,161 83
v | e 2 146 49,182 292,750 71
Vil 136 9 9 854 4,315 210
Sub-totales
Urbanos |  -—-——- | = - 643 181,563 1,271,272 544
Comarcas |  -—-—-- | - 81 17,857 114,160 | -----
Haciendas |  --—-—-—- | = -—— | - 272 1,293 | -
Totales 136 28 724 199,692 1,386,725 544

Los limites territoriales correspondientes al municipio de ciudad Sandino son los que

correspondian al distrito I. EI municipio de El crucero esta ubicado donde antes estaba el

distrito VII. Segun el Art. 8. ElI municipio de Managua queda integrado por los distritos 11,
1, 1V, V'y VI con un &rea total de 289 km? (Figura 1.6).
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570000
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Figura 1.6. Managua y su division distrital (INETER, 2003).
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1.7. Actividades Econdmicas

Nicaragua es un pais agropecuario, en el campo se produce la mayor cantidad de alimentos
para el procesamiento de los bienes que se consumen por toda la poblacion en el campo y
en la ciudad. Fue precisamente en el campo donde se lograron las mayores
transformaciones de la estructura econdmica nacional en la década revolucionaria y es en el
campo donde maés se batalla por la propiedad popular, la economia popular, la produccion

sostenible, el proyecto asociativo y la empresa autogestionaria (Nufiez, 2000).

A raiz de la privatizacion neoliberal que inunda el continente latinoamericano y después de
la derrota electoral del Frente Sandinista de Liberacion Nacional (FSLN) en 1990,
comienza con un proceso de desmercantilizacién de la economia agraria, industrial y de
servicios, situacién que unida al acceso de los trabajadores a medios de produccién y de
capital, conforma un sector informal y de cuenta propia que agranda el primer piso de la

economia popular (De Franco, 1979).

El fendmeno de la tercerizacion de la economia y del sector laboral constituye una
tendencia bastante pronunciada en la economia latinoamericana y nicaraguiense, tanto por el
desproporcionado crecimiento vegetativo de la poblacion en relacion al crecimiento del
empleo, como por la migracion de los trabajadores del campo hacia una ciudad
caracterizada por el fendmeno de la urbanizacion sin industrializacion (CIERA, 1983,
CIERA-UNRISD, 1984).

En el 2007 la actividad economica, vista desde los factores productivos, crecid 3.2 %,
impulsada principalmente por la formacién bruta de capital, el aumento de las areas
sembradas y en menor medida por el crecimiento del empleo. En sentido contrario, la
desaceleracion de la economia mundial y el aumento promedio en el precio del petroleo
afectaron el crecimiento via menor demanda y encarecimiento del costo promedio de la

produccion (Banco Central de Nicaragua, 2008).

Actualmente de acuerdo con el Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo, el
departamento de Managua, cuenta con un total de Poblacion Econémicamente Activa
(PEA) de 470,759, de los cuales el 27.2% (128,066 trabajadores) corresponden al
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municipio de Managua 28,170 hogares con actividades economicas (venta de textiles,
muebles, calzado, bebidas, alimentos entre otros), el equivalente al 13.85% de hogares en
total. Esto implica una oferta de trabajo a 45,248 personas equivalente al 4.8% de la
poblacion en general. También este municipio cuenta con 5,330 establecimientos donde el
23.8% es comercio al por menor, seguido de servicios empresariales (9.77%) y en menor
proporcion establecimientos de petrdleo (Tabla 1.2). Estos establecimientos generan

empleo a 82,818 trabajadores.

Tabla 1.2. Cantidad de hogares urbanos con actividad econdmica y nimero de trabajadores
(INIDE, 2008).

Total
Municipio yRama de Actividad Hoga.r(.es eon )
Actividad | Trabajadores
Econdmica

Managua 28170 45248
Alimentos 1641 2802
Bebidas 5 14
Textles 76 123
Vestuario 819 1148
Cuero y Productos de Cuero 12 29
Calzado 24 40
Madera y Productos de Madera 135 315
Muebles 252 609
Papel y Productos de Papel 1 3
Imprenta y Editoriales 42 102
Productos Quimicos 26 60
Caucho y Plastico 3 11
Minerales No Metalicos 117 310
Productos Metalicos 432 907
Maquinaria y Equipo Eléctrico y No Eléctrico 63 133
Material de Transporte 90 205
Diversos (Industria) 150 271
Comercio al Por Mayor 231 496
Comercio al Por Menor 15674 22462
Comercio Automotriz 400 624
Hoteles 161 299
Restaurantes 3819 6564
Servicios Empresariales 1119 1789
Servicios Comunitarios 1172 2071
Ensefianza 186 395
Salud 340 571
Reparacion y Mantenimiento de Vehiculo 1168 2861
Transporte, Aimacenamiento y Comunicaciones 9 26
Intermediacién Financiera 3 8
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1.8. Infraestructura Carretera

Se estima que en Managua existen 1,496 km de red vial, la cual se divide en 896 km
asfaltados, 294 km adoquinados y 306 km corresponden a vias de tierra. En Managua
existen aproximadamente 180 intersecciones en la red arterial. En esta red de
infraestructura, las vias mas importantes son la carretera norte, Pista Juan Pablo II, Pista
Rubén Dario (carretera Masaya), carretera Panamericana y la pista suburbana (ALMA,
2003) (Figura 1.7).

Estas vias de acceso principales son las que comunican a la poblacion del municipio de
Managua con el departamento de Managua Yy resto del pais. Naturalmente, si estas vias de
acceso son interrumpidas por cualquier fendmeno natural (sismos, actividad volcénica,
inundaciones, entre otros), la poblacion quedaria aislada, sin rutas de evacuacién y sin

lograr recibir ayuda del resto del pais.

e Ty
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1333000

Leyenda
.';? Limites distritales
/\/ Vias Principales
Calles de tierra (Vias Secundarias)
/™ calles pavimentadas
Cuerpos de Agua
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1327000

372000 376000 588000 392000 3960

Figura 1.7. Principales vias de acceso del municipio de Managua (INETER, 2003).

Pagina 18



Capitulo I1.

Capitulo 1. Conceptos: Desastres, Riesgo, Vulnerabilidad y Peligro.

Desde antes de la aparicion de los seres humanos en la Tierra, el sistema que prevalecia en
el planeta era el sistema natural; eventos geofisicos como los terremotos, erupciones
volcanicas, deslizamientos entre otros amenazaban exclusivamente a la flora y fauna que
predominaba en ese entonces (Alcantara-Ayala, 2002). La presencia de los seres humanos
en la Tierra y su interaccion con la naturaleza modifico este sistema natural, a traves de los
procesos de desarrollo que se han efectuado, por lo que ha contribuido a la depredacién y
degradacion del medio ambiente, asi como ocasionado con ello una serie de consecuencias

que en diferentes momentos se han materializado en desastres (Mansilla, 1996).

El impacto de los desastres en las actividades humanas ha sido un tema tratado en los
ultimos afios en un amplio numero de investigaciones desarrolladas por diversas disciplinas
que han conceptualizado sus componentes (Cardona, 1993): amenaza (fendmenos naturales
peligrosos), vulnerabilidad, riesgo, prevencion o mitigacion, percepcion del riesgo entre

otros; el enfoque de estos conceptos esta en funcion de la disciplina de interés.
2.1. Amenaza o Peligro

Este término se utiliza para la evaluacion del desastre y significa la posible ocurrencia de
un fendmeno fisico de origen natural, tecnolégico o provocado por el ser humano que
puede manifestarse en un sitio durante un tiempo de exposicién. Se expresa como la
probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un evento con un nivel de severidad, en
sitio en especifico y durante un tiempo determinado (Macias, 1993). Del concepto de

amenaza se desprenden varios tépicos que deben ser expuestos:

Amenaza natural: Se encuentra asociada a la posible manifestacién de un fendmeno de
origen natural (terremotos, tsunami, erupcidén volcanica, huracanes), cuyo origen se
encuentra en los procesos naturales de transformacion y modificacion de la tierra y el
ambiente (Lavell y Mansilla, 2003).

Amenaza socio-natural: Asociada a la ocurrencia de fendmenos fisicos cuya existencia,

intensidad y recurrencia se encuentre relacionado con procesos de degradacion ambiental o
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de intervencion humana en los ecosistemas naturales, por ejemplo, inundaciones,

deslizamientos, erosién costera, entre otros (Lavell y Mansilla, 2003).

Amenaza antropogénica o antrépica: relacionada con la actividad humana en la
produccion, distribucién, transporte, uso de infraestructura y edificios entre estas amenaza
tenemos contaminacion de agua, aire, suelo, incendios explosiones, etc. (Lavell y Mansilla,
2003).

Amenazas complejas: Se refiere a la probable ocurrencia de dos o més fenémenos fisicos
peligrosos donde uno desencadena al otro, por ejemplo, el terremoto y tsunami en Japon,
2011.

2.2. Vulnerabilidad

El marco conceptual de la vulnerabilidad surgio de la experiencia humana en situaciones en
gue la vida diaria normal era dificil de distinguir de un desastre. La mayoria de las veces
existian condiciones extremas que hacian realmente fragil el desempefio de ciertos grupos
sociales, los cuales dependian del nivel de desarrollo alcanzado, asi como de la

planificacion de ese desarrollo (Cardona, 2001).

Son muchos los intentos por aclarar el concepto de vulnerabilidad a desastres, no obstante,
todas las definiciones parten de una acepcion general, que resume la vulnerabilidad como
un estado de “‘estar propenso a’’ o “‘ser susceptible de dafio o perjuicio’’. Algunos sectores
de la sociedad estan méas expuestos que otros al dafio, pérdida en el contexto de diferentes
amenazas (Blaikie et al., 1996; Sanahuja, 1999).

Blaikie et al., (1996), propone dos modelos conceptuales que integran uno completo, para
entender y explicar las causas del desastre desde el punto de vista de la vulnerabilidad.
Estos modelos son el de ““presion y liberacién’ (PAR) y el modelo de “‘acceso’. El
primero explica la evolucion de condiciones inseguras especificas en términos de presiones
dinamicas (répido crecimiento de la poblacién, deforestacién, rapida urbanizacion, entre
otras), cuyas causas de fondo principales que dan origen a la vulnerabilidad son procesos

econémicos, demograficos y politicos (Figura 2.1). El segundo modelo tiene como objetivo
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analizar las estructuras politicas-econdmicas que producen los perfiles de acceso de los

hogares, oportunidades de ingreso y retribuciones.

Progresion de la Vulnerabilidad

I

Causas de
fondo

Acceso limitado a
Poder

Estructuras
Recursos

Ideologias
Sistemas politicos
Sistemas econémicos

Figura 2.1. Modelo de Presion y Liberacion (Blaikie et al., 1996).
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Sequia

El andlisis del grado de vulnerabilidad de una poblacion a cualquier amenaza dada, es por

lo tanto, la clave para cualquier evaluacién realista del riesgo y manejo efectivo del

desastre. La mayoria de los peligros naturales son basicamente amenazas gque poseen un

grado de riesgo mas que ser desastres en si mismos. Por lo tanto, es el grado de

vulnerabilidad de la poblacién lo que determina que cualquier peligro natural o causado por

los seres humanos se convierta en desastre (Mocellin y Rogge, 1996).
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Asimismo, la capacidad para reconstruir los medios de subsistencia post-desastres es una
caracteristica asociada al concepto de vulnerabilidad (Sanahuja, 1999). Este aspecto de la
vulnerabilidad puede definirse en término de resiliencia definido como la capacidad de un
ecosistema, sociedad o comunidad de absorber un impacto negativo o de recuperarse una

vez haya sido afectada por un fendmeno o evento (Lavell y Mansilla, 2003).

Una de las limitaciones que enfrenta el estudio social de los desastres es que el concepto de
vulnerabilidad carece de wuna metodologia cuantitativa especifica que permita
implementarlo en los planes y politicas de gestion del riesgo. EI concepto de vulnerabilidad
en realidad es un concepto cualitativo y es méas evidente sélo después del desastre. La
carencia de indicadores que permitan leer el espacio geografico en términos de
vulnerabilidad social y riesgo encubierto impulsa la continuidad de politicas y modelos de

desarrollo errados (Sanahuja, 1999).

Wilches-Chaux (1993), clasifican la vulnerabilidad en: vulnerabilidad natural,
vulnerabilidad fisica, vulnerabilidad econoémica, vulnerabilidad social, vulnerabilidad
politica, vulnerabilidad técnica. También se incluye la vulnerabilidad ideoldgica, cultural,

educativa, ecoldgica e institucional.
2.3. Riesgo

La terminologia asociada a la definicion del riesgo ha variado con el tiempo, esta es la que
ha originado mayor debate ademas de ser empleada por diferentes disciplinas (psicélogos,
sociélogos, historiadores, ingenieros, geologos, gedgrafos, economistas, entre otros)
Toscana, 2006; Cardona, 2001).

En los Gltimos afios, desde la perspectiva de los desastres, el riesgo se ha intentado
dimensionar, para efectos de la gestion, como las posibles consecuencias econdmicas,
sociales y ambientales que pueden ocurrir en un lugar y un tiempo determinado.
Igualmente, el riesgo no ha sido conceptualizado de forma integral sino de manera
fragmentada, de acuerdo con el enfoque de cada disciplina involucrada en su evaluacion
(Cardona, 2001).
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Tomando en consideracion lo antes expuesto, el riesgo se define como la relacion de la
amenaza, 0 probabilidad de ocurrencia de un fendmeno, con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos (Macias, 1993). EIl riesgo, como ya se menciond, se obtiene de
relacionar la amenaza, o probabilidad de ocurrencia de un fendmeno de una intensidad
especifica, con la vulnerabilidad de los elementos expuestos, asimismo, el riesgo puede ser

de caracter geoldgico, hidroldgico, atmosférico o tecnoldgico (Cardona, 1996).

Para evaluar el riesgo deben considerarse tres pasos: la evaluacion de la amenaza, el
andlisis de la vulnerabilidad y la estimacion del riesgo como resultado de relacionar los dos
parametros anteriores. Cambios en uno o mas de estos parametros modifican el riesgo en si
mismo (Cardona, 1993, 1996).

La evaluacién del riesgo puede llevarse a cabo mediante la siguiente formula (Cardona,
1993):

Rie =f (Ai, Ve)

Rie = Probabilidad de que se presente una pérdida sobre un elemento e, como consecuencia

de la ocurrencia de un evento con una intensidad mayor o igual a i.

Ai = Probabilidad que se presente una amenaza o un evento con una intensidad mayor o

igual a i durante un periodo de exposicién t.

Ve = Predisposicion especifica de un elemento expuesto e a ser afectado o de ser

susceptible a sufrir una pérdida ante la ocurrencia de un evento con una intensidad i.

Para la gestion, reduccion, prevencion y control del riesgo, es necesaria la integracion
social en relacion con el desarrollo humano, econémico, ambiental y territorial en distintos
niveles de intervencidn que varian desde global hasta local, comunitario y familiar. Ademas
se requiere de la existencia de sistemas o estructuras organizacionales e instituciones que
representan estos niveles y que retnen bajo modalidades de coordinacion establecidas y con
roles diferenciados que juegan un papel en la reduccién prevenciéon y control (Lavell y
Mansilla, 2003).
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2.4. Desastres

Tradicionalmente los desastres han sido adjudicados al destino o a la voluntad divina,
Ilamando la atencion de cronistas, historiadores, escritores, entre otros. Solo en las ultimas
décadas han sido entendidos como procesos y se han transformado en objeto de estudio
cientifico, a pesar de que son antiguos como la humanidad misma y de que siempre se han
interpretado de algin modo, segun el contexto historico cultural en el que tuviera lugar
(Mansilla, 1996; Toscana, 2006).

El estudio de los desastres tiene sus raices en los trabajos que definieron dos lineas de
investigacion a principios del siglo XX: el geografico y el social. La perspectiva geogréafica
se desarrolla dentro de la escuela de ecologia humana de la Universidad de Chicago
explorada por John Dewey (Toscana, 2006). El primer estudio social de los desastres lo
llevd a cabo el canadiense Prince Samuel Henry en 1920, a partir de la descripcion de la
explosién de un barco de municiones en Halifax, Nueva Escocia; su hipotesis sugirié que

los eventos catastroficos inducen a un rapido cambio social (Garcia, 1993).

Fue después de la segunda guerra mundial cuando surgié la primera generacion de
estudiosos sistematicos sobre desastres y se empezaron a crear instituciones dedicadas a
estos temas (Garcia, 1993). White Gilbert es considerado el fundador del manejo y estudios
de los riesgos naturales y su principal aporte son las diferencias conceptuales entre
fendmenos naturales peligrosos, riesgos y desastres; opciones tedricas diversas que sirven

de plataforma para la investigacion del desastre (Macias, 1993; Toscana, 2006).

Las definiciones existentes en torno a los desastres, por lo general se refieren a las
consecuencias y no a las causas de estos fendmenos. El punto para entender por qué
ocurren los desastres es que no solo son los eventos naturales los que los causan, sino
también son el producto social politico y econémico de las formas de vida de diferentes
grupos de personas (Blaikie et al., 1996; Wilches-Chaux, 1993).

Para desarrollar la presente investigacion se considera un desastre como un evento o serie
de sucesos, de caracter natural o antropoldgico, que ocurren de manera repentina o

inesperada, causando alteraciones sobre los elementos afectados, como la sociedad y el
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medio ambiente, de tal forma que la recuperacion es improbable sin ayuda externa
(Wilches-Chaux, 1993; Blaikie et al., 1996). A partir de lo anterior se puede expresar al

desastre con base a la siguiente ecuacion (Romero y Maskrey 1993):
Riesgo x vulnerabilidad = Desastre

Los desastres estdn entonces condicionados por diferentes factores del sistema natural
(atmdsfera, biosfera y litosfera) y del sistema humano (econdémico, social, politico y
cultural) (Figura 2.2).

Sistema Natural Sistema Humano

Factores sociales
Factores politicos

Atmosfera IC
Biosfera Factores econdmicos
Litosfera Factores culturales

v

v

Amenazas Sociedades
Naturales
l Vulnerabilidad l

Vulnerabilidad

Susceptibilidad Desastres

i

Humana

Natural

Figura 2.2. Ingredientes de los Desastres (Alcantara-Ayala, 2002).

El andlisis de los desastres trata de buscar las conexiones entre el riesgo que afronta la

poblacion y las razones de su vulnerabilidad a las amenazas. Muchos desastres, por lo
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general son una combinacion compleja de amenazas naturales y accion humana que

coinciden en tiempo y espacio (Blaikie et al., 1996).

En relacion con lo anterior se deben de considerar las medidas de prevencion contra los
efectos de los desastres, parte fundamental de los procesos de desarrollo integral a nivel
tanto regional como urbano, con la finalidad de reducir el nivel de riesgo existente
(Cardona, 1993).

2.5. Desastres en el Municipio de Managua

El término desastre se asocia mayormente a eventos de gran magnitud, que generan
pérdidas de vida, de bienes y produccion, con la necesidad de la movilizacion de grandes
cantidades de ayuda humanitaria y con sustanciales costos para el proceso de rehabilitacion
0 reconstruccién de las sociedades afectadas (Lavell, 1999). Ejemplo de esto es que
América Latina durante los afios 70, fue escenario de una serie de desastres como el
terremoto de 1970 en Per0 y la destruccion de Yungay por una avalancha (Smith, 1994), los
sismos de Managua en 1972 y Guatemala en 1976 (Lavell, 1993) y el huracan Fifi en
Honduras en 1974, entre muchos otros. Todos ellos originaron un gran nimero de muertos,
y afectados, conllevd el apoyo internacional y la presencia de numerosas organizaciones

externas durante la fases de reconstruccion (Lavell, 2005).

Igualmente en Centroamérica y México en el periodo de 1902 y 2007, han ocurrido 465
desastres asociados a sequia, terremotos, tormentas, inundaciones, erupciones volcanicas y
procesos de remocion en masa, originando un total de 160,296 muertes, 205,473 heridos y
28,709,032 personas afectadas (Alcantara-Ayala, 2010).

En Nicaragua, el fenbmeno natural cuya amenaza tiene la mayor area de influencia en el
pais son los sismos, seguido de las inundaciones; este tipo de fendmenos causarian las
mayores pérdidas en el futuro como resultado de eventos extremos de altas consecuencias y
baja probabilidad de ocurrencia (ERN, 2009). Con la idea de entender la dindmica de los
desastres de Nicaragua en los subsecuentes apartados se presentan una descripcion de la

sismicidad y las inundaciones, amenazas que han causado mayor impacto en Nicaragua.
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2.5.1. Actividad Sismica de Managua

Nicaragua presenta uno de los indices de sismicidad méas alto del mundo y la historia
geoldgica de Nicaragua confirma que la zona del Pacifico presenta una mayor
susceptibilidad sismica en relacién con el resto del pais, tanto por encontrarse proxima a la
zona de subduccion, como por estar sobre la cadena volcénica Nicaragiiense (Figura 2.3).
Durante el periodo comprendido entre 1522-2007 se contabilizaron 1,802 sismos, asociados
a la zona de subduccién de la placa Cocos y Caribe, cadena volcanica Nicaragiiense y las
zonas Norte y Atlantico del pais, con magnitudes que van de 3.9 - 7.4 (SINAPRED, 2000;
Rensis 11, 2008).

Leyenda

Epicentro de 1975-2002

Cuerpos de agua

Figura 2.3. Epicentros sismicos durante el periodo 1975 — 2002 (INETER, 2003).

El Municipio de Managua ha sido afectado por diversos sismos (Tabla 2.1) a lo largo de su
historia, los cuales han causado dafios a la infraestructura del municipio. Existieron dos
eventos principales que destruyeron la ciudad casi por completo, mismos que marcaron la
historia economica y social de los habitantes de Managua; éstos eventos fueron los sismos
de 1931 y 1972. Asimismo, dichos sucesos confirmaron el grado de vulnerabilidad del

municipio.
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Tabla 2.1. Sismos histéricos que han afectado Managua (ERN, 2008; Lago, 1976; Hardy,

2009).
Afios Escala/Intensidad Observaciones
1605 Sismos en Leb6n y Managua, asociados al volcan
Momotombo.
1852 Sismos sentidos en Managua y Leo6n asociados al
Momotombo.
29 Abr Informe de los diarios de la época reportan dafios
1881 generalizados en los edificios y varias casas de
taquezal y adobe desplomados.
11 Oct Intensidad 1X El edificio de Gobierno, el seminario, Palacio
1885 arzobispal, Instalaciones militares y la mayoria de las
casas particulares de adobe se partieron. 1 habitante
muerto.
9 Dic Terremoto Centroamericano sacude Managua.
1859
29 Abr Intensidad VI-VIII  Derrumbe de la cumbrera de la parroquia episcopal y
1898 la caida del techo del Banco de Londres.
Mar 1902 Sismos alarman la ciudad de Managua y Leon.
18 Mar Sismos, sentidos por pobladores en Managua Yy
1919 Chinandega.
5 Oct Sismos dafian edificios en Managua.
1925
5 Nov Sismos dafian casas de la ciudad de Managua, Masaya
1926 y Granada.
31 Mar Intensidad XIy  La cantidad de muertos varian entre 1,100 a 2000
1931 magnitud 6 personas y aproximadamente 2000 millones en dafios
materiales.
11 Jul Darios en edificios de Managua.
1933
24 Ago Algunos dafos en la ciudad de Managua.
1933
16 Nov Sismos Trepidatorios, sacuden la capital.
1937
9-13 May Fuertes sismos dafian edificios en Managua. Las
1938 paredes del Banco Nacional, del Ministerio del Interior
y de la Alcaldia, entre otros se fisuraron, y ciertos
edificios se cayeron. Deslizamientos en Batahola y en
los alrededores de las Piedrecitas.
18 Ene Sismos en Managua y Chinandega.
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1944
17 Feb Dos temblores alarman Managua.
1944
8 Mar Temblor oscilatorio se siente en Managua.
1952
24 Oct 7.3 escala de Dafios en edificios en Managua.
1956 Richter
23 May Sismos dafian casas en Managua.
1961
20 Oct Enjambre de 54 sismos frente a costa Pacifico,
1965 sentidos en Managua y Masaya.
4 Ene Intensidad VII'y 2000 personas damnificadas, los dafios se concentraron
1968 magnitud 4 en en la Colonia Centroamérica y 14 de Septiembre, 500
escala de Richter  casas tuvieron que ser evacuadas.
5 Ene Algunos con 100 sismos se registraron en Managua.
1972 intensidad de VII
23 Dic 6.5 escala de Se registraron 20,000 heridos, 300,000 damnificados y
1972 Richter 5,000 muertos, cerca de 1,800 millones en pérdidas
materiales, aproximadamente 75% de las casas fueron
destruidas o inhabilitada.
15 Jun 3 escala de Richter  Ningun dafio reportado.
1975
7 Ene Sismo provoca panico a los habitantes del barrio
1977 Altagracia, Altamira de Este y Monsefior Lezcano.
13 Ene Panico a los habitantes de ciudad Sandino y numerosos
2001 edificios fisurados.
12 Abr Il escala de Ninguln dafio reportado.
2001 Mercalli
6 Jul 2001 5 escala de Richter  Ningun dafio reportado.
17 Mar Ningun dafio reportado.
2002
3-21 Sep 4.3 escala de Panico en los habitantes de los barrios Las Colinas,
2002 Richter Avriel Darce y Presidente Schick.

a) Sismos del 31 de Marzo de 1931

El 31 de marzo, martes Santo a las 10:23 a.m., se produjo un sismo de 6° en la escala de

Richter. Este sismo provocd dafios sobre una superficie de 23 km? lo cual generé una

ruptura superficial en la falla ElI Estadio (Hardy, 2009; Morales, 2011). Esta catastrofe

provoco mas de mil muertos, destruyé los edificios de la penitenciaria Nacional (donde

actualmente esta el estadio Nacional), el Banco Nacional, el Palacio de Comunicaciones, la
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mayoria de las iglesias (iglesia Candelaria, San Antonio y San Pedro), el hotel Lupone,
(hotel de la ciudad), ademas de que se quemd el archivo nacional (Ramirez, 2008).
Asimismo, se destruyeron espacios importantes de actividad econémica como los dos
mercados de aprovisionamiento de la ciudad (Figura 2.4 y 2.5) (Hardy, 2009).

EL PALACIO NACIOMAL DESPUES bu SIMIESTRO TERREMOTO.
MRRRGUR. 31/3/31.

Figura 2.5. C. Palacio Nacional después del sismo de 1931 D. Teatro Variedades después
del sismo de 1931 (Laprensa.com.ni).

Después del sismo, se registraron varias réplicas por lo que se consumo la destruccion de
los edificios dafados y derrumbes alrededor de la laguna de Asososca y el Cerro
Motastepe. A consecuencia de este sismo hubieron 2,000 muertos, centenares de heridos y
damnificados, aproximadamente 833 casas destruidas, 3,848 deteriorada y 2,324 en estado
inhabitable (Morales, 2011); esto represent0 perdidas de aproximadamente 15 millones de
dolares (EM-DAT, 2011). Las replicas se sintieron hasta el mes de junio del mismo afio
(Morales, 2011).
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En consecuencia el gobierno central se trasladd a la ciudad de Masaya y se albergaron
aproximadamente 6,000 damnificados. De Managua salieron 12,860 refugiados trasladados
a través del ferrocarril y/o caminando hacia el lado del occidente principalmente. El ejército
Norteamericano llego a la capital para evitar saqueo y se retiraron del pais el 25 de abril del

mismo afio (Morales, 2011).

Este sismo provocd una crisis economica y politica, y fue hasta el 18 de abril del mismo
afio, que se aceptd la reconstruccion de Managua (Hardy, 2009). A partir de 1960 y
principio de los afios 70, se dieron las etapas iniciales en cuanto al entendimiento de la
sismicidad a partir de la informacidon generada por los sismografos que instalaron los
investigadores de Estados Unidos (Hardy, 2009).

b) Sismo del 23 de diciembre de 1972

A pesar de los trabajos realizados a partir del sismo de 1931, los cientificos no lograron
comprender los sismos precursores del 23 de diciembre de 1972. Segun instrumentos del
Instituto de Geofisica de la UNAM, se registrd un temblor precursor el 22 de diciembre de
1972 a las 16:33:26 hrs, aunque no fue confirmado y el 23 de diciembre se sintié un
temblor de 6.3° en la escala de Richter en la zona de Managua (Secretaria de Obras
Publicas, 1973).

Segun Hardy (2009), durante la noche del 22 — 23 de diciembre de 1972, los habitantes de
Managua sintieron dos sismos uno a las 21:30 y otro 45 minutos después. Posteriormente,
hubo un tercer sismo a las 12:31 y su magnitud fue calculada en 6.2° escala de Richter, por
la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Existen varias versiones de
lo ocurrido antes y después de los dias 22 y 23 de diciembre; sin embargo, en realidad antes
de este sismo los estudios y equipos de registro no eran lo suficientemente 6ptimos para el

monitoreo sismico.

El sismo de las 12:31, tuvo una duracion de 7 segundos, su epicentro se localizé a 2 km al
Norte de Managua (lago Xolotlan) y el hipocentro a 6 km de profundidad. A lo largo de la
falla Tiscapa se dio una ruptura de 6 km de largo con direccion NE, con desplazamiento

horizontal oblicuo hacia el SO de 38 cm de largo y algunos centimetros en la vertical.
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Asimismo, se activaron las fallas del Estadio, Chico Pelon y la falla de Los Bancos, la cual
tuvo movimiento de pocos cm en sentido vertical y lateral izquierdo (Figura 2.6) (Secretaria
de Obras Publicas, 1973). En estas fallas se observaron grietas de tension de varios metros,
en sentido N-S y su ancho variaba entre 50 y en algunos casos mayores e iguales a 100 m
(Hardy, 2009).
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Figura 2.6. Fallas activas durante los sismos de 1931 y 1972 (INETER, 2003).

Segun estudios que se realizaron con aparatos portatiles que midieron durante dias y
semanas subsecuentes al macro-sismo, determinaron que el primer movimiento de
magnitud 6.3° fue aparentemente de mayor intensidad que el segundo de 5° escala de
Richter. Esto es debido a que el primero ocurri6 al Norte de la ciudad (&rea del lago) y el
segundo se origind al Sur de la falla Tiscapa (debajo de la ciudad). Esta hipétesis se apoyo
con observaciones de un hundimiento de aproximadamente 17 cm en la zona comprendida

entre la fallas de Chico Pelon y del Estadio (Secretaria de Obras Publicas, 1973).
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La ciudad quedd arruinada por el terremoto: 13 km? fueron destruidos completamente y 27
km? deteriorados. La porcién destruida de la ciudad fue de un 75% vy el 4rea de edificios
afectados 400,000 m?; se destruyeron los edificios gubernamentales, nacionales y locales
como el Palacio Presidencial, el cuartel de la guardia nacional, el Hotel de la ciudad.
Iglesias catélicas dafiadas 18, viviendas destruidas 74,000 y manzanas destruidas 600

(Hardy, 2009; Morales, 2011) (Figura 2.7 y 2.8).

oA b .
Y A AR o -

1 Nor Este. Edificio de Loteria Nacional, Teatro Margot y restaurante Sanzibar.
Figura 2.7. A. Calle NE, Edificio de Loteria Nacional, Teatro Margot y Restaurante
Sanzibar B. Hotel Lupone después del terremoto de 1972 (Largaespada, 2008).

A S s _ P - :
Figura 2.8. A. Antigua catedral de Managua (autor) B. Vista panoramica de la destruccion
de la ciudad de Managua después del terremoto de 1972 (Largaespada, 2008).
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Se estimaron aproximadamente 12,000 personas fallecidas, 60,000 - 70,000, damnificados,
200 - 250 mil habitantes sin viviendas (Barquero et al., 2000), ademas de
aproximadamente 51,700 personas desempleadas. Las pérdidas monetarias se calcularon en
844.8 millones de dolares, de donde derivan afectacion a la industria 40%, comercio en un
81.9% y la destruccion de 181 establecimientos (ERN, 2008; Morales, 2011).

El sismo tuvo intensidad de hasta 1X de Mercalli en el centro de la ciudad y disminuyé
gradualmente hasta V-VI en los alrededores. Las zonas mas afectadas (grado 1X) fueron
tres: El area entre el Palacio Nacional y el Mercado Central, el area entre el Lago de
Managua y las vecindades del aeropuerto y las zonas alrededores de la Laguna de Tiscapa.
Las areas comprendidas entre los grados VII y VIII se ubicaron alrededor de las areas
anteriormente mencionadas. El area afectada por intensidad de VI a VII, se extiende
alrededor de la periferia de la ciudad. Las zonas correspondientes a intensidades V-VI
fueron ubicadas desde el valle Ticomo hasta la Laguna de Asososca, Oeste cerca de la
refineria, poblados de Sabana Grande y Tipitapa (Chavez et al., 1973) (Figura 2.9).

Wa de Acahygl

vyl Grado de Intensidad  ~J Isosistas =™ Limite de Zona Urbana

Figura 2.9. Mapa de Isosistas, Terremoto del 23 de diciembre, 1972 (Escaneado y
Modificado de Chavez et al., 1973).
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2.5.2. Inundaciones

Nicaragua de manera general es un pais de transito de los fendmenos climéticos, como
vientos fuertes, cambios bruscos de temperatura, altas precipitaciones, que afectan directa e
indirectamente al territorio. De 174 eventos que se contabilizaron en el siglo XX en el pais,
90 fueron causados por lluvias inusuales que provocaron desbordes parciales o totales de
rios e inundaciones en zonas bajas (SINAPRED, 2000). El total de vortices ciclénicos en
los Gltimos 36 afios (1971-2007), incluyé 3 tormentas tropicales, y 13 huracanes; los que
han provocado la mayor cantidad de precipitacion han sido los huracanes Irene en 1971
(155 mm), Alleta, 1982 (403 mm), Gert, 1993 (444 mm) y Mitch, 1998 (493 mm)
(INETER, 1998).

En Nicaragua, durante el periodo 1960-2010 se reportaron 16 inundaciones y 20 tormentas
tropicales, originando 2,042,262 afectados, 4,378 muertos, 1,75,620.05 millones de dolares
en pérdidas materiales (EM-DAT). Las tormentas tropicales que han causado mayor
desastre en el territorio fueron el huracan Fifi (septiembre de 1974), Joan (octubre de 1988;
ocasion0 35 muertos, 36,0278 afectados y 400 millones en dafios) y el huracan Mitch
(octubre de 1998; origind 3,332 muertos, 868,228 afectado y 987.7 millones en dafios)
(EM-DAT; OPS, 1999) (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Fendmenos meteoroldgicos que han afectado Managua, Nicaragua (CEPAL,
1982, 1996; INETER, 1998; EM-DAT; Barquero et al., 2000).

Ao Clasificacion Observaciones
1876 Aluvién destruye zona occidental de Managua
1892 Huracan penetra

territorio en octubre

Jul, 1893 Huracan penetra en

territorio
Sept, Huracan penetra en
1920 territorio

Oct, 1922 Tormenta Tropical

Jun, 1924 Tormenta Tropical

Oct, 1926 Tormenta Tropical

Oct, 1935 Huracéan Intensas lluvias elevan el nivel del lago Xolotlan (2
ft)

Jun, 1939 Tormenta Tropical
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Oct, 1940 Huracan
Nov, 1949  Depresion Tropical
Oct, 1950 Tormenta Tropical
King
Sept, Huracan Gilda
1954
Feb, 1955  Tormenta Tropical  Esta tormenta afectd la zona del Atlantico y causé
dafios en Managua
Jul, 1961 Tormenta Tropical
Oct, 1964 Tormenta Tropical
Isabell
Nov, 1964 Huracén
Jun, 1966 Huracan Alma
Sept, Huracéan
1968
Sept, Depresion Tropical
1970
Sept, Huracan Fifi
1974
1982 Huracén Alleta El nimero de dafios en todo el pais fue valorado en
aproximadamente 70,000 millones de dolares de los
cuales 50.4 miles de ddlares, en el caso de educacion
y dafios en la red vial se estim6 en 111 millones de
dolares a lo que deben de sumarse 6.6 millones del
costo de reposicion de los puentes, las vias dafiadas
fueron  Managua-Ledn-Chinandega-Guasaule, se
estimaron en Nicaragua entre 63-80 fallecidos y
52,000 afectados.
Ago,1985 Huracan Allen
Oct 1988 Huracan Joan El total de fallecidos en el pais fue de 148 habitantes,
550,000 damnificados de los cuales mas de 40
familias pertenecian a los barrios del Municipio de
Managua. Se estimd un costo aproximado en dafios
de 1160 millones de dolares.
Sept, Tormenta Tropical
1993 Gert
Ago, 1993  Tormenta Tropical
Bret
Nov, 1994  Tormenta Tropical
Gordon
1996 Huracan Cesar Este fendmeno provoco en el territorio Nicaraguense
3,332 muertos y 868,228 afectados, un total por
987.7 millones de dolares en dafios.
1998 Huracan Mitch Ocasiond inundacién en toda Nicaragua y un flujo de
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lodo/deslizamiento complejo en el volcan casitas,
ocasioné 3,332 muertos, 868,228 afectado y
pérdidas 987.7 millones de ddlares.

1999 Tormenta Provocé inundaciones en Chinandega, Carazo y
Managua, originando 11 muertos, 107,105 afectados
y 0.5 millones de délares en pérdidas.

Sept, Tormenta tropical Afecté a Leodn, Chinandega y Managua, provoco

2000 Keith 2,300 afectados, 1 muerto y 1 millon de ddlares en
darios.

Sept, Tormenta tropical Ocasiond en Managua 2 muertos, 300 afectados y 1

2002 Isidore millon de ddlares en dafios.

May, Inundaciones Inundaciones en Ledn, Chinandega y Managua,

2010 4,860 afectados.

a) Huracén Mitch

El Huracan Mitch es conocido por ser uno de los tres huracanes mas destructivos del
océano Atléantico, este huracdn se formd cerca de la costa africana y entro al océano
Atlantico el 10 de octubre de 1998; se convirtid posteriormente en depresion tropical el 22
de octubre. EI 24 del mismo mes se convirtio en tormenta tropical y dos dias mas tarde, fue

clasificado como un huracan de categoria 5 en la escala de Saffir-Simpson (ERN, 2008).

El huracan Mitch, llegd a cubrir toda el area de Centroamérica, concentrandose
principalmente en Costa Rica, El Salvador, Guatemala y Honduras. La poblacion
directamente afectada fue aproximadamente de 3.5 millones, de los cuales muertos y
desaparecidos sumaron 20,000 personas (Alcantara-Ayala, 2010). En Nicaragua ningun
fendmeno climéatico habia causado tanto dafio como el huracan Mitch que presentd
velocidades de 285 kph y espirales nubosas superiores a los 400 km (Figura 2.10 y 2.11)
(INETER, 1999).
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Figura 2.10. Gréfica de precipitaciones del mes de octubre, 1998 y el promedio histérico de
octubre (modificado de ECLAC, 1999).

Las precipitaciones asociadas al Mitch superaron en un alto porcentaje a las producidas por
otros huracanes que han afectado al territorio (INETER, 1999), ocasionando inundaciones,
deslizamientos y un alto nimero de muertes, dafios a la infraestructura (carreteras, salud,
viviendas, educacion), produccién agricola y medio ambiente (ECLAC, 1999). La zona
mas afectada fue el occidente del pais (Ledn y Chinandega) y el nivel del lago Xolotlan
para esas fechas subié 3 metros (de 36.41 m.s.n.m el 22 de octubre de 1998 a 40.12 m el 30
de octubre), recibiendo aproximadamente 3,300 millones de m® de agua (ECLAC, 1999;

Barquero et al., 2000). E s s s s o g
3 ¥ e 5
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Figura 2.11. A. Velocidad de los vientos ocasionada pmg; el hu“rmgcén h}ln?ntnch (EE?"LAC, 1399).
B. Acumulado de precipitaciones (mm) originado por el huracdn Mitch en Nicaragua
(INETER, 1999).

Pagina 38



Capitulo I1.

El dafio generado por el huracan Mitch en la poblacion nicaragiiense se calculé en un total
de 867,752 personas afectada (153,833 familias), 254 heridos, 2,515 muertos y 885
desaparecidos. En dafios de instalaciones de salud se estimd un costo de 84 millones de
dolares, 605.3 millones de dolares en infraestructura vial, 471.1 millones de dodlares en
viviendas, 18 millones de dolares en energia eléctrica, 12 millones de ddlares en
comunicaciones, 19.8 millones en agua potable y alcantarillado, 51.3 millones de délares en

educacion y 1.1 millones de dolares en el sector privado (Alvarez et al., 1999).

Alrededor del 38% de la poblacion del pais fue afectada por este evento. El total de
alimentos entregados por via aérea fue de aproximadamente 20,000 Ibs. Después del
desastre se beneficio a 1,900,000 personas con la reparacion de torres, postes y lineas
telefénicas. Para el 16 de noviembre del mismo afio, Nicaragua habia recibido ayuda
internacional por un monto total de US$ 9,938,536 (Tabla 2.3) de parte de México, Estados
Unidos de Norte América, Espafia, Francia, Cuba, Colombia, Panama, Venezuela, asi
mismo de la OEA, BCIE, FMI y Banco Mundial (SINAPRED, 2000).

Tabla 2.3. Ayuda de la cooperacion Internacional del Huracan Mitch (SINAPRED, 2000).

Ayuda US$ Al Gobierno A ONG’s Total
Efectivo 1,070,000 1,061,030 2,131,030
Especie 3,978,669 3,828,837 7,807,506

Total de Recibido 5,048,669 4,889,867 9,938,536
% Total 51% 49% 100%

La catastrofe causada por el huracan Mitch, fue ejemplo claro del riesgo de desastres a que
estd expuesta Nicaragua de modo que puede caracterizarse como un pais muy vulnerable.
Mitch representd la catastrofe natural de mayor impacto ecoldgico, econémico y social de
la historia de Nicaragua (Alvarez et al., 1999).

b) Tormenta tropical Stan

En los primeros dias de Octubre del 2005, la tormenta tropical Stan tocO tierra en
Nicaragua. Esta afectd a los departamentos de Leo6n, Chinandega, Managua, Granada y

Matagalpa. En el departamento de Managua se registraron 64 viviendas afectadas, de las
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cuales 14 fueron destruidas y 50 semi-destruidas, la poblacion afectada fue de
aproximadamente 2,470 incluyendo 1,508 personas evacuadas y 3 muertos (SINAPRED,
2005a).

c) Huracén Beta

Del 27 al 31 de octubre del 2005, Nicaragua fue afectada de manera directa por el Huracan
Beta. La Secretaria Ejecutiva del Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y
Atencién de Desastres (SINAPRED), informé a la poblacion Nicaraglense, que la
depresion tropical No. 26 habia evolucionado a tormenta ubicandose en la mafana a 220
km? de Blufields (Regién Auténoma del Atlantico Sur, Nicaragua) y desplazandose en

direccién NO, por lo que alcanz6 categoria de Huracan en la noche (SINAPRED, 2005b).

El SINAPRED, en coordinacion con el Estado Mayor de Defensa Civil, informd que el dia
27 de octubre desde las 16:00 hrs., y hasta el 01 de Noviembre a las 16:00 hrs, se declar6 el
estado de alerta amarilla a las zonas de la Region Autonoma del Atlantico Norte, Region
Auténoma del Atlantico Sur, Centro y Norte del Pais. En la region del Atlantico Sur se
evacuaron 2,580 personas (430 familias), mientras que en la region Auténoma del Atlantico
Norte un total de 4,780 personas (637 familias). Se recibié ayuda internacional de
Alemania, Dinamarca, Japon, Estados Unidos, Francia y otros Organismos Multilaterales
como el PMA, PNUD, UNICEF, FAO entre otros (SINAPRED, 2005b).

d) Tormenta Tropical Mathew

Del 23 al 26 de septiembre del 2010, fue el cuarto ciclon tropical que afecta a
Centroamérica durante el 2010 de huracanes del Atlantico. Las fuertes lluvias en todo el
pais causaron inundaciones principalmente en los departamentos de Managua, Granada,
Rivas, Jinotega, Esteli, Chinandega, Boaco, Chontales. Se activaron 101 albergues, 6,511
personas evacuadas, 71,800 personas afectadas y 58 muertos en toda la region. En Managua
se evacuaron los ubicados en la costa del lago (barrios de Acahualinca y Alfredo Silva etc.),
se activaron 22 albergues con aproximadamente 2,878 personas Se estimo un total de 207

millones de cordobas (10.2 millones de ddlares) en dafios (reliefweb).
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Capitulo I11. Unidades Morfotectono-volcanicas del municipio de Managua
3.1. Marco Tectonico

Tectonicamente, Nicaragua se localiza en la parte oeste de la Placa Caribe, cerca de su zona
de confluencia con la Placa Cocos (Figura 3.1). En esta zona, la Placa de Cocos subduce
oblicuamente por debajo de la Placa Caribe, a través de la Fosa Mesoamericana, con un
angulo de subduccion aproximado de 65°, por debajo de Nicaragua (Rupke et al., 2002) y
una velocidad de 14+2.5 mm/afio (DeMets, 2001). Como resultado de esta subduccién se
origino el Arco Volcanico de América Central (AVAC), paralelo a la Fosa Mesoamericana.
Sin embargo, debido a la subduccion oblicua por debajo de la Placa Caribe, ocurre una
rotacion en sentido de las agujas del reloj del bloque paralelo (blogque de ante-arco) a la fosa
y la fragmentacion del AVAC (Carr et al., 2003). Esta fragmentacion del AVAC, ha
generado la formacion de fallas perpendiculares laterales derechas e izquierdas (La Femina
et al., 2002).

En Nicaragua ésta zona de fragmentacion ha generado la segmentacion de la Cadena
Volcénica Nicaraguense y la formacion del Graben de Managua, donde se ubica el
Municipio de Managua. Este graben es considerado como una zona estructural extensional
e interpretada como un “Pull Apart” (Girard y van Wyk Vries, 2005). Este segmento de la
cadena volcanica (Espinoza, 2007), presenta una configuracion limitada por fallas normales
con tendencia Norte-Sur, razén por lo que se ha considerado como Graben de Managua.
Este graben, esta limitado por las siguientes fallas activas: la falla Cofradia al Este, con una
orientacion Norte-Noreste; la falla Nejapa al Oeste, de orientacion Noroeste-Sureste; y el
escarpe de Mateare, de tendencia Norte-Noroeste. El limite Norte esta conformado por el
Lago Xolotlan y al Sur por el Complejo Volcénico Las Sierras-Masaya (Frischbutter, 2002;
Girard y van Wyk Vries, 2005).
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Figura 3.1. Mapa tectonico de Centroamérica (Modificado de Frischbutter, 2002 y Avellan,
2009).

El Graben de Managua tiene una dimension de 50 por 20 km y un radio que variade 2.5a 3
km (Girard y van Wyk Vries, 2005). Esta estructura presenta fallas activas como la falla
Cofradia que exhibe un escarpe aproximado de 100 m de altura y se extiende al complejo
volcanico. Las Sierras-Masaya; al Oeste del Graben se encuentra la falla Nejapa-Miraflores
y dentro de ella se encuentran alineados aproximadamente 30 estructuras, 29 volcanes
monogenéticos y una estructura volcanica poligenética denominado volcan Apoyeque
(Avellan, 2009). Asimismo, la falla Mateares que representa un escarpe con una altura de
900 metros (Marshall, 2007), lo cual lo hace el mas extenso en Nicaragua. Ademas
estructuras de menor orden como el Graben del Aeropuerto, limitada por la falla aeropuerto
y falla Cofradia y una zona de fallamiento con direccion Nor-Noreste y Nor-Noroeste,

donde se concentra la actividad sismica reciente (Girard y van Wyk Vries, 2005).
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3.2. Litologia-Estratigrafia

La ciudad de Managua, se encuentra entre la peninsula Chiltepe al Noroeste, la caldera
Masaya al Sureste y en el extremo Oeste de la falla Nejapa con direccion Norte- Sur. Segun
Bice (1985), la secuencia estratigrafica de la ciudad de Managua esta controlada por los
depdsitos provenientes de las estructuras antes mencionadas (Figura 3.2). La caldera
Apoyo es una estructura formada hace ~ 24 mil afios, que produjo dos erupciones plinianas

en las cuales se emitio la tefra, Apoyo Superior e Inferior (Kutterolf et al., 2007).

La caldera Masaya ha generado depositos como la triple capa Masaya, de dispersion
pliniana y la toba Masaya resultado de un gran depdsito de oleada de origen
freatomagmatico (Bice, 1985). EI complejo volcanico Chiltepe estd conformado por un
estrato volcan llamado Apoyeque, numerosos conos de escorias, anillos de toba y un maar
denominado Xiloa (Freundt et al., 2006). EI volcan Apoyeque genero el deposito de la tefra
Apoyeque Superior e Inferior como resultado de una erupcion pliniana y el maar Xiloa
gener6 depdsitos de caida y de oleadas piroclasticas como consecuencia de una erupcion

freatomagmatica (Bice, 1985).
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Managua Chiltepe

Tefra Chiltepe

it . e Figura 3.2. Secuencia estratigrafica de la porcion
Y Oeste-central de  Nicaragua  (Pleistoceno
7 Tardio/Holoceno). Los D1 a D4 indican
A discordancia por erosion (Modificado de
— Kutterolf et al., 2007).
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Tomando en cuenta el origen de los depdsitos y su composicion quimica, Kutterolf et al.,
(2007), agrup6 la estratigrafia de la ciudad de Managua, en formaciones, describiéndolas
desde la méas antigua, Formacion Las Sierras, a la més joven, Formacién Managua. Por

otro lado, y en fecha reciente Avellan (2011), propone también la Formacién Nejapa.
a) Formacion Las Sierras

Girard y van Wyk Vries (2005), determiné que la formacion de las Sierras es un complejo
escudo ignimbritico y basaltico. Kutterolf et al., (2007) calcul6 la edad mas joven para esta
formacion en aproximadamente 34 a 30 mil afios. Hasta ahora no se ha estudiado la
estratigrafia detallada de esta formacién, sélo dos depoésitos de la parte superior de
composicion baséltica — andesitica, los cuales son la Tefra Unicit (UT) (Kutterolf et al.,
2007) y la Tefra Fontana (FT) estudiada por Williams (1983) y denominada como Fontana
Lapilli, mientras que Bice (1985), le da el nombre de Lapilli Bed; este depdsito se

encuentra al Noroeste de la caldera Masaya.
b) Formacion Chiltepe

Esta formacion presenta una secuencia denominada tefra Apoyeque inferior (LAQ), datada
en ~ 17 mil afios; tefra Apoyeque Superior (UAQ) descrita por primera vez por Bice (1985)
con una edad de 12,400+100 afios antes del presente; se observa al Suroeste entre la

peninsula chiltepe y la ciudad de Managua (Kutterolf et al., 2007).

La tefra Xilod (XT), es el resultado de una erupcion freato-pliniana, con una edad estimada
de 6105+30 afos antes del presente, la tefra Mateares (MaT) es observada al Noroeste del
pueblo Mateares y a lo largo del lago de Managua con espesores minimos. La tefra Los
Cedros (CdT), identificada como depdsito de pdmez de caida se encuentra entre el Sureste
de Mateares y Oeste de Managua. La tefra Chiltepe (CT), definida como una tefra de
composicion dacitica, representa la erupcion pliniana mas grande del complejo volcanico
Chiltepe, encontrada al Oeste de Managua, sobreyaciendo a la triple capa Masaya
(Kutterolf et al., 2007); la edad calculada para esta unidad es de 2120+120 afios antes del

presente (Pérez y Freundt, 2006).
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c) Formacion Managua

Esta formacion estd constituida por siete unidades de tefra de composicion basaltica
riolitica y formadas por grandes erupciones de la caldera Masaya y Apoyo. Dentro de esta

formacion se consideran las siguientes unidades:

1. Tefra Apoyo inferior (LAT), caracterizada por dos erupciones; la primera erupcién
un depdsito de pémez de caida y la segunda un depdsito de toba de origen
freatomagmatico. Se calcula una edad de 23,890+240 afios antes del presente (Kutterolf et
al., 2007).

2. La tefra Apoyo Superior (UAT), datada en 24,650£120 afios antes del presente. Esta
unidad estd dividida en tres paquetes; la UAT-1, un depdsito estratificado de pomez de
tamario lapilli en la parte inferior o basal un deposito de ceniza; la UAT-2 una sucesion de
depdsitos de oleadas, flujos piroclasticos y depdsitos de caida; la UAT-3 esta constituido

por oleadas, deposito de caida de grano grueso (Kutterolf et al., 2007).

3. La tefra San Antonio (SAT), se observa al Sur de Managua, Norte, Noroeste, Sur de
la caldera Masaya y es una secuencia de depositos de escoria de caida (Pérez y Freundt,
2006; Kutterolft et al., 2007).

4. La tefra Concepcion (LCT), se identifica al Sur de la caldera Masaya (Kutterolf et
al., 2007) y esta conformada por 16 capas, correspondiente a 8 depdsitos de caida de
escoria tamafo lapilli y 8 capas de ceniza endurecidas de origen freatomagmatico (Pérez y
Freundt, 2006).

5. La Triple capa Masaya (MTL), descrita por Williams (1983) y Bice (1985), esta
constituida por siete depositos de escoria de mayor espesor y cuatro capas de ceniza de
menor espesor, se identifica al Noroeste de la caldera Masaya, se estima una edad
aproximada de 5,755+90 afios (Avellan, 2009).

6. Toba Masaya (MT), descrita por Krusi y Schultz (1979) y Bice (1985), es de origen
freatomagmatica, constituida por un deposito de oleadas y se estima en una edad de 3,485 +
90 afos (Avellan, 2009).
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7. Ticuantepe Lapilli (TIL), proviene de una erupcion subpliniana y aflora al Oeste de
la caldera Masaya, esta constituida por 4 capas de lapilli y 3 capas de ceniza litificada
(Kutterolf et al., 2007).

d) Formacion Nejapa

En esta formacion se encuentran los depositos de 19 volcanes monogéticos que incluyen

conos de toba, maar y conos de escoria, conformada en tres secuencias (Figura 3.3):

1. Secuencia Ticomo dividida en: a) Lavas de Ticomo (LT) el dep6sito mas antiguo,
estd compuesto por tres flujos de lava; b) la Toba Ticomo (TbT), esta formada por oleadas
piroclastica y constituida por 5 capas de ceniza compacta ¢) La unidad tefra Altos de

Ticomo (TAT), es una secuencia de capas de caida de escoria de composicion baséltica.

2. Secuencia Nejapa constituida por cinco unidades: a) La Unidad tefra San Patricio
(TSP), un depdsito constituido por tres paquetes de caidas de escoria; b) La Unidad Lavas
Batahola (LBT), constituida por coladas de lavas de composicion basaltica; c) La Unidad
tefra Nejapa-Norte (TNN), formada de oleadas piroclasticas, constituida por capas de
bloques basalticos-ignimbriticos; d) La Unidad tefra Motastepe (TMo), depdsito de caida
de escoria y f) La Unidad tefra Nejapa (TN), formada por un depdsito constituido por
oleadas piroclasticas (Avellan, 2009, 2011; Pardo, 2008).

3. Secuencia Asososca, constituida por siete unidades: a) La Unidad toba Cuesta El
Plomo (TCP), deposito formado por oleadas piroclasticas, se divide en Toba Cuesta El
Plomo Superior e Inferior; b) La Unidad tefra Refineria (TR), deposito de oleadas
piroclasticas compuesto de ceniza, escoria y lapilli acrecional interestratificado; c) La
Unidad tefra Satélite (TS), deposito de oleadas piroclasticas; d) La Unidad Flujos
Piroclasticos de Ceniza (FPC), estd representada por un flujo piroclastico masivo de
composicion basaltica de fuente desconocida (Avellan, 2009, 2011); e) La Unidad tefra la
Embajada (TE), formada por depoésitos de caidas de escoria conformada por 20 paquetes de
escoria y coladas de lava basaltica en la parte inferior; f) la Unidad tefra el Hormigon (TH),
conformada por depésitos de caida principalmente de escoria y g) la Unidad Tefra
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Asososca (TA) deposito formado por oleadas piroclasticas (Avellan, 2009, 2011; Pardo,
2008).
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Figura 3.3. Mapa geoldgico de la porcion central y Sur del campo volcanico Nejapa y
alrededores (Avellan, 2009).
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3.3. Unidades Morfotectono-volcanica del Municipio de Managua

En este apartado se presentan las principales unidades morfotectono-volcanicas, que se
definieron tomando en cuenta la relacion entre las estructuras geoldgicas y el relieve de la
superficie terrestre, originadas a causa de la fragmentacién de la cadena volcanica

Nicaraguense y formacion del Graben de Managua.

Se elabor6 una clasificacién de doce unidades Morfotectonico-volcanicas del Municipio de
Managua (Tabla 3.1 y figura 3.4), representada en un mapa a escala 1:50,000. En su

elaboracion se tomaron en consideracion los siguientes criterios:

o Elementos morfotectonicos y morfoestructurales. Para la caracterizacion de estos
elementos se tom6 como referencia la expresion regional y local de las estructuras
geoldgicas del relieve (fallas regionales y fallas locales, crateres, maares, conos de escoria
entre otros), con base en la carta topografica escala 1:50,000, el modelo digital del terreno y

la informacion existente de las estructuras geoldgicas que caracterizan el area.

o Elementos morfométricos. Son los elementos que expresan las caracteristicas
cuantitativas de las formas del relieve (profundidad de diseccidn, el grado de inclinacion de
las laderas, orientacion de laderas y niveles hipsométricos o altimétricos) y los factores lito-
estratigraficos (Hernandez, 2008). Estos elementos se obtuvieron con base a las curvas de
nivel cada 20 metros proporcionadas por el INETER, y procesadas en el SIG ArcMap 10
(Figura 3.5, 3.6 y 3.7).

Las categorias de las unidades morfotectono-volcanicas sintetizan la representacion
cartografica de la estructura geoldgica activa y de las condiciones litologicas pasivas que
presenta el area de estudio (Hernandez, 2005).
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Figura 3.4. Mapa de zonas morfotectono-volcénicas del municipio de Managua.
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Tabla 3.1. Criterios para la delimitacion de las zonas Morfotectono — volcanicas

Zonas Elementos Morfotecténicos y Morfoestructurales Elementos Morfométricos Factores lito-estratigréfico
Planicie baja del borde meridional del Graben de Managua; | Presenta una altitud que varia de 40 a Esta zona se caracteriza por depdsitos de tefra y
I. Cuajachillo Semi -plano, fluvio volcanico, ligeramente inclinada, con 100 m.s.n.m., con pendientes entre 1 a 8 | toba provenientes de los crateres de Asososca ,
' muy bajo nivel de fracturacion; no presenta rasgos grados. Predominio de orientacion de Satélite y Cuesta El Plomo (Pardo, 2008;
estructurales internos significativos. laderas al Ny NE. Avellan 2009).
Zona de debilidad cortical compuesta por numerosos Su altitud varia de 40 a 400 m.s.n.m. La | Afloran depdsitos de la Formacién Nejapa
crateres volcanicos y conos monogéneticos; asociados al pendiente oscila entre 1 a 45 grados. (Avellan, 2009), caracterizados por una
Il. Ticomo-Los | sistema de fracturacion de la falla Nejapa, con tendencia N- | Orientacion de las laderas al N, E, O, secuencia de depositos de Ignimbritas, tobas,
Martinez Sy una longitud de aproximadamente 25 km, y con un SEy SO tefras y lavas originadas por las estructuras
movimiento normal con componente lateral derecha monogenéticas que presenta el area. Igualmente
(Espinoza, 2007). se observan depdsitos Aluviales.
Planicie medias a altas, de caracter acumulativo volcéanico La altitud varia de 40 a 200 m.s.n.m. Las | En esta zona se observan, depdsitos de la
con notable fracturacion interna reflejada en las zonas de pendientes entre 1 a 8 grados Formacién Managua, La Formacion Chiltepe
1. San Judas - fall_as: San J_udas, Es’taQio, Los Bancos y Tiscapa, con fuerte gproximadam}ente, exceptuando la pared (Bice, 1985; K_utterolft gt gl., 2007),y una
' Tiscapa actividad sismotectonica comprobada durante los terremotos | interna del crater de la laguna de Tiscapa | secuencia in situ de depdsitos de tefra originado
de 1931y 1972. que presenta pendientes mayores a 60 por el Maar Tiscapa (Freundt et al., 2009).
grados. La orientaciones de laderas
predominante son N y NE.
Planicies altas a medias, estructurales y acumulativas, con La altitud de esta zona varia de 100 a Esta zona de caracteriza por depdsitos de la
presencia de piedemonte bajo. Esta zona presenta estructuras | 400 m.s.n.m. y las pendientes entre 1 a 8 | Formacion Managua (Bice, 1985; Kutterolft et
disyuntivas notables de tipo normal e inversas (falla grados. Orientacion de laderas Ny NE. | al., 2007), interestratificado con flujos de
IV. San Juan - Centroamérica y Zogaib) y lateral izquierdo (falla Chico detritos (Woodward Clyde, 1975).
Unidad de proposito | peldn) se caracteriza por la evidencia de actividad
sismotectonica y formacion de escalones tectonicos durante
eventos notables. La falla chico peldn representa el limite
estructural entre esta zona IV y la zona IlI.
Planicies inclinadas medias a altas, de caracter acumulativo | La altitud de esta zona es de 100 a 300 En esta zona aflora la triple capa Masaya, toba
fluvial y en la parte S por acumulacidn volcénica, presenta | m.s.n.m., con pendiente entre 1y 8 Masaya, y la tefra Apoyo Superior, provenientes
V. Barrio NUevo - también fracturacién moderada visible en las fallas grados. Orientacion de laderas de la caldera Masaya y Apoyo (Bice, 1985;
' - Ticuantepe y Tambo. Su limite oriental es muy claroy estd | preferencial al E y NE. Kutterolft et al., 2007; Avellan, 2009; Peréz et
Esquipulas _ :
controlado por la falla aeropuerto, limite occidental de la al., 2009).
zona V1.
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Es una de las zonas mas notables del territorio representados
por un graben limitado por las fallas Aeropuerto de tipo

La altitud es de 40 a 100 m.s.n.m. La
pendiente varia entre 1 a 8 grados, a

Esta zona se caracteriza por la presencia de la
toba Masaya, coladas de lavas de composicién

Orientacion preferencial de laderas N y
NE.

VI. Graben el normal oblicuo (Cowan, 2000) y la falla Cofradia compuesta | excepcion de los conos de escoria que andesitica-basaltica, provenientes de la caldera
Aeropuerto por un sistema de fallas normales escalonadas. En general presentan una pendiente maxima de 24 | Masaya (Bice, 1985; Kutterolft et al, 2007),y
son planicies, bajas a altas formadas sobre acumulaciones grados. Orientacion de laderas Ny NE. | depositos aluviales.
volcanicas y fluviales.
VII. Los Zona de piedemonte bajo, de origen volcanico, con poca La altitud abarca los 100 a 200 m.s.n.m., | Esta Zona presenta depdsitos provenientes de la
Madrigales expresion de elemento estructural-tectdnico. con pendientes entre 1y 4 grados. Formacién Managua (Bice, 1985).

VIII. Las Cuchillas

Edificacidn tectono-volcanica, con algunos rasgos elipticos
en su configuracion, Geomorfolégicamente es una
premontafia, activisada en el contexto del complejo
volcanico las Nubes.

Las altitudes van desde de 400 a 800
m.s.n.m. La pendiente varia entre 30 a
80 grados. Orientacion preferencial de
laderas N, NEy S.

La litologia del area, se caracteriza por depdsitos
provenientes de la Formacion la Sierra
representado por una secuencia de depésitos de
ignimbritas y tefra (Kuterolft et al., 2007; Girard
y van Wyk Vries, 2005).

IX. San Isidro

Piedemonte volcanico alto, con evidencias esculturales de
actividad tectdnica reciente, en esta zona se observa la
prolongacion de la falla Centroamérica.

La altitud varia de 300 a 600 m.s.n.m. La
pendiente varia entre 8 a 45 grados.
Orientacion de laderas al Ny NE.

Esta zona se caracteriza por los depdsitos de la
Formacion Las Sierras y la Formacion
Managua, interestratificado con flujos de detritos
(Kutterolf et al., 2007).

X. Cedro Galan-

Piedemonte bajo, con sectores planos, sobre una estructura
deprimida entre las zonas XI, IXy Il. Las caracteristicas
relativamente planas y onduladas facilitaron la expansion de

Presenta una altitud entre 300 a 600
m.s.n.m. El rango de pendiente oscila
entre 8 a 24 grados. Orientacion de

Esta zona se presentan depositos de la
Formacion Nejapa y la Formacion Chiltepe
(Avellan, 2009).

con macro-pendiente oriental muy pronunciada y la macro-
vertientes occidental muy suave.

entre 4 a 24 grados. Orientacion de
laderas al Ny NE.

Monte Tabor la zona urbana, es representativa para esta zona la falla laderas predominante al N.
Wheeloch.
Cadena Premontafiosa tectono -volcanica de Berlin La altitud en esta zona es de 400 a 600 | La estratigrafia del area se caracteriza por
X1. Berlin controlada por la falla Mateares con estructura asimétrica, m.s.n.m., con pendientes que oscilan depositos de flujos de detritos e ignimbritas de la

Formacion Las Sierras (Kutterolf et al., 2007).

XII. Costa del Lago

Planicie muy bajas acumulativa fluvial y lacustre, semi-
plano del sector meridional del graben Managua.

Esta zona se encuentra a una altitud de
40 m.s.n.m. y presenta pendientes entre
1y 2 grados. Con orientacidn de ladera
preferencial al N.

En esta zona se encuentran depositos
retrabajados, provenientes de las partes
superiores del Municipio, asi como depésitos
lacustres provenientes del lago Xolotlan.
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Figura 3.5. Mapa de pendientes de las zonas morfotectono-volcanicas.

Cada una de las zonas agrupadas en la tabla 3.1, son descritas de acuerdo con las
condiciones geoldgicas-geomorfolédgicas del Municipio de Managua.

a) Zona I. Cuajachillo

Esta zona esta representada por una planicie baja, con altitud entre 40 a 100 m.s.n.m,
semiplana con inclinacion entre 1 a 4 grados, disminuyendo al Norte y aumentando en el
limite Este de la zona, con predominio de orientacion de laderas al Norte y Noreste con una
densidad de diseccion vertical menor o igual a 20 metros. Esta zona esta representada por la
presencia de rocas de edad cuaternaria, simbolizadas por las Tobas cuesta EI Plomo
conformada por un depdsito de oleadas piroclasticas de composicién andesitica—basaltica.
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La unidad de la tefra Satélite corresponde a una sucesion de oleadas piroclasticas (Pardo,
2008; Avellan, 2009). La tefra Asososca proveniente del Maar Asososca son depdsitos
originados por oleadas piroclasticas y caracterizados por una sucesion de oleadas basales
piroclasticas secas, constituidas por ceniza gruesa y lapilli con una edad de 2,130+40 afios
(Avellan, 2009). Estructuralmente esta zona no presenta rasgos internos significativos.
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Figura 3.6. Mapa de orientacion de laderas de las zonas morfotectono-volcénicas.
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b) Zona Il. Ticomo-Los Martinez

Es una zona de debilidad cortical, denominada falla Nejapa, con tendencia Norte—Sur. Esta
falla esta dividida en tres segmentos: Norte, central y Sur. Estas porciones se caracterizan
por presentar segmentos de aproximadamente 0.8 km en la parte Sur y 0.9 km en la parte
Norte. Esta falla tiene una longitud aproximada de 25 km, con movimiento normal, con

componente lateral derecho y una geometria en echeldén derecha con direccion N5°E,

Pagina 53



Capitulo I11.

buzando al Este, con un angulo de apertura de 20 grados aproximadamente, con un vértice

en la parte Sur y con mayor apertura en la parte Norte (Espinoza, 2007).
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Figura 3.7. Mapa de profundidad de diseccion de las zonas Morfotectono—Volcanicas.

En esta falla se encuentran emplazados aproximadamente 29 estructura volcanicas
monogenéticas y una estructura poligenética. En el area de interés, solo se presentan 19
volcanes monogenéticos divididos en conos de tobas, maares y conos de escoria (Avellan,
2009, 2011).

Morfométricamente presentan altitudes entre 40 a 400 m.s.n.m, con pendientes que oscilan
entre 1 a 24 grados, orientacion de las laderas al norte, este, oeste, sureste y suroeste con
una diseccién vertical menor o igual a 20 m. De acuerdo con Avellan (2009), las laderas

internas de los crateres oscilan entre 26 a 90 grados, en la mayoria de los casos.

La litologia de esta zona esta representada por los depdsitos originados por las estructuras
monogenéticas de la region, denominada formacion Nejapa, caracterizada por la siguiente
secuencia y depositos: secuencia Ticomo (lavas, toba, tefra); secuencia Nejapa (tefras y
lavas); secuencia Asososca (toba, tefras, flujos piroclasticos) (Pardo, 2008; Avellan, 2009);
depdsitos de la Formacion Managua (tefra Apoyo superior, Triple capa Masaya y Toba
Masaya); Formacién Chiltepe (tefra Apoyeque Superior y tefra Chiltepe); y la Formacion
Las Sierras que es la mas antigua (Ignimbrita Andesita-Baséltica y tefra Fontana) (Bice,
1985; Kutterolf et al., 2007; Avellan, 2009).
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C) Zona Il San Judas-Tiscapa

Se presentan planicies de medias a altas, con notable fracturacion interna reflejada en las
zonas de fallas San Judas, que presenta un escarpe de 15 m maximo, una longitud de
proyeccion de 5 a 10 km maximo y un movimiento al N-S, £ 5° con inclinacion al este 60°
con respecto a la vertical, con una tasa de movimiento probablemente de 0.2 a 1 mm/por
afio (Cowan et al., 2000, 2002).

La falla Estadio con una longitud de proyeccion 2 a 10 km por debajo del lago de Managua,
con un escarpe maximo de ~1 m y movimiento N30°E+5°, sentido lateral izquierdo, con
una pequefia componente normal al Este. La falla Tiscapa con longitud en la superficie
méaxima de 10 km y se extiende 20 km hacia el lago Xolotlan, presenta un escarpe de 20
metros y el movimiento es N24°E, £7°, sentido del movimiento lateral izquierdo (Cowan et
al., 2000, 2002). Es necesario mencionar que estas fallas se activaron para el sismo del 31
de marzo de 1931 y 23 de diciembre de 1972.

Esta zona presenta altitudes de 40 a 200 m.s.n.m, con pendientes que oscilan entre 1 a 8
grados aproximadamente a excepcion de las paredes internas del crater Tiscapa, donde sus
pendientes son mayores a los 60 grados. La diseccion vertical varia entre 20 a 40 metros y
las orientaciones de laderas predominantes son Norte y Noreste.

Litolégicamente esta zona estd representada por depositos de la Formacién Managua
(Triple capa Masaya y Toba Masaya) (Bice, 1985; Kutterolf et al., 2007), intercalados con
flujos de detritos (Woodward Clyde Consultants, 1975) y la Formacion Chiltepe
constituido por la tefra Apoyeque Superior (Kutterolf et al., 2007). Asimismo, en las zonas
aledafas al crater Tiscapa y propiamente en la estructura, se presenta una secuencia de tefra
interestratificada con depdsitos de flujos de detritos e ignimbritas (Freundt et al., 2009).

d) Zona IV San Juan-Unidad de Propdsito

Esta unidad se caracteriza por planicies medias y altas, con presencia de piedemonte bajo y

con estructuras disyuntivas notables, como la falla Centroamerica, con direccion de
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movimiento N15°E y longitud verificada en campo es de 1.8 km y el tipo de fallamiento es

predominantemente normal, también inverso, (INETER, 1997).

La falla Chico Peldn se identifico a raiz de las fracturas originadas por el sismo del 23 de
diciembre de 1972. Esta falla es paralela a la falla Tiscapa y se compone de tres segmentos,
con desplazamiento en echelon, con 4.9 km de longitud comprobada, y un fallamiento
normal con componente lateral izquierdo. La falla Zogaib-Escuela presenta un escarpe con
orientacion E, de 2.7 km de longitud y el tipo de fallamiento predominantemente es normal
o inverso. Igualmente se determinaron por medio de la interpretacion de fotografias aéreas
algunos lineamientos (INETER, 1997).

De acuerdo con Woorward Clyde Consultants (1975) los lineamientos las Colinas poseen
un mecanismo aparentemente normal, con orientacion N20°O y una variacién hacia el Sur
N25°E, con 3 km de longitud reconocible del escarpe; el lineamiento J, presenta un tipo de
fallamiento normal e inversa, con orientacion N40°E y longitud comprobada de 450 m
(proyectada de 2 km); el lineamiento L, con orientacion N20°E, longitud proyectada de 2.2
km y 4.5 m de altura del escarpe; el lineamiento M, con orientacion N40°E y 5.8 km de
longitud proyectada; el lineamiento N, con orientacion N20°E, 500 m de longitud
comprobada y 3.3 km de longitud proyectada. Este lineamiento probablemente se une a la

falla el Aeropuerto.

El lineamiento K, descrito por Kuang (1973), es de tipo normal, con un desplazamiento de
1.5 m hacia el E. Esta falla presenta una direccion N10°O cerca del extremo Norte y
N30°E cerca del extremo Sur, con 27 m de ancho y 2.5 km de longitud comprobada (4.1

km de longitud proyectada).

Esta zona tiene una altitud entre 100 a 400 m.s.n.m, con pendientes que oscilan entre 1 y
aumenta en 8 grados, al Sur de la zona, con una diseccion vertical predominante de menor o
igual a 20 m y con predominio de la orientacion de laderas Norte y Noreste.
Litolégicamente estd representada por los depdsitos de la Formacion Managua
principalmente la triple capa Masaya y Toba Masaya (Bice, 1985; Kutterolft et al., 2007)
inter-estratificada con flujos de detritos (Woodward Clyde Consultants, 1975).
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e) Zona V Barrio Nuevo — Esquipulas

En esta zona se observan planicies inclinadas medias a altas, con presencia de fracturacion
moderada, visibles en las fallas Ticuantepe y Tambo, propuestas por Alvarez (2002) y

Devoli (2002). El limite esta controlado por la falla Aeropuerto.

La inclinacion de la pendiente varia entre 1 a 4 grados, con altitudes entre 100 a 300
m.s.n.m, la diseccion vertical predominante de 20 m, y orientacidn de laderas preferencial

es Este y Noreste.

En esta zona afloran depésitos provenientes de la caldera Masaya, clasificado como triple
capa Masaya (Bice, 1985; Avellan, 2009; Pérez et al., 2009) y dep0ésitos provenientes de la
caldera Apoyo, tefra Apoyo Superior descrita por Kutterolft et al., (2007).

f) Zona VI Graben el Aeropuerto

Esta zona esta representada por la presencia del Graben Aeropuerto, limitado por la falla
Aeropuerto al Este, con un escarpe de 10 a 12 metros, con longitud ~15 km vy
extendiéndose por debajo del lago de Managua, con movimiento N3°E£6°, una inclinacion
promedio subvertical y el sentido del movimiento normal oblicuo y al Oeste por la falla
Cofradia con longitud proyectada de aproximadamente 40 km y un escarpe de ~ 15 m, con
rumbo promedio de N4.2°E£13° (Cowan et al., 2000, 2002). Esta estructura consiste en un
sistema de fallas normales escalonadas, que se desplazan de forma descendente hacia el
Oeste. Se cree que la costa oriental del lago de Managua, anémalamente recta, esta
controlada por la proyeccion hacia el Norte de este sistema de fallas (INETER, 1997).

La altitud de esta zona varia entre 40 a 100 m.s.n.m y la pendiente entre 1 a 8 grados
disminuyendo hacia el lago Xolotlan, en la zona de los conos de escoria la pendiente es de
8 a 24 grados, su densidad de diseccion vertical es de menos o igual a 20 m y con

orientacion de laderas Ny NE.
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Se caracteriza por depdsitos aluviales y lacustres al Norte y cerca del lago de Managua y
por la presencia de la toba Masaya y coladas de lavas de composicion basaltica-

andesiticas, provenientes de la caldera Masaya (Bice, 1985; Kutterolft et al., 2007).
) Zona VIl Los Madrigales

Zona de piedemonte bajo, de origen volcanico, con poca presencia de elementos
estructurales notables. Con altitudes entre 100 a 200 m.s.n.m y pendientes que oscilan entre
1 a 4 grados en toda la zona, con diseccion vertical oscilando entre 20 y 80 m y orientacion

preferencial de laderas Norte y Noreste.

En esta zona se observa el depdsito de la formacién Managua, caracterizado por la toba

Masaya, descrita por Bice (1985).
h) Zona VIII Las Cuchillas

Geomorfoldgicamente se clasifica como premontafas, con algunos rasgos elipticos en su
configuracion y se encuentra al Noroeste del escarpe denominado Las Nubes. Con altitudes
que oscilan entre 400 a 800 m.s.n.m., con pendientes entre 8 a 45 grados aproximadamente,
una orientacién preferencial de laderas Norte, Noreste y Sur con una diseccion vertical
entre 80 y mayor o igual a 140. Se presentan depositos de la Formacion Las Sierras,
secuencia de depdsitos ignimbriticos y tefra Fontana (Girard y van Wyk Vries 2005;
Kutterolft et al., 2007).

) Zona IX San Isidro

Geomorfoldgicamente se clasifica como un piedemonte alto, con evidencias esculturales
de la actividad tectonica reciente, como la prolongacion de la falla Centroamérica. La
altitud varia entre 300 a 600 m.s.n.m y las pendientes oscilan entre 8 a 24 grados, la
densidad de diseccion vertical es de 40 a 80 m, con orientacion de laderas preferente al

Norte y Noreste.

Esta zona se caracteriza por la Formacion Las Sierras, compuesta por intercalaciones de

depdsitos de ignimbrita, oleadas y flujos piroclasticos y tefra y la formacion Managua (toba
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Masaya y triple capa Masaya) inter-estratificada con flujos de detritos (Kutterolft et al.,
2007; Woordward Clyde Consultants, 1975).

), Zona X Cedro Galan — Monte Tabor

Esta zona esta representada por un piedemonte bajo, con sectores de planicie entre las
zonas Xl, IX y Il. Presenta rasgos estructurales poco notables en el relieve representado por
la falla Wheeloch (Alvarez, 2002). Las pendientes oscilan entre 4 a 16 grados
aproximadamente con altitudes entre 300 a 600 m.s.n.m. con diseccion vertical entre 20 y
40 my orientacion de laderas dominante al Norte.

Los depdsitos caracteristicos de esta zona pertenecen a la Formacion Nejapa, constituidos
por oleadas piroclasticas pertenecientes a la secuencia Nejapa y la tefra Apoyeque superior
de la Formacion Chiltepe (Avellan, 2009).

K) Zona XI Berlin

Caracterizada por una premontafia controlada por la falla Mateares, con estructura
asimétrica, con macropendiente oriental muy pronunciada y una macrovertiente occidental
muy suave. Las altitudes oscilan entre 400 a 600 m.s.n.m con pendientes entre 4 a 24
grados con densidad de diseccion entre 60 a> 140 m y orientacion de laderas al Norte y

Noreste.

Litolégicamente se encuentra constituida por flujos de detritos e ignimbritas de la

Formacion Las Sierras (Kutterolft et al., 2007).
) Zona XII Costa del Lago

Esta zona se caracteriza por una planicie baja, con altitudes de 40 m.s.n.my pendientes de 1
y 4 grados. Con orientacion de laderas preferencial al norte y una diseccion vertical menor

o igual a 20 m. Caracterizada por depd6sitos fluviales y lacustres.

Pagina 59



Capitulo IV

Capitulo IV. Vulnerabilidad del municipio de Managua

En este capitulo se presenta el calculo del indice de vulnerabilidad social ante inundaciones
en el municipio de Managua. En este sentido, se entiende a la vulnerabilidad como la
probabilidad de que en una comunidad expuesta a una amenaza natural o antropogénica se
ocasionen dafios humanos y materiales, en funcion del grado de fragilidad de su
infraestructura, vivienda, actividades productivas, organizacion, sistema de alerta,
desarrollo politico e institucional (CEPAL, 2005).

La vulnerabilidad puede analizarse desde diferentes perspectivas ya sea fisica, social,
politica, tecnologica, cultural, educativa, ambiental e institucional, reflejada en la magnitud
del dafio (CEPAL, 2005), pero lo cierto es que la vulnerabilidad en general es un factor que
contiene varios elementos, no solo lo referido a los aspectos sociales o institucionales, sino

a las posibilidades de reaccién del sujeto afectado (Gomariz, 1999).

En este capitulo se analiza la vulnerabilidad fisica, la cual segun Wilches-Chaux (1993),
esta relacionada con la ubicacidn fisica de grandes o pequefios asentamientos en zonas de
riesgo fisico, condiciones técnicas-materiales de ocupacion o aprovechamiento del
ambiente y los recursos que se encuentra a disposicion de la poblacion. Generalmente, esta
relacionada con las condiciones de pobreza que marca el perfil de estas comunidades y la

falta de opciones para una ubicacion menos riesgosa.
4.1. Tipologia de Viviendas

De manera inicial se analizaron las condiciones o caracteristicas de poblacion, vivienda y
extension cada distrito del municipio (Tabla 4.1). La Alcaldia de Managua ha divido al
municipio por tipologia (tabla 4.2), tomando como base los rasgos de la vivienda, entorno
urbano, materiales de construccion, predominio y ubicacion. Dicha tipologia se describe a

continuacion.

Pagina 60



Capitulo IV

Tabla 4.1. Extension territorial, poblacion y viviendas por distrito Censo 2005 (INIDE,
2005).

Distrito Poblacion Extension Km? Vivienda
Total Ocupada
Distrito 1l 119,568 18.05 25,106 23,639
Distrito 111 30,296 83.35 40,936 37,027
Distrito IV 146,537 15.88 29,099 27,260
Distrito V 208,863 82.61 45,180 41,430
Distrito VI 272,702 73.52 57,011 52,909
Sin viviendas 404 e e e
Total 777,966 273.41 197,332 182,265
1. Residencial Aislada A: Localizadas en la periferia de la ciudad en las zonas altas y

de dptimas condiciones naturales (clima, paisaje tranquilidad). Representan el 0.43% del
total de viviendas, que son construidas con técnicas adecuadas y poseen todos los servicios.
Ejemplos: Altos de Santo Domingo, Las Colinas, Santa Monica, entre otros (ALMA, 2007,
2009).

2. Residencial Aislada B: Representan el 0.73% del total de vivienda, localizadas en
trece barrios ubicados al oeste y sur de la Laguna de Tiscapa, construidas con mamposteria.
Ejemplo: Las Palma, ElI Carmen, Reparto Serrano, Los Robles, etc. (ALMA, 2007, 2009).

3. Residencial en Serie: Construidas con mamposteria y concreto, poseen todos los
servicios, y conforman 36 barrios, los cuales representan el 8.27% del total de viviendas en
Managua. Ejemplo: Altamira d"Este, EI Dorado, Linda Vista, etc. (ALMA, 2007, 2009).

4. Tradicional: Son viviendas agrupadas en 32 barrios, ubicados en ambos extremos
del centro historico de la ciudad y representan el 12.7% del total de viviendas, conservan el

estilo de construccion de los afios 50 y 60 con materiales como bloque, madera, piedra
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cantera etc., y los servicios de infraestructura estdn llegando al final de su vida util.
Ejemplo, Monsefior Lezcano, Campo Bruce, Santa Ana, etc. (ALMA, 2007, 2009).

5. Popular Aislada: Ubicadas mayormente al este y oeste de la ciudad, conformada
por 68 barrios, representando el 24.6% del total de viviendas, construidas por gestion del
propietario con madera y mamposteria, en la mayoria de los casos cuenta con todos los
servicios, faltando en algunos casos la pavimentacion de calles. Ejemplo: Martha Quezada,
Riguero Norte, Domitila Lugo, etc. (ALMA, 2007, 2009).

6. Popular en Serie A: Comprenden el 9.56% total de viviendas, localizadas en 37
barrios, especialmente en el sector oriental de la ciudad, donde se emplean sistemas
constructivos de mamposteria y concreto; presentan todos los servicios. Ejemplos, Don
Bosco, Méaximo Jerez, Colonia 10 de Junio, Colonia Centroamérica, etc. (ALMA, 2007,
2009).

7. Popular en Serie B: Son construidas con mamposteria, posterior al terremoto del 72,
poseen todos los servicios basicos, se localizan al Este de la ciudad y representan el 5.67%
del total de viviendas distribuidas en 10 urbanizaciones. Ejemplos, Llamas del Bosque,
Batahola Norte, Villa Libertad, etc. (ALMA, 2007, 2009).

8. Urbanizacién Progresiva: Programa habitacional que surge en los afios 80 que
posee un disefio urbano acorde a los requerimientos urbanisticos minimos, posee servicios
basicos, representan actualmente el 15.96% del total de viviendas distribuidas en 135
barrios, donde se destaca el sector central, por tener urbanizaciones progresivas de
pequefias dimensiones (San Sebastian, Cristo del Rosario, etc.), y en la periferia. Ejemplo,
William Diaz, Hilario Sanchez, Georgino Andrade, etc. (ALMA, 2007, 2009).

9. Asentamientos Humanos Espontaneos: Viviendas reducidas a partir de tomas
ilegales de terrenos baldios a lo interno de la trama urbana cuyas caracteristicas son:
dimensiones reducidas, pésimo estado fisico y precariedad de los materiales de
construccion utilizados (residuos de materiales de obra, Zinc, Madera, plasticos, carton,

etc.). Se encuentran dispersos en la trama urbana con predominio en la costa del lago de
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Managua, constituyen el 22.08% de viviendas distribuidas en 273 barrios. En su mayoria
poseen servicios basicos agua potable y energia electrica pero de forma ilegal, carecen
totalmente de drenaje pluvial, alcantarillado sanitario, recoleccion de basuras. Ejemplo:

Gaspar Garcia Laviana, Aldo Chavarria, Villa Japén, Anexo Leningrado, etc. (ALMA,

2007, 2009).

Tabla 4.2. Consolidacion de datos tipoldgicos por distritos (ALMA, 2009).

Total de Barrios por Tipologia Distrito 1l Distrito IlI Distrito 1V Distrito V Distrito VI Total
Residencial AisladaA [ - 8 2 15 14 39
Residencial Aislada B 5 12 5 22
Residencial en serie 9 9 9 32 4 63
Tradicional 5 2 L e 11
Popular Aislada 4 10 17 26 11 68
Popular en serie A 2 3 10 8 | - 23
Popular en serie B 5 | -] e i 6
Urbanizacion Progresiva 22 23 15 11 35 106
Asentamiento Humanos Espontaneos 55 77 44 67 70 313
Tipologia sin definir 3 24 5 72 16 120
Sectores 19 73 19 72 46 229
Comarcas | - 8 | - 12 2 22

4.2. Caracterizacion de los distritos del municipio de Managua

El municipio de Managua politicamente estaba divido en siete distritos, seis urbanos y uno
rural, cada distrito a cargo de un delegado distrital nombrado por el Alcalde (Galeano,
2000). Para enero del 2000, se establecio la ley 329 llamada ley ‘‘creadora de los
Municipios de Ciudad Sandino y el Crucero’ publicada en la gaceta oficial No. 7,
decretando la separacion del municipio de Managua, nombrando el distrito VII como
municipio de El Crucero, con un area superficial de 210 km?y el distrito I municipio de
Ciudad Sandino con una extension territorial de 51.11 km? quedando integrado el
municipio de Managua por los distritos 11, 111, IV, V y VI, con un area de 289 km? (Normas

Juridicas de Nicaragua, 2000).
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a) Distrito Il

El distrito 11 se localiza en el sector noroccidental de la ciudad de Managua (orillas del lago
Xolotlan) y es una de las areas mas representativas del antiguo centro de la capital, con
caracteristicas netamente urbanas, carece de areas comarcales, rurales y su estructura
urbana ha alcanzado los niveles maximos de cobertura en su crecimiento, por lo que se
considera un distrito consolidado (Tabla 4.3) (Icaza, 2008). Con una extension de 18.05
km?es el distrito que presenta la menor poblacién de Managua con 119,568 habitantes, que
corresponden 56,494 hombres, mujeres un total de 63,074 y con 25,106 de viviendas
particulares (INIDE, 2005).

Este distrito cuenta con 69 centros de educacién distribuidos en 20 preescolares, 26
preescolares primarias, 14 preescolares primaria y secundaria, 5 secundarias y 2 primarias.
De estos 69 centros, 19 son estatales, 4 privados subvencionados y 47 privados. Ademas 57
centros presentan condiciones Optimas de luz, ventilacion, mobiliario adecuado y seguridad
y 12 de estos centros no poseen las condiciones antes mencionada o carecen de una de ellas
(Icaza, 2008).

En lo que respecta al sector salud, tiene 32 centros de asistencia entre hospitales publicos y
privados, clinicas privadas, centros de salud y puestos médicos. El personal que atiende los
centros de asistencia publica es de 166 médicos incluyendo especialistas, 403 enfermeras y

196 auxiliares de enfermeria (Icaza, 2008).

En este distrito se encuentra la refineria de petrdleo, igualmente se localizan otras
industrias, actividades de servicios y comercio, como planta generadora de energia
eléctrica, aceitera, supermercados, gasolineras, etc., (ALMA, 2005). También se encuentra
la Laguna de Asososca que actualmente es utilizada como fuente de agua potable,
abasteciendo al 8% de la poblacién de Managua. Asimismo, se ubica el principal botadero
municipal; este representa una de las mayores afectaciones de contaminacion del territorio,

ademas de contar con el Unico Estadio Nacional.
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Tabla 4.3. Tipologia por barrios que conforman el distrito Il (con base en ALMA, 2005).

Tipologia Nombre del Nombre del Tipologia Nombre del Barrio Nombre del
Barrio Barrio Barrio
Resid. Aislada  Las Palmas Motastepe Popular en Francisco Morazén
“B” Colinas Mantica Jardines de serie A San Antonio
El Carmen Managua
Resid. en serie  Valle Dorado Linda vista Sur Popular en Llamas del Bosque Batahola Sur
Las Brisas Los Arcos serie B Batahola Norte Complejo
Linda Vista Norte  Loma Verde (El Los Madrofios Minusvalido
Miraflores Seminario)
El Cortijo
Tradicional Monsefior Cristo del Rosario  Urb. Rafael Rios
Lezcano San Sebastian Progresiva Juan E. Menocal Sector Santa Ana
Javier Cuadra Santa Ana Miraflores (M. Bejarano)
Reparto Espafia Alfredo Silva
Daniel Chavarria
Carlo Ulloa
Urb. Oscar Robelo1ly  Cuba Dario Urb. San Sebastian Modesto Bejarano
Progresiva 2 Acahualinca Progresiva Cristo del Rosario Damnificados del
Selfida Miranda Aserrio La Cruz Huracén Joan
Francisco y Alemania Julio Buitrago Nortey  Edgard Lang
Ramon Sénchez Democrética Sur Sector
18 de Mayo Dignidad 4 de Mayo
Monsefior Manuel Olivares
Lezcano
William Diaz
Popular Acahualinca Asentamiento  Rafael Rios Area verde Bo.
Aislada Bo. Cuba, Rubén ~ Humano Linda Vista Sur Cuba
Dario Esponténeo San Pedro El Rastro
Martha Quezada Bella Vista anexo Este de Enabin
Linda Vista Anexo Juan E. Area verde
Centro Menocal Alfredo Silva

Oeste Batahola Sur

Casco Urbano
San Sebastian

Asentamiento
Humano
Espontaneo

Anexo Las Brisas
(Los Martinez)
Anexo Linda
Vista Norte
Anexo Los Arcos
Los Martinez
Area Verde
Danilo Chavarria
Batahola Sur |y
11 (Embusa)

Detras Jorge
Navarro

La Chureca
Correo Central
Area Verde Julio
Buitrago

San José Boer

El Boer
Motastepe

Area Comunal el
Cortijo

Area Verde
Manuel

Asentamiento
Humano
Espontaneo

Norte Daniel
Chavarria

Pepe y Pepito

Area verde U.P.
Espafia Dinamarca
Este de Alfredo Silvas
(Rieles)

Manchester
Ferrocarril

Bajos de Acahualinca

La Bolsa
Olivares

Anexo Edgard
Lang

Sur de Cristo del
Rosario

Polo Sur
(William Diaz)
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b) Distrito I11

Este distrito se ubica al suroeste de la ciudad de Managua. Con un érea de 83.35 Km? es el
distrito mas extenso, cuenta con una poblacion de 189,819 habitantes correspondiendo a
90,621 hombres y el resto mujeres. Asimismo, existen 40,936 viviendas (INIDE, 2005).
Cuenta con 5 hospitales, 2 centros de salud, 2 clinicas privadas, 6 puestos médicos. Ademas
se atribuyen 229 médicos, 485 enfermeras. En el sector educacion esta formado por 11

universidades, 12 institutos, 58 escuelas (Icaza, 2008).

Uno de los principales problemas de este distrito es que en él se encuentra la mayoria de los
asentamientos espontaneos, y zonas destinadas a residenciales, debido que en la parte
Suroeste y Sureste del mismo se presentan espacios de terrenos baldios (Tabla 4.4). A

consecuencia de ello no hay el equipamiento suficiente para abastecer a la poblacion.

Tabla 4.4. Tipologia por barrio del distrito 111 (con base en ALMA, 2005).

Tipologia Nombre del Nombre del Tipologia Nombre del Nombre del
barrio Barrio Barrio barrio
Residencial Bell Air Marcell Pallais Tradicional Altagracia
Aislada A Las Acacias 1y 2  (Santa Isabel) San Pablo
Los Robles Planetarium
Planes de
Altamiraly 3
Residencial Belmonte Monserrat Popular Aislada Andrés Castro San Pedro
Aislada B Bolonia Reisel Camilo Ortega  Sierra Maestra
Bosques de Reparto San (Torre Molina Villa Roma
Bolonia Juan Los Martinez) Vista hermosa
Frawley Roma Pilar Norte
Lomas de San Patricio Pilar Sur
Guadalupe Tiscapa San Judas
Lomas de Villa Fontana
Residencial en Casa Fontana Asentamiento Los Fonseca
serie Colonia Humano Ayapal Los Laureles
Independencia Espontaneo Edgard Munguia Los Trejos
Las Flores (La Esperanza Luis  Alfonso
Cafiada) Jonathan Gonzélez ~ Velasquez 1 y
Lomas de San Marvin Marin 2
Juan Mirna Ugarte Memorial
Lomas de Ticomo Nora Astorga Sandino
Lomas del Sur Recreo Sur Nejapa
Lomas de San Sierra Maestra  Norte de Enel
Angel (Recreo 1) Omar Torrijos
San Martin Arges Sequeira Pantanal 2
Santa Fe Buena Vista Pinolero
Carlos Nufiez (Costado Oeste
Héroes y

Pagina 66



Capitulo IV

Martires de

San Judas)
Asentamiento Anexo  colonia Costado E. Asentamiento Héroes y Martires San Francisco
Humano Independencia Recreo Sur Humano de Ayapal de Asis (El
Espontaneo Anexo Esperanza  Costado N. Espontaneo Hialeah 1, 2, 3, Rifle)
Anexo Lomas de Recreo Sur Holanda Santa Ana (25
Buenos Aires 1y Costado 0. Jonathan Gonzalez  Aniversario)
2 Recreo Sur 4y5 San José de la
Anexo Torres  Costa O. Pilar Jorge Cassaly Cafiada
Molina (Camilo Costado S. La Tomatera Frawley S.
Ortega) Enrique La Zacatera Golfo Pérsico
Aquiles Morales EI Béer Leonardo  Garcia Herlinda Lépez
(Sordomudo) El Bosque Jara Héroes de San
Cesar Jerez El Perd Lomas de Buenos Judas
Costado E. Bertha  Enrique Aires Tierra
Calderon Bermudez 380 Lomas de San Prometida
Casimiro Sotel E. de Villa Judas Villa Argentina
Roma 4 Plaza Espafia 1y?2
Villa Nueva (Costado Sur Plaza Carolina 2
VillaRoma 4 Espafia)
Urbanizacion Germén Pomares Martin  Luther  Urbanizacion Anexo San Juan ly?2
Progresiva (Nejapa) King Progresiva Bertha  Calder6n Jonathan
German Pomares Marvin Marin (El Prado) Gonzalez 1, 2
(Ticomo) Mirna Ugarte Carlos Calero y3
Nora Astorga Montoya ly 2 Edgard Munguia 1 La Esperanza
Recreo Norte 25 Aniversario y?2 Leonel
Recreo Sur Enrique Smith Rugama
René Cisneros San Ignacio
(Waslala 1y 2)

c) Distrito IV

El distrito IV es el méas pequefio de Managua, con una extensién de 15.88 km?; cuenta con

una poblacion de 146,537, que pertenecen 60,089 hombres y 77,448 mujeres. Para el afio

2005 estaba conformado por 29,099 viviendas (INIDE, 2005).

Los servicios de mayor demanda poblacional son salud y educacion.

En el sector

educacion se cuenta con 23 escuelas, 10 institutos, 34 pre-escolares, 8 escuelas de comercio

y 2 universidades. En el Sector salud existen 2 hospitales, 3 centros de salud, 8 puestos

médicos y 58 clinicas privadas (Icaza, 2008).

Es un Distrito netamente urbano, carece de areas rurales y su desarrollo ha alcanzado

niveles de maxima cobertura, en cuanto a la proyeccion de crecimiento (Tabla 4.5).
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Tabla 4.5. Tipologia del distrito IV (ALMA, 2005).

Tipologia Nombre de Nombre del Tipologia Nombre del Nombre del
Barrios Barrio Barrio Barrio
Residencial Largaespada Residencial en San Lucas Santa Clara
Aislada B Serrano serie Jardines de Ciudad
Jardin
Bello
Horizonte
Tradicional Campo Bruce Popular Serie A Pedro J. Chamorro  Silvio
(Rigoberto Lopez Colonia Managua Mayorga
P.) Leonel Rugama Hogar Propio
Sajonia (Col. Militar) Blas Real
San José Oriental Edgard Lang (Col.  Espinales
Los Angeles Militar) (Col. Militar)
Roméan Manrique Maestro
(La Mecatera) Gabriel
La tenderi Cristian
Pérez (Col.
Salvadorita)
Popular Aislada  Riguero Norte Ducuali Urbanizacion Hilario Sanchez Nueva Libia
Domitila Lugo Santa Rosa Progresiva Domitila Lugo lero de
Selim Shide (El 1ro de Mayo (Sta. Clara) Mayo
Tempisque) San Cristobal Selim Shide (El Union
Benedicto Maria Tempisque) Soviética
Valverde (Quinta Auxiliadora Carlos Reyna Paula Corea
Nina) El Paraisito Oscar Turcios Roman
San Luis Norte San Luis Sur Parque Mirador Manrique
La Tejera Larreynaga Tiscapa San José
Largaespada Costa Rica Francisco Meza Oriental
Venezuela El Edén Jorge Dimitrov Bello
(Cristo Rey) Horizonte
Campo Bruce (6ta etapa)
(Rigoberto Lépez El Paraiso
P.) Héroes y
Martires de
Batahola
Asentamiento Benedicto Area verde y Asentamiento Gaspar Garcia Sajonia
Humano Valverde comunal Humano Laviana Santo
Espontaneo Las Torres Cristo Rey Espontaneo (costado N-E) Domingo
Hilario Sanchez Plaza del Sol Detras de Cine Buenos Aires
Norte Pedro J. Este Hospital Ameérica Sector 19 de
Chamorro Bautista Julio
Asentamiento Pedro J. Detras de Asentamiento Los Angeles Rucfa
Humano Chamorro. ENABUS Humano (Chico Pel6n) (Buenos
Espontaneo Domitila Lugo Area comunal Espontaneo San Luis Sur Aires)
(Pista costera) en U.P. 1ro de Carlos Reyna Costado
Enrique Smith Mayo (Pista costera) oeste Rucfa
En U.P. Selim Candelaria
Shible Area
Comunal
Francisco
Meza
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d) Distrito V

Con un 4rea de 82.61 km? el distrito V, es el segundo con mayor extension (después del

Distrito 111), con una poblacién de 208,863 habitantes donde 98,979 son hombres y el resto

mujeres. Este distrito cuenta con 45,180 viviendas (Tabla 4.6) (INIDE, 2005).

En el ambito del sector salud, esta integrado por dos hospitales, 5 centros de salud y 17

puestos médicos. En el aspecto educacional se localizan 6 CDI (Centro de Desarrollo

Infantil), 39 preescolares, 44 escuelas, 3 universidades, 12 institutos de secundarias, 2

escuelas de comercio y 15 escuela técnicas (lcaza, 2008).

Tabla 4.6. Tipologia del distrito V' (con base en ALMA, 2005).

Tipologia Nombre del Nombre del Tipologia Nombre del Barrio Nombre del
barrios Barrio Barrio
Residencial Lomas de Santo Las Praderas Residencial Pancasan (Col. Los  Anexo
Aislada A Domingo El Mirador Aislada B Robles) Jardines de
Altos de Santo Santa Monica Altamiray Bosques  Veracruz
Domingo Las Colinas de Altamira El Dorado
Planes de
Altamira
Popular Germén Pomares Liberia Popular Schick No. 3 Eduardo
Aislada René Polanco Habana Los Aislada Sdcrates Sandino Contreras
(Open No.1) Campos Cuba Libre (Santa Elisa)
Schick No. 4 Revolucion Salomo6n Moreno Schick No. 1
(Enrique Gutiérrez)  (Col. Reparto Schick No.2  (Macaraly)
Omar Torrijos Periodista) (Angel La Fuente
(Santa Emilia) 14 de junio (La Valentino Barrios) (Ariel Darce)
Reparto Aguilar Luz) Santa Margarita Adolfo Reyes
Complejo Miguel Riguero Santo Domingo México
Angel Ortiz Reparto Cuadra Santa Barbara
Habana o Maria (Eduardo
Santa Julia Matamoros)
Tradicional Altagracia Popular en José Isaias Gomez
Duzzy serie B
San Pablo
Popular en Colonia Proyecto piloto Urbanizacion  Alfredo Nobel Villa Amor
serie A Centroamérica 10 de junio Progresiva Germén Pomares 11 28 de Mayo
Maéximo Jerez Colombia Georgino Andrade Omar Torrijos
Nicarao Don Bosco Walter Ferretily 2  Farabundo
14 de Septiembre Grenada Marti
22 de Enero (La Anexo Las
Cascada) Sierritas
La Morita
(Los
Madrofios)
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Comarcas Esquipulas San Isidrode la  Urbanizacion =~ Domingo Matus Lomas de
Las Jaguitas Cruz Verde Espontéanea Sdcrates Sandino Centroamérica
Santo Domingo Jocote Dulce Blanca Segovia Madres
San Antonio Sur Nicaragua Libre Martires de
Pantasma
Urbanizaciéon ~ Walter Ferreti Eddy Mayorga Urbanizacion  Pablo Ubeda José Santos
Espontanea Augusto Cesar Jardines de Espontanea Pista El Dorado Lopez
Sandino Veracruz Carlos Fonseca U.P. Grenada
Fernando 11 de Mayo Santa Margarita Aldo
Manzanares Farabundo Santa Julia Chavarria
Grenada Il (Olof Marti 18 de Mayo Hasbani
Palme) Francisco
Solérzano

e) El distrito VI

El distrito VI se encuentra ubicado al este de la ciudad, es considerado uno de los distritos
mas importantes del municipio, ya que en €l se ubica el Gnico aeropuerto internacional de
Nicaragua. Sin embargo, a pesar de que posee un alto indice de desarrollo industrial,
almacenamiento y transporte, se encuentra restringido al desarrollo urbano por la presencia
del aeropuerto (area de restriccion aérea) y la zona acuifera que abastece gran parte del
servicio de agua potable de Managua. Es el distrito que presenta la mayor poblacion de
Managua con 272,702 habitantes, donde un poco mas de la mitad son mujeres (143,384) y
el resto hombres; cuenta con un total de 57,011 viviendas (INIDE, 2005).

En lo referente al sector salud, cuenta con 21 puestos de salud, es decir el mayor nimero en
relacion con los otros distritos, ademas de 3 centros de salud y un hospital. En lo referente a
la educacidn tiene 106 escuelas con los niveles de pre-escolar, primaria y secundaria y 3
universidades (Icaza, 2008).

En lo que se refiere a la economia, la mayor concentracion de industrias se encuentra
localizada en la carretera Norte, entre ellas se destacan la Siemens, Tabacalera, Zona
Franca Industrial, Laboratorios Ramos. Igualmente tiene 132.4 km de calles, pistas y
avenidas importantes, de las cuales 57.9 km. estan revestidas y 74.5 km sin revestir
(ALMA, 2005).
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Asimismo, esta clasificado como uno de los distritos de mayor contaminacién ambiental

debido a su desarrollo habitacional desordenado en su extremo oriental y es el mas

densamente poblado, concentrando el mayor nimero de colonias populares, urbanizaciones

progresivas y asentamientos espontaneos del municipio (Tabla 4.7), lo cual provoca, que

los servicios de infraestructura resulten insuficientes tanto en cobertura como en capacidad.

Tabla 4.7. Tipologia del distrito VI (con base en ALMA, 2005).

Tipologia Nombre del Barrio Nombre del Tipologia Nombre del Nombre del
Barrio Barrio Barrio
Residencial en Xolotlan Popular serie  Municipalidad | Villa
serie Las Mercedes A Reparto Mantica Fraternidad
Rubenia Unidad de Curva Sabana
Proposito Grande
Rafaela Herrera Villa Flor
Villa Progreso 1ro de Mayo
Rubén Dario Villa Libertad
9 de Junio Villa San
Miguel Gutiérrez Jacinto Libre
Popular Aislada  José Dolores Estrada Mombacho Popular serie  Sol de Libertad Villa Venezuela
Carlos Sanchez Los Lépez B (América No.1) (América No.4)
La Primavera (Anexo  Villa Villa  Revolucién  José Benito
Camilo Chamorro Rev.) (América No.3) Escobar
Los Laureles Waspéan Sur (América  No.
El Bosque Norte y (Reparto Alina) 2)
Sur Sabana Grande
Bertha Diaz
Urbanizacion Nubuconodossor Oswaldo Urbanizacion  Sol de Libertad Anexo
Progresiva Nueva Esperanza Manzanares Espontanea  Villa Austria Laureano
Ramon Sanchez Villa Bulgaria Walter Ferrey Mairena
Jorge Ulises Cardosa  Villa Austria (Waspéan Norte) Los Chaglites
Waspan Norte Anexo Waspan Anexo Texaco Tramo Pista
Vallarta Laureano Zona N° 9 Anexo Waspan
Héroes y Martires de  Mairena Unid. de Prop6sito  Anexo Waspan
La Primavera Anexo Villa German Pomares 10 de Enero
14 de Septiembre San Jacinto El Rodeo Tangara
Anexo  Villa El Rodeito Villa
Fraternidad Monte Fresco Revolucién
Reparto Escuela Quemada  Este de Villa
Segovia Contiguo a Miguel Fraternidad
Villa Gutiérrez Villa Laureano

Reconciliacion

Manzanares.

Pista Camilo Soto
Eduardo Ordofiez
Concepcion de
Maria

M.

8 de Marzo
Villa Japon
Linea Férrea

Urbanizacion
Progresiva

Jorge Cassalys

Quinta Pacheco
Carlos Nufiez

Anx.  Unidad de
Proposito

Unid. de Propdsito |1

Georgino
Andrade
Martires de
Ayapal

4 de Noviembre
Leningrado

Urbanizacion
Progresiva

Anx. Leningrado
Ciudadela
Nicaragua

Norte 1ro de Mayo
Oeste Enrique
Shmith

14 de Febrero
19 de Febrero
Jorge Salazar
Arlen Siu

Zona 14 (Anexo
Los Laureles)
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German Pomares (Villa Holanda) 25 de Febrero Anexo Manuel
Jimmy Vasquez Enrique Sur de Villa Fernandez
Bertha Diaz Schmidt Venezuela Villa Libertad
Oscar Lino Paz Cuba  Las Alemanias Omar Torrijos San Cristobal
Carlos Marx Acrlen Siu Alemania Los Cortés
Anexo Villa Villa Venezuela Camino del Rio
Libertad Ana Maria
Canada

4.3. Distribucion espacial de la pobreza

El INIDE, realizd un estudio de pobreza extrema municipal, a través del método de
necesidades basicas insatisfechas (NBI), con los datos del Censo Nacional de poblacion y
vivienda del 2008. EI método NBI se basa en la identificacion de un nivel minimo de
satisfaccion de necesidades béasicas que permite dimensionar la pobreza a través de
indicadores estructurales agregados como: hacinamiento, vivienda inadecuada, servicios

insuficientes (agua y saneamiento), baja educacion y dependencia econdmica.

Hacinamiento: se refiere al espacio de alojamiento en la vivienda segin el nimero de

miembros por hogar.

1. Vivienda inadecuada: se refiere al nivel de calidad de los materiales de construccion

de las paredes, techo y pisos de la vivienda.

2. Servicios insuficientes: se refiere a los hogares que no cuentan con una fuente

adecuada de agua y un sistema adecuado de eliminacion de excretas.

3. Baja educacion: Mide el acceso a los servicios de educacion basica, por parte de los

nifios que se encuentran en edad escolar.

4. Dependencia econdmica: Se refiere a calificar simultineamente el nivel educativo
del jefe del hogar, asi como el acceso al empleo de sus miembros, mediante la construccion

de una tasa de dependencia laboral.

Con base en los indicadores antes mencionados, se construyo un indice agregado, que
califica a los hogares de acuerdo a la nocidn de pobreza. Los criterios para la estratificacion
de los hogares implican que todos los hogares que tienen satisfechas las cinco necesidades
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basicas son considerados no pobres; los que tienen descubierta una necesidad bésica, se
definen como hogares pobres no extremos; los que tienen dos 0 mas necesidades basicas

descubiertas, se consideran hogares pobres extremos.

A partir de este indice se elabord el mapa de pobreza extrema municipal partiendo del
calculo de dos variables: 1. los hogares en condicion de pobreza extrema al interior de los
barrios y comarcas del municipio (incidencia) y 2. su distribucion con respecto al total de
hogares en pobreza extrema del municipio (distribucion). Ambos conceptos, incidencia de
pobreza y distribucion de la pobreza, son aspectos o variables a medir y se calculan de la

siguiente manera:

o Incidencia de la pobreza extrema: Se calcula el nimero de pobres extremos como
una proporcion de la poblacion total y se determina la proporcion de la poblacion cuyo

namero de necesidades basicas insatisfechas es superior a dos NBI.

o Distribucion de la pobreza extrema: es la contribucion de cada barrio, comarca a la
pobreza extrema del municipio, se identifica el nimero de hogares y poblacion que se

encuentran en la condicion de pobreza extrema.

El mapa de pobreza extrema muestra los porcentajes de pobreza extrema de cada barrio y/o
comarcas agrupadas en cuartiles. La metodologia de los cuartiles permite ordenar el
conjunto de datos en orden ascendente y calcular puntos de corte que dividen a las
observaciones en cuatro estratos utilizando los porcentajes de la incidencia de la pobreza
extrema, de manera que cada divisién contenga el 25% de los datos; esta division esta
conformada por la proporcién de hogares en situacion de pobreza extrema que se clasifican

en las siguientes cuatro categorias:

1. Pobreza severa: considera a todos los barrios 0 comarcas que se encuentra por

encima del tercer cuartil de los hogares de pobreza extrema.

2. Pobreza alta: considera a los barrios 0 comarcas que se encuentren por encima del

segundo cuartil, pero por debajo del tercer cuartil de los hogares en pobreza extrema.
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3. Pobreza media: barrios o comarcas que se encuentren por encima del primer cuartil

pero por debajo de los hogares en pobreza extrema.

4, Pobreza baja: todos los barrios 0 comarcas que se encuentren por debajo del primer

cuartil de los hogares en pobreza extrema.

A partir de este indice se elabord el mapa de pobreza extrema municipal con base en el
calculo de dos variables. La primera, para representar los hogares en condicién de pobreza
extrema al interior de los barrios y comarcas del municipio, y la segunda en funcion de la
distribucion de las mismas, con respecto al total de hogares en pobreza extrema del
municipio. EI mapa resultante muestra los porcentajes de pobreza extrema de cada barrio

y/o comarcas agrupadas en cuartiles (Figura 4.1).

De acuerdo con el mapa elaborado en el municipio de Managua, la pobreza severa no se
sitla en la periferia urbana sino que aparece discontinua y difusa a lo largo de la trama
urbana entremezclada con otros rangos. Los altos costos de lotes urbanos y de los
materiales de construcciéon y de la misma construccion hacen inaccesible una vivienda

Optima para esta poblacion.
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Nindiri

Leyenda

Nivel de pobreza

- Severa
Ticuantepe B Ata

- Media
] o

Figura 4.1. Mapa de niveles de pobreza extrema del municipio de Managua (elaboracion propia, INIDE, 2008).

El Crucero
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4.4. Andlisis de vulnerabilidad ante inundaciones por el método de componentes

principales.

El andlisis de vulnerabilidad en el municipio de Managua se elabor6 con base en la
aplicacion del método de componentes principales. Esta técnica tiene por objeto representar
un conjunto de variables observadas en un grupo de individuos o elementos, por un menor
nimero de variables, construidas mediante combinaciones lineales de las originales. Este
concepto puede asociarse a la basqueda de una variable lineal de un ndmero reducido de
dimensiones que tengan la propiedad de representar adecuadamente la nube de puntos que
se tiene en el espacio de las k-variables. Por ejemplo, con variables de alta dependencia es
frecuente que un pequefio nimero de nuevas variables (mas del 80 por 100 de las
originales) expliquen la mayor parte (mas del 80 por 100 de la variable original). Esta
técnica se atribuye a Hotelling® (1933), aunque sus origenes se encuentran en los ajustes

ortogonales por minimos cuadrado introducidos por K. Pearson* (Pefia Sanchez, 1992).

La ventaja de esta representacion se centra en que cuando las variables estdn muy
correlacionadas entre si, se puede representar la nube de puntos adecuadamente con un
menor nimero de variables. Esta metodologia fue utilizada por Castilla (2007), con el
objetivo de determinar el grado de marginacion de la poblacion de la Sierra Norte y Noreste
de Puebla, México, tomando como referencia el censo de los afios 1990 y 2000, del
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), las variables utilizadas
fueron: la educacion, vivienda, distribucion de la poblacién y la cantidad de poblacion

econdémicamente activa.

® Harold Hotelling, fue un matematico estadistico. Es conocido por todos los estadisticos debido a la plaza de

distribucion de la t-Hotelling y su uso en estadisticas de hipétesis y regiones de confianza.

* Karl Pearson (1857-1936), cientifico britanico, inventor de contraste que lleva su nombre y uno de los
fundadores de la Estadistica en el siglo XIX. Sus trabajos sobre ajustes ortogonales precedieron el anlisis de

componentes principales.
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Hernandez Moreno (2011), utilizé esta técnica para determinar el riesgo por procesos de
remocion en masa (PRM), en Motozintla de Mendoza, Chiapas, México. En ese caso se
tomaron en cuenta las variables de poblacion de 0-14 afos, poblacion de 60 afios y mas,
poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud, poblacién de 8 a 14 afios que no sabe
leer y escribir, poblacion de 5 afios que no asiste a la escuela, poblacién de 15 afios y mas,
analfabeta, viviendas particulares habitadas con piso de tierra, viviendas particulares
habitadas que no disponen de agua entubada a la red publica, drenaje y energia eléctrica,

viviendas particulares habitadas sin ningln bien.

Borja (2003), también determiné la vulnerabilidad a través de este método, utilizando el
censo de INEGI, 2000, tomando 12 variables de poblacion y vivienda que reflejaban el

grado de vulnerabilidad de las comunidades de Zacapoaxtla, Puebla, México.

Garnica (2003), elabor6 para el municipio de Tecolutla el analisis de vulnerabilidad, con 17
variables que incluyen poblacién, empleo y viviendas, tomadas del XII censo de poblacion
y vivienda de INEGI 2000, y de los sistemas SCINCE y CONTAR-ITER 2000, reflejando

el grado de susceptibilidad de las diferentes comunidades que forman parte del municipio.

Por otro lado Chardon (1998), analiz6 el crecimiento urbano y los riesgos naturales
relacionado con la vulnerabilidad global en Manizales, Andes Colombia. En este estudio se
tomaron en cuenta 15 variables, de las cuales son siete factores naturales: 1) experiencias
pasadas con respecto a desastres; 2) procesos erosivos; 3) pendiente del terreno; 4)
intensidad de Mercalli del sismo de 1979; 5) zonas inundables; 6) rellenos previos a la
construccion; 7) obras de correccion de las vertientes. Asimismo, se consideraron ocho
factores socioeconomicos: 1) caracter marginal de los barrios; 2) nivel socioeconémico de
la poblacidn; 3) densidad neta; 4) organizacion comunitaria; 5) infraestructura y puestos de
socorro; 6) el grado de accesibilidad del barrio a la red vial;, 7) zonas educativas; 8)

ubicacion de las estaciones de gas y gasolina.

Los indicadores sociales y econémicos utilizados para el desarrollo de este analisis fueron
tomados del VIII Censo de poblacién y IV de viviendas, INIDE 2008. Estos indices fueron

distribuidos para los 520 barrios y comarcas que delimitan los distritos del Municipio de

Pagina 77



Capitulo IV

Managua. Posteriormente estos indices se proyectaron en un mismo sistema de coordenadas
geograficas de cada barrio que conforma el municipio. No obstante en esta distribucion
espacial algunos barrios y/o comarcas se encuentran dentro de un mismo poligono, y es
debido a eso que en algunos casos no se logré obtener un resultado preciso por barrio o

comarca.
Estos indicadores son:

1. Poblacién.
Poblacion menor de 15 afios

Se eligio este rango debido a que los nifios son los mas vulnerables a padecer epidemias
(dengue, leptospirosis, colera, malaria, problemas respiratorios entre otros), desnutricion y
abuso sexual y/o verbal en los albergues. Debido a la falta de informacion que presenta el
censo del 2005, no se incluyd la variable de analfabetismo y de personas mayores a 60

anos.

2. Vivienda.
e No presentan servicios de agua potable.
e Con techo inadecuado.
e No presenta servicio de luz eléctrica.

Piso de tierra.

Se tomaron en cuenta estos indicadores de vivienda debido a que las condiciones
inadecuadas que presentan, asi como las condiciones de seguridad tanto social como de su
construccion caracteriza a una poblacion de ingreso econdémico bajo. A consecuencia se
establecen en zonas de alto riesgo, por lo que la poblacién no presenta la capacidad de
recuperarse por si misma al momento de ser afectada por un fendmeno meteoroldgico o de

otra naturaleza.
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3. Hogar
e Con 3 0 més personas por dormitorio (hacinamiento).
e Sin servicio de recoleccion de basura.
e Personas con discapacidad.

e Con actividad econémica.

Sin servicio higiénico.

Se suman estos indicadores a las inadecuadas caracteristicas de las viviendas debido a que
el espacio insuficiente, la quema de basura, la escasa ventilacion, caracterizan hogares
insalubres y como consecuencia son susceptibles a enfermedades de vias respiratorias, piel,

entre otros, lo que aumenta su vulnerabilidad.

Con el objetivo de elaborar un andlisis de vulnerabilidad social ante inundaciones para el
municipio de Managua, se consideraron los indicadores antes sefialados, ya que permiten
identificar las caracteristicas en que se encuentra la infraestructura de las viviendas, ademas

de los servicios basicos.

Los resultados de este analisis se plasmaron en un mapa a escala 1:50,000, mismo que
puede ser utilizado como insumo base para la planificacion, preparacion y capacitacion de
los recursos humanos y materiales necesarios en los barrios que se localizan en zonas de

riesgo ante inundaciones.
4.5. Método de componentes principales

Las variables empleadas fueron: de poblacion menor de 15 afios, viviendas que no
presentan servicios de agua potable, servicio de luz eléctrica, techo inadecuado, piso de
tierra, hogares con 3 0 mas personas por dormitorio, sin servicio de recoleccion de basura,
personas con discapacidad, con actividad econémica y sin servicio higiénico. Estas 10
variables se estandarizaron en Excel a través de la siguiente férmula: Estandarizacion =

LogN (indices de cada barrio + 1.5). Luego se corrié el resultado de cada factor
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estandarizado en el programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), para la

obtencion de una matriz de componentes (Tablas 4.8y 4.9).

Tabla 4.8. Método de extraccion de componentes principales.

Componentes Valores iniciales

Extraccion de componentes

Total % de %

varianza Acumulativo

Total % de %
varianza acumulativo

1 7.036 70.356 70.359 7.036 70.359 70.359
2 1.116 11.162 81.521 1.116 11.162 81.521
3 0.648 6.484 88.004
4 0.349 3.493 91.497
S 0.295 2.954 94.452
6 0.214 2.139 96.590
7 0.190 1.897 98.487
8 0.069 0.692 99.179
9 0.049 0.488 99.666
10 0.033 0.334 100.00

Tabla 4.9. Matriz de componentes principales.

Variables Componente
Poblacién menor de 15 0.914
anos
Sin luz eléctrica 0.794
Sin agua potable 0.814
Piso de tierra 0.899
Techo inadecuado 0.654
Sin servicio higiénico 0.841
Con 3 0 mas personas 0.932
por dormitorio
Sin servicio de 0.798
recoleccion de basura
Con personas con 0.841
discapacidad
Con actividad econ6mica 0.865
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Con base en los resultados los resultados obtenidos se representaron en un mapa con cinco
rangos de vulnerabilidad social para el municipio de Managua. Estos rangos se clasificaron

en vulnerabilidad muy alta, alta, media, baja y muy baja (Figura 4.2).
Vulnerabilidad Muy Baja

Los barrios identificados con vulnerabilidad muy baja (Tabla 4.10) presentan condiciones
de infraestructura adecuada (piso, techo), asi como todos los servicios necesarios en las
viviendas (servicio de luz, agua potable, recoleccion de basura, bajo o nulo grado de
hacinamiento) y se encuentra dentro del rango de pobreza extrema baja y media, lo que
indica que son viviendas que presenta mayor ingreso econOmico. Estos barrios se
encuentran principalmente sobre la carretera a Masaya, donde se concentran la mayoria de

las zonas residenciales y en dentro de la trama urbana en menor proporcion.

Tabla 4.10. Barrios con indice de vulnerabilidad muy baja.

Nombre del Barrio Nombre del Barrio
Complejo hab. Che Guevara Colonia Mantica
La bolsa No. 1 18 de Mayo
Sector camino de oriente Bell Air
Las Flores Tiscapa
Lomas de Guadalupe Sector Norte Condominio
Sector Noroeste Rigoberto Lopez Roma
Pérez Casa Fontana
Este camino las Nubes Reparto Segovia
Villa Japon El Bosque Norte y Sur

Curva de Sabana Grande

Vulnerabilidad Baja

La vulnerabilidad baja involucra los barrios tipolégicamente clasificados dentro de las
residencial en serie, residenciales aislada B, popular aislada, popular en serie A,
tradicionales, urbanizacion progresiva y asentamiento humano espontaneo (ver seccion 4.1)
(Tabla 4.11). Segun el INIDE (2005) estan clasificados dentro de un rango de pobreza baja

a media y severa en algunos casos. Estos rangos se observan igualmente sobre las pistas
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principales como carretera a Masaya, carretera Norte y dispersos dentro de la trama urbana

del municipio.

Tabla 4.11. Barrios con indice de vulnerabilidad baja.

Nombre del Barrio

Nombre del Barrio

Nombre del Barrio

Nombre del Barrio

S Cristo del Rosario

Francisco Morazan

Carlos Nufez

Sierritas de Santo
Domingo

La Bolsa No. 2 La Reforma Sector Hosp. El Retiro  Santo Domingo

Damnificados del San Antonio S Plaza Espafia Jimmy Vasquez

huracén Joan

Valle Dorado William Diaz Piedrecitas Las Mercedes

Linda Vista N El Carmen Belmonte Texaco

Manuel Olivares Las Palmas Costado S Enrique Urbanizacion
Smith Montecristi

Edgar Lang Anexo Edgar Lang Enrigue Smith N Montecristi
Jardines de Managua  Reparto Espafia El Boer costado N Escuela Quemada
Carlos Ulloa Oscar Robelo El Pilar N Linea Férrea

O Batahola S Motastepe Bosques de Bolonia Francisco Aguilar
Las Piedrecitas David Tejada Leonardo Garcia Jara Mombacho

Daniel Chavarria

N Daniel Chavarria

Costado O Naciones
Unidas

Contiguo a la Miguel
Gutiérrez

San Ignacio

Recreo N

Los Robles

Héroes y Martires de
Avyapal

Sector NE Rotonda

Sector Sur Laguna de

Planes de Altamira No.

Rafaela Herrera

Rubén Dario Tiscapa 3
La Pifiata Colonia Militar Tiscapa Villa Fontana Villa Fraternidad (Este
villa Fraternidad),
Casimiro Sotelo El Bosque San Juan Tangara
Lomas de Monserrat ~ Costado Norte Enel Anexo San Juan Villa Feliz
San Angel Sector Oeste comarca Lomas de San Angel | Rubenia
San Angel etapa
Reicel Las Carolinas Miguel Bonilla Rubén Dario
Frawley Sur Costado Sur Pista Juan  Suroeste pista Juan El Chaguite
Pablo Il Pablo Il
Colonia Vista Hermosa San Pedro Jerico

Independencia

Los Martinez E San Judas Aquiles Morales 19 de Julio (5 de
(Sordomudo) Diciembre),
Reparto el Sosiego Sosiego costado S SE Santa Isabel N 1ro de Mayo
Reparto Samarkanda, Los Cocos Maecell Pallais Checa Ciudadela de
(Santa Isabel), Nicaragua
Lomas de Ticomo NO altos de Ticomo Erlinda Lépez 18 de Agosto
Planes de Altamira Jardines de Santa Clara  E Jardines de Sta Clara  villa Canada

No. 1
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Jardines de Santa Slim Shible (EI Riguero N Ana Maria
Clara Tempisque)
Hilario Sanchez San Luis N Gaspar Garcia (La Comandante Aureliano

Tejera)

Candelaria, Parrales

Maestro Gabriel

Cristian Pérez

Casa Real No. 1

Vallejo

Tenderi Roman Manrique La Mecatera Las Alemanias

Plaza del Sol Oscar Turcio Colonia Managua Quinta Pacheco

Nueva Libia Nueva Libia pista Enrique Smith Las Cuarezmas

Larreynaga

Sector costero del Colonia los Robles 1, 2, Pedro Joaquin San Pablo

lago 3,4,56,7,8 Chamorro

Habana (Campos) México Méaximo Jerez Los Palmares

10 de Junio Paula Corea Ducuali sector sur N Santo Domingo

Colombia Don Bosco Nicarao Barrio Nuevo

Santa Margarita La Mascota Cuadra 16 de Marzo

Santa Barbara Santa Julia Eduardo Contreras Altos de Santo
Domingo

Fernando Manzanares El Dorado SO Camino de Oriente  German Silva

Portal el Carmen residencial Puntaldia los Madrofios Il El Mirador

Anexo Cruz del N pista rural de Finlandia (Rubén Sector Sur pista Jean

Paraiso Circunvalecencia Dario), Paul Genie

Che Guevara Las Colinas Sector NO rotonda Las Lomas

Jean Paul Genie

Sector los Membrefios

Vulnerabilidad Media

Dentro de este rango se incluyen la tipologia de urbanizacién progresiva, asentamientos
humanos espontaneos, popular aislada, popular en serie A y comarcas. Asimismo, hogares
con rangos de pobreza extrema entre severo, altas, medias y en algunos casos baja. Dentro
de este rango se localizan la mayoria de los barrios, dispersos dentro de la trama urbana y
en los extremos del municipio (Tabla 4.12).

Tabla 4.12. Barrios con indice de vulnerabilidad media.

Nombre del Barrio Nombre del Barrio Nombre del Barrio Nombre del Barrio

Habana o Maria San Sebastian El Rastro Alemania Democratica
Farabundo Marti Rubén Dario E Enabin Rafael Rios
Revolucion Pantanal Las Brisas Cuba
14 de Junio la Luz Silfida Miranda Francisco y Ramon los Arcos

Sanchez
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San Cristébal Sector Paseo las Brisas Linda Vista S Dignidad 4 de Mayo
Francisco Meza San José (Boer), San Pedro Martha Quezada
terraza Ciudad Jardin ~ Polo Sur Javier Cuadra Batahola N
Gallegos
Ciudad Jardin Los Madrofios Dinamarca Miraflores
El Paraisito Pepe y Pepito El Seminario Juan Emilio Menocal
San José Oriental Loma Verde Batahola sur Motastepe
Larreynaga Sector Residencial Bolonia (Montoya 1y Nora Astorga
USA 2),
El Edén Santa Ana (25 Golfo Pérsico Enrique Bermudez
Aniversario), (380),
Anexo Maria Jonathan Gonzalez IV Héroes y Martiresde  Edgard Munguia

Auxiliadora la Sabana

etapa

Ayapal

Maria Auxiliadora

San Francisco de Asis
el Rifle

anexo la Esperanza

Pilar S

Ducuali

costado O Pilar S

Lomas de San Juan

Marvin Marin | y 1l

Meneses (Venezuela).

Sector S Marvin Marin

Luis Alfonso
Veldsquez | etapa

Sector Noroeste pista
Suburbana

Costa Rica (Blanddn),

Los Trejos

Luis Alfonso
Velasquez |1 etapa

Holanda (Costado
Norte Luis Alfonso
Veldsquez),

1ro de Mayo

Loma de Buenos Aires

Anexo Loma de
Buenos Aires

SE Camilo Ortega

Unidn Soviética Villa Roma VillaRoma IV etapa S Villa Roma IV etapa
Enabus

Cauce Union Omar Torrijos Arges Sequeira S Memorial Sandino
Soviética

Union Soviética

Martin Luther King

Los Fonseca

Jorge Cassel

Detras del cine Villa Nueva Lomas del S O parque Camilo
América Ortega
Anexo Bello Buena vista Nejapa Altos de Nejapa

Horizonte 6ta etapa

Bello Horizonte

Comarca Ticomo

Hilario Sanchez 1 y 11

Carolinas

Pista Tipitapa-el
Tempisque

Santa Clara (costa del
Lago),

Cauce de Santa Clara

San Luis N

El Tempisque (Slim-

Carlos Reyna

San Luis S

Domitila Lugo (Santa

Shide), (Pescadores), Clara),

14 de Septiembre Omar Torrijos Anexo Omar Torrijos  Jardines de Veracruz

Anexo Jardines de Leningrado, Anexo Leningrado sector sur Lomas de

Veracruz Guadalupe

S Villa Venezuela Anexo Villa Vista Xolotlan O 28 de Mayo (Eddy
Venezuela Mayorga),

14 de Mayo El Dorado Isaias Gomez Bosque y Planes de

Altamiraly 2
Altamira de E José Santos Ldpez Silvia Ferrufino Georgino Andrades

Pagina 84



Capitulo IV

Proyecto Piloto Anexo Proyecto Piloto  La Morita Isalu

Héroes y Martires de  Sector 17 (Grenada), Adolfo Reyes Olof Palme

Pantasma

22 de Enero Centroamérica Zacarias Guerra Las Lomitas

Grenada Francisco Salazar Enrique Lorete Bariloche

Blanca Arauz Blanca Segovia Angel Valentino Enrigue Gutiérrez
Barrios

René Polanco Pablo Ubeda H. y M. Marcali Hasbani

28 de Mayo 13 de Mayo Cuba Libre Salomén Moreno

Altos de las Colinas E las Cuarezmas S Miguel Angelo Los Corteses

E Esquipulas Vistas de Esquipula 4 esquinas de Carlos Fonseca
Esquipulas

Liberia Augusto Cesar Anexo Augusto Cesar  Colinas S

Sandino Sandino
Acoma Flor de las Colinas E las Colinas NO las Colinas
Lomas de las Colinas  Cedros de las Colinas N las Colinas O comarca las Colinas

de Santa Cruz

N Colinas de Santa
Cruz

Colinas de Santa Cruz

Anexo Enrique Smith

José Dolores Estrada

N José Dolores
Estrada

Eduardo Ordofiez
(José Dolores Estrada),

Nueva Esperanza

Oscar Paz Cuba

Bertha Diaz

Unidad de Propdsito

Anexo unidad de
Propdsito No. 1

Anexo unidad de
Propdsito No. 2

E Villa José Benito
Escobar

Monte Fresco

E Waspan sur

La Kativo

14 de Febrero

Concepcién de Maria

N ciudad Industrial
Xolotlan

Ciudad Industrial
Xolotlan

E Portezuelo

Carlos Marx

Oswaldo Manzanares

Villa Progreso

Villa Fraternidad

San Jacinto Libre

Villa Esperanza y
Reconciliacion

Arnoldo Aleméan No. 1

19 de Febrero

Villa Austria

Bulgaria

8 de Marzo

Américas No.1

Laureano Mairena

Anexo Laureano
Mairena

N villa Flor N

VillaFlorNy S Anexo N villa Flor N Enrique Smith, 25 de Febrero

Arlen Siu E villa VVenezuela Los Laureles Zona 14 los Laureles
N Villa Libertad N los Laureles Palestina Canada SE

Cocos Sabana Grande S S Sabana Grande Valle Gotel

Camino del Rio

N Sabana Grande,

Comarca Sabana
Grande

UP 4 de Noviembre

Waspan S

Anexo Waspan

Tramo pista Anexo
Waspan

El Bosque (el Roble),

El Rodeo

Colonia 15 de Mayo
(UNA).
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Vulnerabilidad Alta

Son barrios que presentan una mala disposicion de infraestructura y se encuentran

tipologicamente caracterizados por asentamientos humanos espontaneos, urbanizacion

tradicional, urbanizacion progresiva, popular aislada y comarcas (Tabla 4.13). Igualmente

segun el INIDE (2005), estan dentro del rango de pobreza extrema severa y alta y en

algunos casos pobreza extrema media. Este rango se observa en los extremos de los

distritos, a orillas del lago Xolotlan y en algunos casos dentro de la trama urbana.

Tabla 4.13. Barrios con

indice de vulnerabilidad alta.

Nombre del Barrio

Nombre del Barrio

Nombre del Barrio

Nombre del Barrio

Costado O Rucfa el
Cocal

Jorge Dimitrov

Santa Rosa

Pista Tipitapa-Santa
Clara

Riguero

El Chorizo (pista el
Dorado),

SE rotonda Cristo Rey

Sol de Libertad

Anexo Villa Libertad

Milagro de Dios

S Milagro de Dios

Domingo Matus

Buenos Aires

Avriel Darce (la

Nicaragua Libre

Walter Ferreti

Fuente),
12 de Octubre La Finquita 18 de Mayo Socrates Sandino
Anexo Socrates German Pomares Aqui Nicaragua Naciones Unidas
Sandino
Esquipulas Cenicero Los Vanegas Félix Pedro Chavarria
(S Esquipulas)
Arlen Siu N E 31 de diciembre Gertrudis Areas Praderas del Doral

(Sabana Grande los
Rieles)

Planes del Doral

31 de Diciembre

Villa Venezuela
(Américas No. 4)

Anexo No. 1
Américas No. 4

Omar Torrijos El Bosque N Georgino Andrade Pista Camino Solo
No. 1y No. 2
Villa Libertad Lomas de Guadalupe  Villa Israel los laureles N

Jorge Salazar

La Subasta

Villa Revolucién
(Américas No. 3)

Los Lopez (anexo
villa Revolucion),

Rio Santa Elena

Jorge Ulises Cardosa

Ramoén Sanchez

E zona Franca

Industrial
Villa Vallarta O Vallarta Rio Borbollon Rio Lodoso
14 de Septiembre Walter Ferreti José Benito Escobar Anexo José Benito
(Waspan N) (Américas No. 2) Escobar

Potrero (anexo la
Primavera)

E la Primavera

La Primavera (Carlos
Sanchez)

Nuboconodosor

4 esquinas las

NE la Primavera

Héroes y Martires la

Anexo N la Primavera
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Enramadas

Primavera

(El Chorizo),

NE y S las Jaguitas

S comarca las
Jaguitas

E comarca Enramadas

S las Enramadas

Largaespada Costado O Hospital Hogar Propio Campo Bruce
Bautista
Los Angeles Lomas de Chico Buenos Aires (19 de Costado O Rucfa

Pelén

Julio)

Buenos Aires

Candelaria Rubén
Dario

Santo Domingo

Santo Domingo E

Calvario

villa Pedro Joaquin Barricada Las Torres Benedicto Valverde
Chamorro (Quinta Nina)
Chiquilistagua Héroes y Martiresde  San Judas Pinolero (costado

San Judas

oeste H. y M. San
Judas)

Leonel Rugama San Martin Comarca Nejapa Comarca Cedro Galén
La Esperanza l y Il Camilo Ortega SE valle Ticomo San José de la Cafiada
Recreo costadoNy S  E Recreo S Tierra Prometida Anexo colonia

Independencia

Andrés Castro

René Cisneros

Memorial Sandino

Costado O Recreo S

Costado E Bertha

Jonathan Gonzales

Jonathan Gonzales V

Recreo S

Calderén etapa
El Cortijo Altagracia 25 Aniversario Bertha Calderdn
Los Martinez Sector O  Julio Buitrago Ny S EIl Béer Monsefior Lezcano

E Alfredo Silva

Chureca

Anexo las Brisas (los
Martinez),

Anexo Linda Vista N

Modesto Bejarano

Acahualinca

Bajos de Acahualinca

Alfredo Silva

La Cruz

Cristo del Rosario

Manchester

Santa AnaNy S

El Rodeito

Vulnerabilidad Muy Alta

Dentro de este rango se encuentran los barrios que presentan un alto porcentaje de

viviendas con mala calidad de materiales de construccion; estos estan clasificados

tipol6gicamente como urbanizaciones progresivas, popular en serie B, asentamientos

humanos espontaneos y comarcas. Este rango se observa al Sur del y Este del &rea (Tabla,

4.14). Asimismo, se caracterizan por presentar rangos de pobreza extrema entre severa altas

y medias.
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Tabla 4.14. Barrios con indice de vulnerabilidad muy alta.

Nombre del Barrio Nombre del Barrio Nombre del Barrio Nombre del Barrio

Hieleah I, 11, Il y IV Instituto Salomén de la  Sierra Maestra NE Ticomo

Etapa Selva

Anexo Torres Comarca San Isidro Pochocuape NE Comarca

Molinas (Camilo Libertador Pochocuape

Ortega),

NE San Isidro E comarca Monte Hotel Barcelo San Isidro de la Cruz

Libertador Fresco Verde

Combatiente Los Ladinos Las Viudas San Antonio

Desconocido

Candelaria Ciudadela de Jocote Dulce Santo Domingo
Nicaragua

E Comarca Santo S Sierritas Santo Villa Reconciliacion S Villa Reconciliacién

Domingo Domingo

Manuel Fernandez
(Laureles Sur),

Sector S Laureles S

N Laureles S

Arnoldo Aleméan

Maria Dolores
Aleman

Camilo Chamorro
(Horizonte N)

Zona 9 Camilo
Chamorro

Hugo Chaves
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Leyenda
indice de vulnerabilidad social
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Figura 4.2. Mapa de indices de Vulnerabilidad Social del Municipio de Managua.
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Capitulo V. Analisis del cambio del uso de suelo en el municipio de Managua

Las actividades humanas se han convertido en la causa principal de las transformaciones
ambientales y el crecimiento de las ciudades, expresado en un significativo desequilibrio en
el ambiente, aminorando la zona forestal, agricola y transformado el paisaje natural,
reflejado en la aceleracion de algunos fendmenos como la erosion del suelo, la

contaminacion, la inundaciones entre otros, ya sea a escalas locales, regionales o globales.

En Latinoamérica el crecimiento urbano y el desarrollo historico, se vuelven factores
agravantes de la vulnerabilidad debido a que las edificaciones exhiben un habitat precario y
marginal, ademas se desarrollan en espacios expuestos a ciertas amenazas de origen natural
(actividad volcanica, deslizamientos, inundaciones, proceso de remocion en masa, etc.); a
esto se le aflade una inapropiada construccion de las viviendas, y la alteracion paulatina de
la exposicion al riesgo, asi como el incremento del numero de personas y bienes expuestos
(Alcantara-Ayala et al., 2005; Chardon, 1998).

Con la finalidad de cuantificar esta dindmica urbana se han realizado diferentes estudios
que se apoyan en el uso de imagenes de satélite. Este proceso de deteccion de cambios se
basa en la capacidad de medir cambios temporales, involucrando el uso de datos multi-
espectrales para discriminar areas de cambio en la cobertura de suelo (Aguirre y Salmeron,
2010).

En dicho tenor, Vazquez y Rocha (2007) realizaron un andlisis de los cambios de cobertura
del suelo producidos por la expansion urbana de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, a partir de imagenes del satélite Landsat de 1990 y 2000.

Oliva y colaboradores (2010), utilizaron esta metodologia para determinar los patrones
espaciales de cambio de cobertura y uso del suelo en el area cafetalera de la Sierra Norte de
Puebla, por medio de dos imagenes de satélite Landsat de 1988 y 2003, a través de una

clasificacion supervisada y una matriz de deteccion de cambios.
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Galiano et al., (2009), realizaron un analisis de cambio de usos de suelo en la Vega de
Granada por medio de imagenes Landsat TM, aplicando un método hibrido de correccién

absoluta, basado en el codigo de transferencia radiactiva MODTRAN 4.

Pinedo et al., (2007), llevaron a cabo un analisis de areas deforestadas en la regién centro-
norte de la Sierra Madre Occidental, Chihuahua, México, a través de iméagenes Landsat TM
de los afios 1993 y 2003. Asimismo, Lépez - Garcia, (2007) utiliz6 imagenes Spot5 del
2006 y 2007, para el anélisis de cambio de la cobertura forestal en la reserva de la biosfera

Mariposa Monarca, México.
5.1. Historia del crecimiento urbano del municipio de Managua

Nicaragua, como el resto de los paises latinoamericanos, exhibe asociaciones entre las
modalidades de asentamientos humanos formales regulados y los asentamientos informales
precarios, a partir de la cual, se estructuran entramados urbanos tipicos, construidos en un
alto porcentaje bajo estandares considerados de vivienda, infraestructura y servicios, en
condiciones de pobreza (CEPAL, 2002 y 2006).

En Nicaragua, este proceso de urbanizacion se vio reforzado por desastres y conflictos
armados internos, que empobrecieron al pais. En la ciudad de Managua, en la década de los
afios 50, el crecimiento urbano era de manera compacta, siguiendo una trama ortogonal
(Figura 5.1). Segun Ramirez (2008), algunos historiadores como Félix Belly (Francés),
Pablo Levy (Francés), Benford Pim (Real Armada Inglesa) y Carl Schelzer (Inglés),
relataban que entre los afios 1857 a 1871 a pesar de que Managua habia sido declarada en
1852 capital de la Republica, no era més que una aldea, de aproximadamente de 2.4 km?,

constituida por una poblacion entre 6,000 a 10,000 habitantes.

Managua entre 1860 y 1940 se desarrolld demograficamente y espacialmente a
consecuencia del desarrollo de la produccion del café e industrializacién, afiadiéndose los
campesinos del norte del pais que migraron debido a la guerra revolucionaria. En 1899 se
estimaba una poblacion de 38,662 habitantes distribuidos en 143 hectareas. Después del

sismo de 1931 los barrios de Managua continuaron poblandose y extendiéndose en la

Pagina 91



Capitulo V.

periferia del area urbana y al borde del lago Xolotlan, en terrenos no aptos para uso
habitacional formandose numerosos barrios como Acahualinca Norte, David Tejada,

Quintanina, entre otros (Hardy, 2003).

Managua 1931

Leyenda
I Area Urbana Consolidada
[ Area de Expansion Urbana

Managua 1954

Figura 5.1. Crecimiento urbano de la ciudad de Managua 1900, 1954 y 1931 (Modificado
de Barahona, 2002).

En los afios setenta Managua era una de las capitales mas dindmicas de la region, lo cual
convirtio a Nicaragua en el pais mas urbanizado de Centroamérica. Esta dinamica urbana se
vio afectada por el sismo del 23 de diciembre de 1972, que destruy6 el area del centro de la
ciudad. Esta area fue declarada por Somoza como lugar de alto riesgo para construir,
basandose en el plan realizado por técnicos mexicanos en 1973, en el que se recomendaba
la dispersion méxima de la poblacién para evitar dafios en caso de una nueva catastrofe. A
causa de este decreto la poblacion se reubico en la periferia de la ciudad, extendiéndose al
sureste y suroeste (Icaza, 2008, Hardy, 2003, CEPAL, 2002).

La mayoria de las viviendas construidas después de este sismo se restauraron con
materiales de mala calidad. Asimismo, las viviendas de los refugios provisionales, ubicados

en la periferia de la ciudad se transformaron en viviendas permanentes de millares de
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habitantes de la ciudad, con grandes deficiencias en los servicios y equipamientos

municipales (Hardy, 2009).

Entre el periodo de 1972-1977 el crecimiento urbano de Managua habia alcanzado un 22%
de su totalidad, conservando algunos terrenos baldios dentro de la superficie urbana; esta
situacion transformo la ciudad en un conjunto de extensos barrios dispersos, por lo que se

remarcd el proceso de diferenciacion socio-espacial (Hardy, 2003) (Figura 5.2).

A partir del triunfo de la revolucion sandinista, en Managua se registrd un acelerado
crecimiento demogréafico, a causa de la creacién de empleos relacionados principalmente a
los numerosos proyectos de reconstruccion fisica de la ciudad y reactivacion de la
economia. Las invasiones a los terrenos baldios no se efectuaron en la periferia, sino
dentro de la trama urbana y las ruinas de la infraestructura del sismo de 1972 (Hardy,
2003; CEPAL, 2006).

La mayoria de los habitantes de estos nuevos barrios procedian de otros barrios de
Managua y otros provenientes de distintos lugares de la region. Las ultimas urbanizaciones
progresivas que se crearon fueron dirigidas a los desmovilizados del periodo de la guerra al
final de la década de 1980. Estos programas de urbanizaciones progresivas implementadas
por el gobierno sandinista disminuyeron la diferencia socio espacial que existia en la ciudad
(Hardy, 2003; ALMA, 2003, CEPAL, 2006). A inicios de los afios noventa, con la llegada
de los liberales al poder se disminuyeron los programas implementados por el gobierno
anterior y los proyectos se destinaron principalmente a las construccién de viviendas para
las clases medias y altas (PAAEM, 2001).

A finales de 1990, la Comisién Europea financié un programa de construccion de viviendas
dirigido a familias de bajos ingresos, respondiendo a la voluntad del gobierno de reinvertir
en el centro de Managua destruido en 1972 (Hardy, 2003 y 2009). Entre estos barrios
destaca San Sebastian, Candelaria, las Torres, San Luis Norte, Santo Domingo, Sajonia,
Buenos Aires, entre otros. Aunado a esto se formaron asentamientos humanos espontaneos

como el anexo Edgard Lang, anexo las Brisas (los Martinez) (PAAEM, 2001)
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Para el afio 2000 el Programa de Atencion a los Asentamientos Espontaneos de Managua,
(2001) contabilizé un total de 70 asentamientos en el sector Nor-central de la ciudad y a
inicios del 2001 se afiadieron 16 mas con 10,440 lotes, ocupando un &rea aproximada de
311.87 hectéreas con un lote promedio de 163.2 m? y una densidad domiciliar de 6.75

hab/viviendas.

. Leyenda

‘ - Area Urbana Consolidada

[ Area de Expansion Urbana

&
I

% Managua 1972

Figura 5.2. Crecimiento urbano de la ciudad de Managua 1968, 1972 y 1990 (Modificado
de Barahona, 2002).

A consecuencia de lo antes mencionado, la poblacidn total del pais aumentd 32% entre el
periodo de 1972 y 2005 (INIDE, 2005); razén por la que el area urbanizada se ha extendido
rdpidamente de forma dispersa y con menores niveles de ingreso a pesar de su dinamica

urbana acelerada.
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5.2. Metodologia

Existen diversas metodologias para la identificacion de cambio de uso de suelo, entre ellas
el uso de imagenes multi-temporales, mismo que estd en funcion de la relacion de los
parametros a utilizar, las variables involucradas, y la escala del trabajo. En areas urbanas el
uso de las imagenes de satélite ofrece considerables ventajas para la generacion,
cuantificacion y validacion de los datos, por lo que es factible definir e identificar entidades
espaciales relevantes, cambios de usos de suelo, patrones de crecimiento, entre otros
(Vazquez y Rocha, 2009).

El andlisis de los cambio en la cobertura del suelo del presente trabajo se realizé mediante
la recopilacion de informacion referente al crecimiento histérico de la mancha urbana del
municipio de Managua, ademas de la revision cartografica del uso de suelo y vegetacion
existente, preparado por el Ministerio Agropecuario Forestal (MAGFOR), para todo el pais
en el 2000. De acuerdo con esta informacion se contabilizaron para el municipio de
Managua: 92.73 km? de pasto, 31.81 km? de cafetales, 16.035 km? de bosque latifoliado
abierto, 0.37 km? de bosque latifoliado cerrado, 0.36 km? de vegetacién herbacea, 77.201
km? de vegetacion arbustiva, 94.27 km? de zona urbana, 5.9 km?, de suelo sin vegetacion,
49.446 km? de suelo ocupado para agricultura y 25.15 km? de barbecho forestal (Figura
5.3).

Posteriormente se procedid a realizar un analisis de uso del suelo a través de imagenes
SPOTS5, del 2004 y 2010, proporcionadas por el Instituto de Geografia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). El procedimiento incluyd la verificacion de que
dichas imagenes se encontraran georeferenciadas y en el sistema de coordenadas UTM,
zona 16, datum WGS84; para corroborar esto se comparé con el ortofotomapa del area, que
presenta las mismas caracteristicas de las imagenes. Luego se procedid con el recorte del
area o poligono de interés a través del programa ENVI 4.3, tomando como base las

coordenadas extremas del area.
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Figura 5.3. Mapa de uso de suelo y vegetacion (MAGFOR, 2000).

Se definieron las clases de cobertura y uso de suelo para las dos imagenes con el fin de
utilizarlas en la elaboracion de los ROl o areas de interés, considerando 7 clases
espectrales: 1. cuerpo de agua, 2. area urbana, 3. vegetacion arbustiva, 4. barbecho forestal
(tierra labrantia que no se siembra durante uno o mas afios), 5. suelo desnudo, 6.
agricultura, 7. pasto (tabla 5.1). En esta etapa se usaron algunos elementos auxiliares como
el ortofotomapa, y una imagen pancromatica (5 m); igualmente se realizaron algunos
compuestos de falso color (321) para discriminacion de cobertura con vegetacion (342),

ademas del conocimiento previo del area.

Enseguida se procedio a realizar una clasificacion supervisada a través del algoritmo de
méaxima probabilidad (maximum likelihood); se probaron diferentes algoritmos y este es el
que mejor se ajusto al area de interés. Este tipo de clasificacion es el mas empleado en
teledeteccion debido a que se ajusta con mas rigor a la disposicién original de los datos

(Chuvieco, 2002). Posteriormente, se realiz6 un reconocimiento de campo de las diferentes
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coberturas de suelo que se clasificaron tomando como referencia 64 puntos de control y
finalmente se efectud un analisis de precision a partir de la matriz de confusion y de la
clasificacion para determinar el grado de exactitud del proceso de las iméagenes y el grado

de fiabilidad del mapa final.

Tabla 5.1. Categoria de las clases de uso del suelo por medio de las imagenes SPOT 5y
mapa de uso de suelo y cobertura vegetal del MAGFOR, 2005.

Coberturas determinadas Cobertura del mapa forestal
(SPOT 4004 Y 2010) (MAGFOR, 2005)
Cuerpo de agua Cuerpo de agua
Area Urbana Area urbana
Vegetacion arbustiva Vegetacion arbustiva

Bosque latifoliado abierto
Bosque latifoliado cerrado

Cafetales
Vegetacion herbacea
Barbecho forestal Barbecho forestal
Suelo desnudo Suelo desnudo
Agricultura Agricultura
Pasto Pasto

5.3. Precision de la clasificacion

La evaluacion de la precision de esta informacion se efectué comparando 2 fuentes de
informacion; la primera, el mapa obtenido de la informacion digital de las imagenes de
satélite y el segundo, la informacion de referencia que comprendié la cartografia

topografica a escala 1:50,000, ortofotomapa y los puntos de control adquiridos en el campo.

A partir de esta informacidn se realizd una tabla denominada ‘‘matriz de confusion’’. En
esta matriz las columnas indican las clases de referencia (verdad terrestre) y las filas las
categorias deducidas de la clasificacién de las imagenes, por lo que se obtiene una matriz
cuadrada de n x n, para cada afio (Tabla 5.2 y 5.3). La importancia de estas matrices de
confusion es la capacidad para plasmar los conflictos que surgen entre categorias. De esta
forma no solo se conoce la fiabilidad global de la clasificacion, sino también la exactitud
conseguida para cada una de las clases, asi como los conflictos entre ellas (Chuvieco,
2002).
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Tabla 5.2. Matriz de confusién obtenida para una clasificacion supervisada de una imagen SPOT 2004 e informacién auxiliar.

Referencia
1 2 3 4 5 6 7 | Total Exactitud Error  Exactitud Error
Usuario Comisi6  Usuario  Comisién
n % %
1 3 0 0 0 0 0 0 3 1 0 100 0
2 0 38 0 2 1 2 0 43 0.88 0.12 88 12
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 100
4 0 0 0 2 0 0 0 2 1 0 100 0
5 0 0 0 1 2 0 0 3 0.66 0.34 66 34
6 0 0 0 0 0 10 0 10 1 0 100 0
7 0 0 0 1 0 1 1 3 0.33 0.67 33 67
Total 3 38 0 4 3 13 1 64
Exactitud 1 1 0 05 066 07 1
productor 6
Error 0 0 1 05 034 0.2 0
Omision 4
Exactitud | 100 100 0 50 66 76 100
productor
%
Error 0 0 100 50 34 24 0
Omision %

Los numeros de 1 al 7 hacen referencia a la clasificacion de suelo: 1. Cuerpo de agua, 2. Area urbana, 3. Vegetacion arbustiva, 4.

Barbecho forestal, 5. Suelo desnudo, 6. Agriculturay 7. Pasto.
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Tabla 5.3. Matriz de confusién obtenida para una clasificacion supervisada de una imagen SPOT 2010 e informacién auxiliar.

Referencia
1 2 3 4 5 6 7 | Total Exactitud Error Exactitud Error
usuario  Comisiéon  Usuario  Comision
% %
1 3 0 0 0 0 0 0 3 1 0 100 0
2 0 38 0 2 3 0 0 41 0.92 0.08 92 8
3 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 100
4 0 0 0 0 0 3 0 3 0 1 0 100
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 100
6 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 100 0
7 0 0 0 4 0 8 1 13 0.076 0.924 7.6 92.4
Total 3 38 0 4 3 13 1 62
Exactitud 1 1 0 0 0 0076 1
productor
Error 0 0 1 1 1 0924 O
Omision
Exactitud | 100 100 0 0 0 7.6 100
productor
%
Error 0 0 100 100 100 924 O
Omision
%

Los nimeros de 1 al 7 hacen referencia a la clasificacion de suelo: 1. Cuerpo de agua, 2. Area urbana, 3. Vegetacion arbustiva, 4.
Barbecho forestal, 5. Suelo desnudo, 6. Agriculturay 7. Pasto.
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A partir de la matriz de confusion se genero otra medida estadistica que permitié validar
numéricamente los resultados de las distintas clasificaciones. La medida que se utilizo
consistio en el calculo de la fiabilidad global de cada mapa 2004 y 2010 respectivamente,
los cuales se determinaron mediante los elementos de la diagonal con el total de puntos

muestreados:
F=2 iz, N Xii/ Y i=1, N Xi=1, N Xjj

De la formula anterior se tiene que para los datos de la imagen SPOT 2004, la fiabilidad
estimada fue del 87% y para la SPOT 2010, la fiabilidad se estimd en 69%. Lo que indica

que la imagen SPOT, 2010, obtuvo mayor error en su clasificacion.
5.4. Resultados

Como producto de la metodologia antes mencionada para el procesamiento de las imagenes
SPOT 5 en el programa ENVI 4.3, se obtuvieron dos mapas con coberturas de uso de suelo
para el 2004 y 2010 del municipio de Managua (Figura 5.4 y Figura 5.5). Tomando en
cuenta la matriz de confusion y la precision global de las imagenes del 2004 y 2010, los
resultados indican que en la primera imagen el cuerpo de agua, el area urbana, el barbecho
forestal, el suelo desnudo y la agricultura, expresan una alta precision tanto del productor
como del usuario, esto indica que estas clases se logran clasificar sin cometer grandes

errores de confusion.

Sin embargo, para la imagen del 2010, se obtiene gran precision tanto para el usuario como
el productor entre la clasificacion del &rea urbana y cuerpos de agua. En la clasificacion de
agricultura, refleja gran precision para el usuario pero no para el productor, esto es a causa
que existe una confusién entre esta categoria, la de pastos y barbecho forestal. Asimismo se

da una confusion entre la categoria de suelo desnudo y area urbana.

Esta metodologia de clasificacion supervisada, es efectiva para el analisis de crecimiento
urbano y cambio de uso de suelo, lo que constituye una herramienta de gran utilidad para la
elaboracion de este grupo de cobertura. La baja precision para la imagen del 2010 estuvo

ligada a la ubicacion de los pixeles en el limite entre el area urbana y suelo desnhudo, asi
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como entre los cultivos, pastos y barbecho forestal. Posteriormente, se realiz6 una
comparacion de extension de suelo para ambas fechas donde se refleja el crecimiento

urbano que ha experimentado el area de estudio en un periodo de 6 afios (Tabla 5.4).

Tabla 5.4. Cubierta de suelo para 2004 y 2010.

Clases 2004 2010

Extension (Km?) % Extension (Km?) %
Area Urbana 126.97 29 140.07 32
Pasto 100.47 23 144.17 33
Vegetacion 57.34 13 103.60 23
arbustiva
Barbecho 31.69 7 9.79 2
forestal
Suelo desnudo 11.63 3 0.16 0
Agricultura 77.53 18 3.62 1
Cuerpo deagua 33.24 7 37.90 9
Total 438.87 100 439.31 100

Los resultados indican que para el 2004 la mancha urbana tenia una extension de 126.97
km? y en el 2010 una extensién de 140.07 km® Lo que confirma que el municipio de
Managua continla teniendo un crecimiento urbano en ascenso, pero no tan acelerado como
lo que sucedid después del terremoto de 1972 y los afios 80. Igualmente se puede sefalar
que el crecimiento urbano es responsable de la disminucion de la cubierta agricola y
arbustiva. Estos resultados no se reflejan en la tabla 5.4, con respecto a la imagen del 2010,
debido a que se tuvo menor precision en la distincion de las categorias de zonas arbustivas,

pastos y barbecho forestal.

El crecimiento urbano que experimenta la ciudad actualmente ha originado un cambio en el
uso del suelo de la ciudad disminuyendo la cubierta forestal y agricola favoreciendo a la
impermeabilizacion de los suelos y proporciona un aumento en la escorrentia superficial y
en el volumen de agua que transita a través de la red de drenaje y desemboca al lago
Xolotlan. Este desarrollo urbano ha ampliado las zonas y o barrios que son afectados por
las Iluvias en invierno, principalmente los barrios y/o asentamientos ubicados en las orillas
de los cauces, en la planicie de inundacion y en las partes bajas o valles, generando

considerables pérdidas materiales y humanas en invierno.
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Figura 5.4. Uso del suelo del municipio de Managua, 2004.

Pagina 102



Capitulo V.

1336000 1339000 1342000 1345000

1333000

572000

ST6000

ST6000

550000

580000

534000

534000

388000

588000

592000

Leyenda

Uso del suelo
Area Urbana

Cuerpo de agua
Vegetacion arbustiva
Barbecho forestal
Pasto

Agricultura

Suelo desnudo

[Universidad Nacional Auténoma de México
Posgrado en Ciencias de la Tierra

Elaborado por: Gema Velasquez Espinoza

México, D.F., 2011

Figura 5.5. Uso del suelo del municipio de Managua, 2010.
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V1. Zonificacion de inundaciones

Las inundaciones son consideradas como uno de los fendbmenos de mayor impacto en el
ambito mundial, debido al efecto que ocasionan en grandes extensiones territoriales
densamente pobladas (Garnica y Alcéantara-Ayala, 2004; Alcantara-Ayala, 2010).
Histéricamente, los valles y planicies han sido ocupados por asentamientos humanos y
de alguna u otra manera la convivencia entre la naturaleza y la sociedad no se habia
visto afectada tan recurrentemente como en la actualidad. Sin embargo, el incremento
demogréafico y el proceso de ocupacion de las planicies de inundacion se ha
intensificado en gran medida, por lo que las inundaciones, que en principio no eran mas
que un fendmeno hidrogeomorfolégico natural, se han convertido en el riesgo de

mayores dimensiones a nivel mundial (Pérez, 2005).

Nicaragua no ha sido la excepcién a este tipo de fendmenos, desde 1960 al 2010 se han
registrado 18 inundaciones y 15 tormentas tropicales en el territorio, lo cual ha
ocasionado un total de 4,365 muertes, 2,136,399 afectados y se han generado pérdidas
de 7,259.18 millones de ddlares (EM-DAT). De los 33 fendmenos hidrometeoroldgicos
registrados en el territorio nicaragiiense, 2 inundaciones y 2 tormentas tropicales,
impactaron directamente al municipio de Managua. Las consecuencias incluyeron un
total de 114, 565 afectados, 14 muertos y pérdidas econdmicas de 2.5 millones de

dolares en 4 afios consecutivos (tabla 6.1).

Tabla 6.1. Reportes histéricos de Inundaciones y tormentas que afectaron Managua
(EM-DAT).

Categoria Afo Total de Total Pérdidas (US$
Muertos Afectados millones)
Inundacion  12/09/1999 11 107,105 0.5
Huracan 29/9/2000 1 2300 1
Keith
Huracan 22/09/2002 2 300 1
Isidore
Inundacién  26/05/2010 4,860

INETER (2003) realizé un estudio de amenaza por inundaciones en el municipio de
Managua y sus alrededores, basado en la recopilacion de informacion de los diferentes
estudios efectuados en el area (Estudio de manejo del sistema pluvial de la ciudad de

Managua a nivel de disefio preliminar en 1986; Estudio de factibilidad del programa de
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manejo de la cuenca sur del lago de Managua; Plan contingente ante inundaciones del
municipio de Managua elaborado por defensa civil, etc), andlisis geologico -
geomorfoldgico, analisis del modelo digital del terreno y de pendiente para
complementar la informacion de las zonas susceptibles a inundaciones. Toda esta

informacion se integr6 en una base de datos (estandar de ArcGis en formato Access).

A partir de esta metodologia se identificaron 3 niveles de amenaza: alta media y baja
(Figura 6.1). De acuerdo con dichos resultados, las inundaciones con grado de amenaza
alta ocurren en los barrios: Hialeah I, II, Ill, y IV, anexo Las Brisas, Manchester,
Candelaria Rubén Dario, Villa Pedro Joaquin Chamorro, Walter Ferreti (Waspan
Norte), EI Potrero La Primavera, Sector EI Rodeito, Sector Zona Franca Industrial, Villa
Israel, Villa Revolucion, José Benito Escobar, German Pomares, Walter Ferreti, 18 de
Mayo, Ariel Darce, Sector Las Jaguitas, Naciones Unidas, entre René Cisneros y Recreo
Sur, Memorial Sandino, Las Brisas Los Martinez, Bajos de Acahualinca, Carlos Reyna
Los Pescadores, Batahola Sur, Sector Pista Sub-urbana, Grenada, Héroes y Martires de
Pantasma, Concepcion de Maria, Sector del Jonathan Gonzalez y Sector Hospital el
Retiro, las Piedrecitas, Costado Sur Pista Juan Pablo I, Riguero Norte, Jardines de
Santa Clara, Sector Costa del Lago. Estos barrios son afectados cada afio por las lluvias

de invierno.

El rango de amenaza media se concentra en los alrededores de los cauces y canales de la
red de drenaje principal que atraviesan el municipio de Managua con direccion Norte -
Sur, debido al desbordamiento de los mismos. El nivel de amenaza baja se presenta

principalmente en la parte Sur, Oeste y Este del municipio.
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Figura 6.1. Mapa de amenaza por Inundacion (Modificado de la base de datos de Geo-
riesgo de INETER, 2003).

6.1. Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo, se baso en la propuesta de Bard Suarez (2010),
la cual involucra un método directo enfocado a la prevencion y orientaciéon de la
planeacion estratégica de gestion a inundaciones. Este método consiste en la estimacion
de dafios directos en zonas habitacionales, lo cual es de gran relevancia para el caso de

Managua.

La metodologia consistio en recopilacién bibliografica en instituciones como la
Alcaldia de Managua, Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencion de
Desastres (SINAPRED), Defensa Civil, Catastro Fiscal e INETER, con la finalidad de
obtener informacioén referente a los valores unitarios de las viviendas y de los bienes
existentes en ella. También se empled la informacién digital disponible en los medios
de comunicacion (periodico, pagina web del estado y radios), y se adquirieron las cartas

topogréficas 1:50,000 de Managua.
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El trabajo de campo consistio en realizar un reconocimiento del area de interés, por lo
que se visitaron 26 barrios con grado de amenaza alta y algunos puntos criticos que el
INETER (2003) sefiala en su estudio. lgualmente se visitaron algunas familias que
fueron afectadas por las lluvias del invierno del 2010. Los barrios que se visitaron
fueron Anexo las Brisas, Batahola sur, Motastepe Las Piedrecitas, Villa Nueva,
Memorial Sandino, Hialeah, Candelaria Rubén Dario, Carlos Reyna Los pescadores,
Las Torres, Pedro Joaquin Chamorro, Jardines de Santa Clara, Villa Vallarta, Villa
Revolucion, Concepcién de Maria, Palestina, Sabana Grande, Curva a Sabana Grande,
Laureles Norte, Las Jaguitas, Naciones Unidas, Walter Ferreti, Grenada, Ariel Darce, El

Dorado y German Pomares Il etapa.
6.2. Régimen de precipitacion

En funcidn de la distribucion temporal de la precipitacion en el municipio de Managua,
se analizo la serie de datos de precipitacion disponible de 1958 a 2008, correspondiente
al observatorio meteorolégico del Aeropuerto Internacional. El régimen de precipitacion
media anual mas alto en un periodo de 50 afios fue identificado para los afios de 1973,
1988, 1996 y 1998.

Para 1973 se estim6 una precipitacion media anual de 145.2 mm y una precipitacion
media mensual de 361.8 y 430.3 para los meses de agosto y octubre respectivamente.
En 1988 se considerd una precipitacion media anual de 140 mm y una media mensual
de 346.4 y 392.7 para los meses de junio y octubre; el incremento de la precipitacién
media mensual del mes de octubre fue causada por el huracan Joan. Para 1996 se estimé
una precipitacion media anual de 134.1 mm y una media mensual de 282.3 y 315.6 mm
correspondientes al mes de julio y octubre; la alta precipitacion de la media mensual del
mes de julio se debid al huracan Cesar. Para 1998 se estim6 una precipitacion media
anual de 130.5 mm donde la media mensual més alta fue de 836.4 mm en el mes de

octubre, la cual estuvo relacionada al paso del huracan Mitch (Figura 6.2).
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Figura 6.2. Precipitacion media mensual de 1958 — 2008.

El régimen de precipitacion anual en el area de interés varia entre 800 a 1000 mm.
Tomando en cuenta los datos de precipitacion del periodo de 1958 — 2008 en los meses
de invierno se presentaron 9 afios con condiciones secas (1963, 1965, 1972, 1976, 1986,
1989, 1990, 1992 y 2006) y 27 afios que registraron un rango mayor a 1000 mm anuales
(1958, 1960, 1962, 1964, 1966, 1968, 1969, 1971, 1973, 1975, 1980, 1981, 1982, 1987,
1988, 1993, 1995, 1996, 1998, 1999, 2002, 2003, 2005, 2007 y 2008).

a) Precipitacion Maxima probable

La frecuencia de una inundacion puede ser calculada mediante el uso de técnicas
estadisticas y probabilisticas basadas en los registros histéricos, de tal forma que es
posible predecir eventos que pueden presentarse con periodos de retorno de 10, 20, 50 y
mas afios. Este tipo de analisis es utilizado principalmente para la planeacion urbana,
construccion de presas y de estructuras de comunicacion (Garnica y Alcantara-Ayala,
2004).

Tomando como base la distribucion de Gumbel, para el célculo de periodos de retorno y
la informacion meteoroldgica disponible del observatorio el Aeropuerto, en este trabajo
se calculd la precipitacion maxima anual para los periodos entre 1958 — 2008, donde la
precipitacion maxima anual sobresaliente ocurrié en 1998, seguido de 1958 y 1982
(Tabla 6.2 y figura 6.3).
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Figura 6.3. Precipitacion méxima anual desde 1958 — 2002 del observatorio el
Aeropuerto.

Con el objetivo de conocer el comportamiento de las precipitaciones del municipio de
Managua, se calcularon las precipitaciones maximas para periodos de retorno de 2, 10,
50, 100, 500 y 1000 afos, para los datos registrados en el observatorio ElI Aeropuerto, a
partir de la siguiente ecuacion de Gumbel:

Q max =[Q - (SQ/SN)] [yn + InIn (Tr/Tr - 1)]
Donde:
Q max = precipitacion maxima (mm) para un periodo de retorno determinado
Q = Precipitacion media anual en m.m.
SQ = Desviacién estandar de la precipitacion maxima anual.

Sn y yn = Se obtiene a partir del numero de datos de la serie (No. de datos 51; yn =
0,5489y Sn = 1,1623).

LnIn = logNat del LogNat de tr.

Tr = Total de la serie + 1/ serie.
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De acuerdo con las estimaciones de la precipitacion méxima para el municipio de
Managua, la precipitacion maxima para un periodo de retorno de 2 afios es de 277.26
m.m., mientras que para un periodo de retorno de 10 afios, es de 475.98 m.m y para uno
de 50 afios, 650.19 m.m. De manera adicional, las estimaciones para periodos de retorno
de 100 y 1000 afios fueron de 723.84 m.m y 967.21 m.m respectivamente (tabla 6.3).

Tabla 6.3. Periodos de retorno calculados para el observatorio Aeropuerto.

Periodo de retorno Precipitacion

(afos) maxima estimada
(mm)
2 277.26
10 475.98
50 650.19
100 723.84
500 894.04
1000 967.21

Cabe destacar que en el municipio de Managua la precipitaciéon méaxima con periodos de
retorno entre 500 a 1000 afios, han representado la ocurrencia de precipitaciones

extraordinarias, tales como el caso del huracan Mitch en 1998.
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Tabla 6.2. Precipitacion Méaxima mensual del Observatorio Aeropuerto.

Afio | Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Agos | Sept Oct Nov Dic | Maximos
1958 (0,0 0,0 32,0 (0,0 |[184,3 [530,5 [170,9/83,0 |156,1 |204,5 [75,1 |12 530,5
1959 0,3 2,0 0,2 0,0 |44,2 |224,4 |72,5 82,8 |146,5 |[286,8 |17,7 [0,8 286,8
1960 9,1 2,1 0,2 3,8 130,5 |212,4 |193,2|270,8 |183,6 [263,3 |50,1 [1,0 270,8
1961 |1,1 0,3 0,0 0,0 |84 240,9 1170,1140,3 |240,2 |152,4 |90,5 20,6 |240,9
1962 |9,1 0,0 3,5 33 |78 258,8 |105,01193,9 |207,7 |397,7 |15,5 75 397,7
1963 |5,8 0,8 0,0 15 [17,0 |183,0 (86,6 |106,9 |156,5 [110,0 |86,7 8,5 156,5
1964 |1,7 0,0 0,4 32,9 [136,3 [422,2 |207,0|154,2 |91,8 340,8 |27,4 5,8 4222
1965 |4,8 0,5 0,4 0,0 ]130,5]129,2 |85,3 |97,0 |130,2 |153,8 |35,0 9,5 153,8
1966 |0,0 0,0 0,0 0,2 |149,8 (383,8 |220,3|137,1 |203,1 |238,4 |13,9 37,0 |383,8
1967 |2,2 0,2 2,6 0,6 |38 222,7 1119,5151,1 |192,8 |123,7 |91,3 13,7 |222,7
1968 |8,3 0,0 0,0 0,7 |207,2 (228,3 |74,6 |103,4 |267,9 |341,1 [25)9 9,2 3411
1969 |5,6 0,0 0,0 21,7 |94,3 [252,0 |104,2|262,7 |255,7 |302,7 |64,1 55 302,7
1970 |5,9 1,4 7,2 13,0 [98,0 [95,6 [128,2|203,5 |2759 |116,9 [111,3 |25,1 |275,9
1971 |117,1 (15 0,0 0,2 |226,1)137,3 |207,5|132,4 |367,3 [159,6 (22,8 216 |[367,3
1972 14,9 0,2 0,0 0,0 |158,2 (81,6 |79,8 [100,0 |116,1 |79,7 (46,0 3,2 158,2
1973 |0,1 0,3 0,0 3,9 |212,0 |182,1 |267,3|361,8 |239,9 |430,3 (37,5 |7,7 430,3
1974 1152 0,5 0,1 0,0 |105,8 |148,3 |50,3 |140,1 |331,8 |64,4 |3,6 8,7 331,8
1975 |17,1 0,0 0,0 0,0 |207,2|241,3 |137,8/198,6 |324,5 |182,0 [56,3 0,2 324,5
1976 |0,8 0,6 3,0 0,2 |21,1 |156,7 |57,3 |[152,0 |69,5 |265,3 [14,2 |3,7 265,3
1977 10,0 0,0 0,0 0,0 84,0 |210,2 |56,7 |74,0 ]94,9 1349 |155,8 |2,2 210,2
1978 |1,1 0,0 0,0 29,3 [167,9 (121,9 |160,9|161,0 |152,4 |148,3 |31,6 33,7 |167,9
1979 14,2 0,0 0,0 14,0 [43,1 |268,8 [135,5]158,2 |238,4 [162,1 |23,4 11,0 |268,8
1980 |5,0 0,0 0,0 0,0 [164,9 [199,1 |154,3|1146,9 |189,5 |312,7 [202,6 (1,0 312,7
1981 |0,0 2,1 91,2 6,1 |195,7 |203,2 [140,9]175,7 |252,0 ([153,3 |74,2 12,7 |195,7
1982 17,3 9,8 3,0 12,4 |[519,41199,0 [118,0]44,8 |219,1 [190,0 |29,3 0,8 519,4
1983 |0,5 27,9 4,0 24,8 56,8 |138,2 [125,3]116,6 |184,2 (92,9 |31,0 |45 184,2
1984 11,9 0,6 0,1 0,5 |[63,2 [230,5 |221,1]1149,9 |296,5 |132,6 |54,2 0,3 296,5
1985 |0,0 0,9 0,4 14,7 1307,2 |127,6 |110,1|163,6 |114,4 |379,4 |37,6 49 379,4
1986 |0,5 3,0 0,0 0,0 |213,3|855 |107,0{148,4 |122,7 |58,6 [32,9 |2,3 148,4
1987 6,0 0,0 0,9 0,0 [70,7 |153,3 [311,4|167,7 |228,4 |128,7 |5,3 30,4 |311,4
1988 (2,0 3,2 0,0 3,8 |104,5|346,4 |220,8{302,7 |276,8 |[392,7 |12,9 13,8 [392,7
1989 (0,4 0,0 0,0 0,0 |54 |130,0 |118,3(82,9 |315,7 [54,7 |50,6 22,7 |315,7
1990 |1,2 0,9 0,0 3,7 89,7 |114,1 |103,9{114,9 |85,3 [100,9 |132,3 [8,6 132,3
1991 |1,8 2,3 0,0 0,5 |203,2 |152,4 |75,2 [106,6 [187,4 [221,1 |26,1 [2,9 221,1
1992 10,3 0,0 0,0 0,0 86,7 |159,0 |119,4|62,2 [143,3 |1144 |4,1 16,0 |143,3
1993 |1,3 0,0 0,0 29,2 |347,3 [101,1 |104,7|287,2 |345,3 |112,6 |[85,2 14 347,3
1994 12,9 0,6 2,7 129,1183,2 49,3 |[95,2 |79,9 [167,7 |222,0 |143,2 10,2 |222,0
1995 |0,0 0,0 16,0 |[115,6|20,6 |212,3 [112,3]326,1 |297,4 (202,6 |43,9 13,4 |326,1
1996 |21,3 |0,0 53 0,0 [240,8 [221,6 |282,3]116,6 |275,9 |315,6 [127,1 (2,1 315,6
1997 |5,8 0,5 0,4 1,3 [14,1 |291,7 [57,5 |82,3 [99,3 246,2 63,3 0,0 291,7
1998 |0,0 0,0 0,0 0,0 |[50,6 (117,9 |100,51119,2 |229,8 |836,4 |91,6 19,7 1836,4
1999 |4,1 56,5 6,9 37,2 |45,2 |[141,5 |195,9|168,6 |348,9 |192,1 |[56,7 0,3 348,9
2000 [2,7 0,2 0,1 4,3 72,8 |118,1 |103,0|63,5 |452,7 |121,8 |12,7 52 4527
2001 |0,6 1,7 0,0 0,0 ]122,7179,4 |103,5|173,4 |256,4 [102,8 (21,2 0,3 256,4
2002 2,3 1,4 0,0 0,5 |473,7 |98,4 |106,3|154,9 |237,0 |130,8 (18,6 |0,8 237,0
2003 |1,1 0,0 9,1 113,7|211,4 (260,7 [100,0]100,6 [151,6 |176,6 [99,0 |[5,8 260,7
2004 16,9 0,2 12 0,0 ]162,7 |140,3 |112,2|77,1 |62,1 231,7 |24,6 0,2 231,7
2005 [0,1 0,0 0,0 31,1 |289,2 |220,1 |105,3|196,2 |238,7 |243,2 [70,8 |0,4 289,2
2006 |8,1 0,2 2,7 0,1 40,2 |138,2 |136,4|{74,6 |130,9 |105,0 (44,2 |2,7 138,2
2007 (0,0 0,0 0,8 25,8 |251,9 |108,7 |140,3|292,0 |219,6 |300,0 (61,3 |11,5 |[300,0
2008 [2,0 0,7 2,4 3,4 |226,11126,3 |276,8|125,7 |213,0 |455,6 |[7,2 0,3 455,6
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6.3. Riesgo por Inundaciones

Cuando se originaron los primeros asentamientos humanos, estos se desarrollaron en las
zonas aledafas a cuerpos de agua, por lo que fue inevitable con posterioridad enfrentar
problemas de inundaciones. Con el transcurso de los afios, particularmente en la
actualidad, a esta situacion se ha sumado la degradacion del medio ambiente
(deforestacion, erosion etc.), lo cual ha modificado la respuesta hidrolégica de las
cuencas y se ha dado lugar al incremento en el numero y la magnitud de las
inundaciones. Lo anterior obedece particularmente a que el volumen de agua retenido
en la parte alta de las cuencas es menor y el escurrimiento hacia las llanuras es mayor
(CENAPRED, 2004).

De acuerdo con el CENAPRED (2004), las inundaciones pueden clasificarse segun su

origen de la siguiente manera:

Inundaciones Pluviales: Se presentan cuando el terreno se ha saturado y el agua de
lluvia excedente comienza a acumularse, logrando permanecer horas o dias. Su
principal caracteristicas es que el agua acumulada es agua precipitada sobre esa zona y
no la que viene de alguna otra parte (por ejemplo de la parte alta de la cuenca). Estas
precipitaciones son a causa de ciclones tropicales, lluvias orogréficas, lluvias invernales

y lluvias convectivas.

Inundaciones fluviales: Se generan cuando el agua que se desborda de los rios queda
sobre la superficie de terreno cercano a ellos. En este tipo de inundaciones el agua que
se desborda sobre los terrenos adyacentes corresponde a precipitaciones registradas en
cualquier parte de la cuenca tributaria y no necesariamente a lluvia sobre la zona
afectada. El volumen que escurre sobre el terreno a través de los cauces, se va
incrementando con el area de aportacion de la cuenca, por lo que las inundaciones
fluviales mas importantes se daran en los rios con mas desarrollo o que lleguen hasta la

planicie costera.

Inundaciones costeras: Se presentan cuando el nivel medio del mar asciende debido a la
marea que permite que este penetre tierra adentro, en las zonas costeras, generando el

cubrimiento de grandes extensiones de terreno.
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Inundaciones por falla de infraestructura: Si la capacidad de las obras destinadas para
proteccion es insuficiente, la inundacion provocada por la falla de dicha infraestructura
sera mayor que si no existieran obras, estos de da a causa de un disefio escaso mala

operacion, falta de mantenimiento o termino de la vida til de la obra.

La respuesta hidroldgica de una cuenca depende de sus caracteristicas fisiograficas.
Bésicamente se han definido dos grupos: inundaciones lentas e inundaciones rapidas.
En las cuencas cuya respuesta hidrologica es lenta se generan avenidas en un tiempo
relativamente largo (varias horas o dias), mientras que las inundaciones rapidas se
forman en poco tiempo (desde unos cuantos minutos, hasta un par de horas)
(CENAPRED, 2004).

Con base en la morfologia, la infraestructura pluvial (cauces), la incorporacion de los
puntos criticos propuestos por el INETER (2003) y las observaciones de campo
realizadas en este trabajo, se elabord el mapa de riesgo por inundacion del municipio de

Managua; para ello se determinaron tres niveles: bajo, medio y alto (Figura 6.12).
a) Riesgo Bajo

Esta categoria se caracteriza por presentar una morfologia de piedemonte volcanico de
alto a bajo y cadenas pre-montafiosas tectonizadas. Muestra pendientes que oscilan entre
8 y 45 grados, con profundidades de disecciones verticales entre 60 a 120 metros.
Considerando lo antes mencionado esta zona presenta problemas de erosion acelerada

causando arrastre de sedimentos hacia las partes mas bajas del area.

El problema que presenta esta zona es de erosion acelerada a causa de la deforestacion
originada por el aumento de la mancha urbana que se extiende hacia la parte alta de la
cuenca. Este problema de erosion dificulta la capacidad del volumen de agua pluvial
que presentan los cauces o infraestructura pluvial en la parte baja de la cuenca, al cual

se adhiere el problema de falta de mantenimiento y limpieza.

Tomando en cuenta los indicadores sociales, esta zona presenta los rangos de
vulnerabilidad muy alta y alta principalmente, debido a que esta zona se encuentra
dentro del limite urbano y se caracteriza por estar conformada por comarcas y algunos

asentamientos humanos espontaneos.
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b) Riesgo Medio

Esta zona se caracteriza por presentar una morfologia de planicies altas a medias de
origen acumulativo y con rango de pendiente entre 1 y 8 grados y profundidad de
diseccion vertical entre 20 y 40 metros. En esta zona se da la mayor influencia de
cauces y canales de la red de drenaje; en ellas, la mayor parte de inundaciones
recurrentes son ocasionadas por los desbordamientos de dichas infraestructuras.

Dentro de este nivel se encuentran incluidos la mayoria de los barrios; su vulnerabilidad
social varia desde muy baja hasta muy alta, pero en general las familias y/o hogares
afectados son los que se asientan a orillas de los cauces, los cuales estan dentro de los

niveles de vulnerabilidad alta y muy alta. Ejemplo de esta situacion son los barrios

Camilo Ortega, Anexo Camilo Ortega (Zapatera) Grenada, Laureles Norte, Hialeah,
entre otros (Figura 6.4, 6.5y 6.6).

Figura 6.4. Anexo Camilo Ortega.
Las lluvias del invierno del 2010
erosionaron la calle principal
dejando  incomunicada a la
poblacion.
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Figura 6.6. Las lluvias del invierno del 2010 erosionaron el cauce, por lo que se
obstruy6 una de las pistas del barrio Laureles Nortes.

En este nivel se encuentran también las partes planas de la unidad morfotectono -
volcanica denominada el graben el aeropuerto. Esta zona presenta pendientes< 1 y la
escorrentia proveniente del limite Este -denominada falla Mateare-, cubre gran parte de
la planicie y la principal fuente econdmica es la siembra de frijol, maiz, mani, ajonjoli,

entre otros (Figura 6.7).
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Figura 6.7. Calles afectadas por las lluvias en el invierno del 2011.
C) Riesgo alto

Dentro de este nivel de riesgo alto se encuentra la planicie baja acumulativa fluvial y
lacustre con pendiente entre 1 a 4 grados, profundidad de diseccion vertical menor a 20
metros. Se delimitd este rango por los criterios morfoldgicos antes mencionados y
tomando como referencia la cota maxima que alcanz6 el lago Xolotlan con la
precipitaciones originadas por el huracan Mitch en 1998, siendo la precipitacion

maxima anual reportada en 50 afios en el area.

En esta categoria se encuentran los barrios con vulnerabilidad social muy alta, alta y
media por ejemplo el barrio Candelaria, comarca los Chagites, las Torres, Anexo las
Brisas los Martinez y el barrio Manchester. El barrio Manchester fue cubierto
totalmente, por el lago Xolotlan en el invierno del 2010 y 96 familias (712 personas),

fueron evacuadas al Centro de Albergue Gadala Marina (Figura 6.8).

Figura 6.8. A. Se observan las Unicas casas del barrio Manchester que quedaron después
del invierno del 2010. B. La flecha indica el limite de extension del barrio Manchester.
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Con los datos obtenidos en campo se comprob6 que en los barrios que se encuentran
dentro de este nivel de riesgo, el lago lleg6 a cubrir casas a una profundidad entre 1.3
metros y 60 cm. Sumado a esto, las familias que estan asentadas en los bordes de los
cauces también estdn en zona de riesgo de derrumbes debido a los procesos erosivos
existentes, a pesar de que ha tratado de realizar el reforzamiento de las paredes del

cauce con neumaticos (Figura 6.9, 6.10 y 6.11).

&

Figura 6.9. A. Comarca el Chagiiite, la flecha in Ialtuaima del nivel de las
aguas del lago en la casa. B. Barrio Candelaria, la flecha indica la altura donde llego el
nivel del lago Xolotlan por las lluvias del invierno del 2010.

(& - ¥
TR s I

== a

Figura 6.10. Viviendas del barrio las Torres, ubicadas en el limite del cauce que drena al
lago Xolotlan.
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Figura 6.11. A - B. Reforzamiento de los muros con vigas de concreto y neumaticos.

En esta zona el riesgo no sélo es por las lluvias, sino también por enfermedades como
alergias, enfermedades respiratorias, dengue, entre otras, que afectan a la poblacién
durante el invierno, ademas de los problemas en la infraestructura de alcantarillado

pluvial que drena al lago Xolotlan.
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Figura 6.12. Mapa de riesgo por inundaciones en el municipio de Managua.
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6.4. Estimacion de dafos directos provocados por las inundaciones.

El andlisis de los dafios producidos por inundaciones se clasifican en cuatro tipos: dafios
directos, indirecto, tangibles, intangibles y de incertidumbre. Para la estimacion de dafios
provocados por inundaciones en este trabajo, se tomaron como referencia los dafios directos
gue son los que se relacionan con las pérdidas producidas por el contacto fisico con el agua
y se suelen valorar por medio de los costos de reposicion, reparacién o rehabilitacién de los
bienes afectados (Bar¢, 2010)

La metodologia utilizada es la propuesta por Bard (2010), en la cual se representa la
integracion de la funcion dafio econdémico — profundidad de la inundacion, para el territorio
mexicano (Baro et al., 2011). Para la aplicacion de esta metodologia, se consideraron las
caracteristicas de las zonas habitacionales, entre las que se incluyd nivel de pobreza
(INIDE, 2008), el grado de vulnerabilidad social, y el salario minimo por dia

correspondiente al 2011 (Comisidn Nacional de Salarios Minimos, 2011) (Tabla 6.4).

Ademas el valor unitario de las construcciones segun su valor de mercado aproximado por
m?y su tipologia. La tipologia presentada para este apartado se define segtin el material de
construccion (paredes de zinc, madera, bloques, piso de tierra, ladrillo, etc.) que presenta la
vivienda, nimero de cuartos, bafios, sala, comedor y terraza (ALMA) (Tabla 6.5).
Asimismo, fue incorporada la informacion sobre los bienes muebles existentes, en las
viviendas (EIGH, 2006-2007), y por ultimo, los datos correspondientes a la altura a la cual
el agua puede entrar en las viviendas (60 cm a 1.3 m), esta ultima se obtuvo mediante las

visitas de campo realizadas en el &rea de estudio.
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Tabla 6.4. Salario minimo de cada uno de los sectores de la economia nacional 2011-2012
(Comisidn Nacional de Salario Minimo, 2011).

Sector Diario Mensual
(Cordobas) (Cordoba)

Agropecuario 66.82 2,004.76
Pesca 103.54 3,106.36
Minas y canteras 122.30 3,669.03
Industria Manufacturera 91.56 2,746.96
Industrias a régimen fiscal 103.08 3,092.58
Micro y pequefia Ind-artesanal y 78.31 2,349.55
turistica nacional
Electricidad, gas y agua, comercio, 124.9 3,747.16

restaurante y hoteles, transporte,
almacenamiento y comunicaciones

Construccion, establecimientos 152.39 4,571.90
financieros y seguros

Servicios comunitarios, sociales, 95.46 2,863.98
domésticos y personales

Gobierno central y municipal 84.92 2,547.66

Tabla 6.5. Valores estimados de mercados de la vivienda segun su tipologia habitacional
(ALMA).

Valor aproximado Ejemplo
de mercado
(C$/M?)

Tipologia No.1 74.000
Tipologia No.2 102.00
Tipologia No. 3 209.00

Tipologia No. 4
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Tipologia No.5 419.00
Tipologia No. 6 549.00
Tipologia No. 7 689.00
Tipologia No. 8 1020.00

Para obtener la curva de dafios potenciales en las zonas habitacionales, en el area de
estudio, solo se incluyeron viviendas y/o barrios que se encuentran en la zona de riesgo
alto. Debido a la falta de informacién de la altura maxima de la ldmina de agua que se

obtiene en las viviendas ubicadas en los limites de los cauces (grado de riesgo medio).

Con base en la informacion de nivel de pobreza, vulnerabilidad social y tipologia
habitacional, se estimaron los salarios minimos promedio de los sectores industrial
manufacturera, electricidad, gas y agua, comercio, restaurante y hoteles, transporte,
almacenamiento, comunicaciones, servicios comunitarios, sociales, domésticos, personales
y gobierno central y municipal. Los resultados obtenidos fueron de un total de 99.21

cordobas diarios y 2976.44 cérdobas mensuales (Tabla 6.6).

Tabla 6.6. Estimacion de salarios minimos segun la tipologia de la vivienda y su grado de
marginacion.

Nivel de Pobreza Grado de Tipologia de Salario minimo
vulnerabilidad la vivienda (promedio mensual
social en cordobas)
Pobreza Severa Vulnerabilidad alta No. 1 <1-2
Pobreza Alta Vulnerabilidad No. 2 1-2
media
Pobreza Media - baja  Vulnerabilidad baja No. 3 2-4
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Con base en la informacion anterior y tomando en cuenta la encuesta de gastos e ingreso
de las viviendas segun su nivel de pobreza (EIGH 2006-2007), se prosiguié con la
estimacion de los bienes muebles (radio, equipo de sonido, cocina con horno y sin horno,
televisor, refrigerador de 8, 9 y 10 pulgadas, abanico de mesa y de piso, plancha eléctrica,
equipo de DVD, camas matrimoniales y unipersonales y licuadora), y su costo promedio
derivados de tres almacenes o casas comerciales (Gallo mas Gallo, Tropigas y Verdugo) y

dos mercados populares (Mercado Roberto Huembés y Oriental).

Una vez definidos los bienes muebles y sus costos se determiné el porcentaje de afectacion
de estos bienes muebles en funcion del nivel que puede alcanzar la lamina de agua dentro
de la vivienda; los niveles de las alturas de lamina de agua definidas fueron de 0.6 m, 1 my
1.5 m. Lo anterior con el objetivo de obtener un parametro méas aproximado del costo del
dafio producido con el contacto directo con el agua por cada bien mueble presentado en
cada zona habitacional, para finalmente obtener el costo total. A continuacion se presenta el
proceso de construccion de los diferentes tipos de curvas para la clase de vivienda con

vulnerabilidad alta, media y baja del nivel del riesgo alto correspondiente al area de estudio.
a) Zonas habitacionales ubicadas en barrios con vulnerabilidad social alta

Para la estimacion de las curvas de dafios potenciales en estas zonas habitacionales se
determinaron primeramente los bienes muebles promedio existentes en esta clase de
viviendas y se les asigné un precio unitario (precio promedio obtenido del mercado
Oriental y Roberto Huembés) para obtener el costo total de todos ellos. Posteriormente se
establecio la altura de la lamina de agua, para definir el porcentaje de afectacion que podria

tener cada uno de los bienes muebles de las viviendas (Tabla 6.7).
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Tabla 6.7. Porcentaje de afectacion por inundacion de bienes muebles de las viviendas de
grado de vulnerabilidad alta.

Bienes en lavivienda  Precio promedio  Altura de la lamina de agua (metro)

unitario
(cordobas) G 1 15

Radio/ Grabadora 1,450 10 100 100
Cocina sin horno de 2 y 350 0 90 100
4 quemadores

Equipo de Sonido 3,500 10 100 100
Televisor 3,500 0 90 100
Refrigeradora 6,000 80 100 100
Abanico (pequefios y 550 50 90 100
grandes)

Plancha eléctrica 300 0 90 100
Camas matrimoniales 1,500 100 100 100
Camas personales 800 100 100 100

Con respecto a los electrodomésticos y cocinas sin horno es necesario indicar que estos se
colocan encima de una mesa, repisa o estante de aproximadamente entre 80 cm a 1 metros
del suelo y los conectores entre una altura 0.7 m o mas debido al uso de extensiones
eléctricas. Sin embargo, las camas y refrigeradora estan al nivel del suelo y son dafiados

desde el momento que inicia la inundacion.

Una vez asignados los porcentajes de afectacion (Tabla 6.8), se calculé el valor del dafio
correspondiente a cada bien mueble. El monto obtenido se dividié por el numero de
viviendas habitadas que existe en cada barrio para obtener el valor de los dafios para una
vivienda y finalmente, se obtuvo para cada altura de lamina de agua, el monto de los dafios
econdémicos en una vivienda ubicada en un barrio con vulnerabilidad alta, valorada en
namero de salarios minimos. Una vez obtenido estos datos se construy0 la grafica donde el

eje ““x’” corresponde a los valores de altura de lamina de agua y en el eje “‘y’’ los dafios

econdémicos en unidades del salarios minimo promedio por dia (Figura 6.13).
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Tabla 6.8. Costos de los dafios en cordobas provocados por las inundaciones de las
viviendas ubicadas en barrios con vulnerabilidad social alta.

Nombre del barrio Altura de lamina de agua (m)

0. 6 1 15
Villa Vallarta 4,130 9,038 9,411
Sector O. Vallarta 4,366 9,350 9,723
Rio Borbollon 4,331 9,293 9,667
Rio Lodoso 4,360 9,336 9,710
Rio Santa Elena 4,638 10,478 10,900
Jorge Ulises Cardosa 4,369 9,448 9,832
Ramon Sanchez 4,356 9,366 9,741
Sector E. zona Franca 4,422 9,599 9,985
Industria
José Benito Escobar 4,309 9,249 9,621
Anexo José Benito Escobar 4,814 10,634 11,044
Anexo N. La Primavera (El 4,313 9,263 9,636
Chorizo)
ElI Potrero (Anexo La 4,341 9,311 9,685
Primavera)
Las Torres 4,308 9,257 9,629
Benedicto Valverde (Quinta 4,309 9,249 9,621
Nina)
Manchester 4,310 9,261 9,633
Acahualinca 4,310 9,252 9,624
Bajos de Acahualinca 4,361 9,372 9,751
Chureca 4,327 9,299 9,672
Anexo Las Brisas (Los 4,310 9,254 9,626
Martinez)
Los Martinez sector O. 4,329 9,293 9,666
Costos maximo (C$) 4,814 10,634 1,104
Costos minimos (C$) 4,130 9,038 9,411
Costos mas probables (C$) 4,366 9,430 9,809
Max (No. de S.M.) 49 107 112
Min (No. de S.M.) 42 91 95
MP (No. de S. M.) 43 94 97

No. de S. M. = NUmero de salarios minimos del 2011.
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DDHmax =60.18m(h)+ 33 39
140 R*=025113 DDHmp="74,206ln{k)+ 112,01
R2=0,6763

DDHmin= 69.,044In'h)+ 103,43
120 B*=10,8086 -
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Figura 6.13. Curva de dafios potenciales en zonas habitacionales con un indice de
vulnerabilidad alto.

Tomando en cuenta esta grafica se obtuvo el coeficiente de determinacién (R?), que en este
caso correspondio a un ajuste logaritmico con un coeficiente de determinacion de 0.9 para
el costo maximo, 0.89 para el costo minimo y 0.67 para el costo mas probable. Esta
ecuacion de modelo logaritmico permitié calcular los dafios potenciales directos,
expresados en nimero de salarios minimos diarios para una altura de ld&mina determinada
(Tabla 6.9).

La grafica demuestra que a medida que va aumentando el nivel de la lamina de agua en la
vivienda se incrementa el costo de los dafios de los bienes muebles hasta finalizar con el

dafio completo de las estructuras de las viviendas lo que significa una afectacion del 100%.
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Tabla 6.9. Ecuaciones obtenidas de las curvas de dafios potenciales directos en zonas
habitacionales.

Vulnerabilidad Ecuacion R?
social
DDHmax = 8L.467In (h) + 112.34 0.91
Alta DDHmin = 69.044 In (h) + 103.43 0.89
DDHmp = 74.206 In (h) + 112.01 0.67
Donde:

R? = Coeficiente de determinacion.

DDHmax = Dafios directos en zonas habitacionales. Costo maximo
DDHmin = Dafios directos en zonas habitacionales. Costo minimo.
DDHmp = Dafios directos en zonas habitacionales. Costos méas probables.
h = Altura de la ldmina de agua.

El valor del coeficiente de determinacién R? demuestra cuanto es de representativa la
ecuacion para interpretar los datos, de manera que un valor proximo a 1 indica que la
ecuacion puede expresar, en un alto porcentaje, el comportamiento de estos datos (Baro,
2010).

b) Zonas habitacionales ubicadas en barrio con vulnerabilidad social media

El tipo de célculo de la curva de dafios potenciales para viviendas ubicadas en barrios con
vulnerabilidad social media fue el mismo que el anterior proceso, a diferencia de que en
esta categoria de vulnerabilidad se incluyd un electrodoméstico (equipo de DVD o VHS)
mas y los costos variaron. En este caso se tomd un promedio de los costos tomados de los

mercados y almacenes comerciales.

En la tabla 6.10 se presenta la relacion de bienes muebles y el precio promedio unitario de
cada uno de estos, asi como el porcentaje de afectacion para las diferentes alturas de lamina

de agua determinada (0.6 m, 1m, 1.5 m). Posteriormente se obtuvo el valor de los dafios (en
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cordobas) ocasionado por las inundaciones de los bienes muebles y su equivalencia en

numero promedio de salarios minimos diarios para el afio 2011 (Tabla 6.11).

Tabla 6.10. Porcentaje de afectacion por inundacion de bienes muebles de las viviendas de
grado de vulnerabilidad media.

Bienes en lavivienda  Precio promedio  Altura de la lamina de agua (metro)

unitario
(cordobas) 06 1 15

Radio/ Grabadora 3,850 0 90 100
Cocina sin horno de 4y 709 0 90 100
2 quemadores

Equipo de sonido 5,097 0 80 100
Televisor 3,198 0 90 100
Refrigeradora 6,743 80 100 100
Abanico (pequefios y 608 50 90 100
grandes)

Equipo de DVD 1,226 0 0 100
Plancha eléctrica 404 0 90 100
Camas matrimoniales 4,201 100 100 100
Camas personales 3,350 100 100 100

Tabla 6.11. Costos de los dafios en cdrdobas provocados por las inundaciones de las
viviendas ubicadas en barrios con vulnerabilidad social media.

Nombre de barrios con Altura de lamina de agua (m)
vulnerabilidad social media
0.6 1 1.5
Sector paseo Las Brisas 78,965 169,871 186,002
Anexo Santa Clara (Costa del 1,674,626 3,549,463 3,872,826
Lago)
Cauce de Santa Clara 145,874 302,721 329,817
José Dolores Estrada 2,686,090 5,697,675 6,216,574
Norte José Dolores Estrada 192,984 408,345 445,813
Eduardo Ordofiez (José Dolores 231,388 488,716 532,891
Estrada)
Carlos Reyna los Pescadores 758,575 1,787,852 1,953,737
Costo maximo (C$) 2,686,090 5,697,675 6,216,574
Costo minimo (C$) 78,965 169,871 186,002
Costo mas probable (C$) 460,770 979,399 1,069,159
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Maximo (No. de S. M.) 27,075 57,430 62,661
Minimo (No. de S. M) 796 1,712 1,875
Mas probable (No. de S. M.) 4,644 9,872 10,777

Tomando en cuenta estos datos se elaboraron las curvas de dafios potenciales por
inundacion para las viviendas que comprenden los barrios que se encuentran dentro del
indice de vulnerabilidad medio (Figura 6.14), donde se obtuvo para cada curva un ajuste
logaritmico, con un coeficiente de determinacién (R?) de 0.94 para la curva de costo

méaximo, 0.94 para costos minimos y 0.94 para costo mas probable (tabla 6.12).

DDHmax =60.18In(h)+ 53 .39

140 R*=029113 DDHmp= 74 206In(h)+ 112,01
R?=0.6765

DDHmin= 69,044In(h)+ 103,43
120 R?=0,8086

100

o]
L=

n
=]

Daiio pory ivienda
(No.de 5. M.)

40
- e F e
20 Costo minimo Costo maximo Costomas probable
0
0Em Im 15m

Altura de lamina de agua (m)

Figura 6.14. Curvas de dafios potenciales por inundacion para un indice de vulnerabilidad
medio.
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Tabla 6.12. Ecuaciones obtenidas de las curvas de dafios potenciales directos en zonas
habitacionales.

Vulnerabilidad social Ecuacion R’
DDHmax = 33619 In (h) + 28976 0.94
DDHmin = 1018.7 In (h) + 852.58 0.94
Medio DDHmp = 5793.5 In (h) + 4970.8 0.94
Donde:

R? = Coeficiente de determinacion.

DDHmax = Dafios directos en zonas habitacionales. Costo maximo

DDHmin = Dafios directos en zonas habitacionales. Costo minimo.

DDHmp = Dafios directos en zonas habitacionales. Costos mas probables.

h = altura de la ld&mina de agua.

C) Zonas habitacionales ubicada en barrios con indice de vulnerabilidad bajo

Para construir la curva de dafios potenciales para viviendas dentro de este nivel de
vulnerabilidad se utilizd la misma metodologia. La Unica variable diferente fue que la
cocina que se consideré es de 4 quemadores con horno, ademés de que se incluyé otro
electrodoméstico (licuadora), ya que este tipo de hogares tienen un mejor ingreso

econdémico y por consiguiente se estimo una mayor cantidad de bienes muebles.

En la tabla 6.13 se presenta la relacion de bienes muebles, el costo unitario de cada uno de
estos y el porcentaje de afectacidn para las diferentes alturas de lamina de agua (0.6 m, 1 m,
1.5m). Asimismo, se incluye el valor o costos de estos dafios (en cordobas) en las viviendas
y su relacion en nimero de salarios minimos diarios de los barrios que se encuentran dentro

de este rango de vulnerabilidad baja (Tabla 6.14).
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Tabla 6.13. Porcentaje de afectacion por inundacién de bienes muebles de las viviendas con
grado de vulnerabilidad baja.

Bienes en la vivienda

Precio promedio

Altura de la ldmina de agua (metro)

unitario
(cordobas) 06 1 15

Radio/ Grabadora 3,850 0 90 100
Cocina de 4 quemadores | 4,762 70 100 100
con horno

Equipo de sonido 5,097 0 80 100
Televisor 3,198 0 90 100
Refrigeradora 6,743 80 100 100
Abanico (pequefios y | 608 50 90 100
grandes)

Equipo de DVD 1,226 0 0 100
Plancha eléctrica 404 0 90 100
Licuadora 1,048 0 90 100
Camas matrimoniales 4,201 100 100 100
Camas personales 3,350 100 100 100

Tabla 6.14. Costos de los dafios en cordobas provocado por las inundaciones de las

viviendas ubicadas en barrios con vulnerabilidad social baja.

Nombre del Barrio con indice de
vulnerabilidad baja

Altura de ldmina de agua (m)

0.6 1 1.5

La Bolsa No. 2 783,762 1,521,012 1,842,963
Sector Costero del Lago 329,171 638,165 772,229
Jardines de Santa Clara 1,096,351 2,131,923 2,586,616
Sector Jardines de Santa Clara 204,625 392,927 472,282
Sector E. Jardines de Santa Clara 290,666 560,122 675,950
Costo maximo (C$) 1,096,351 2,131,923 2,586,616
Costo minimo (C$) 204,625 392,927 472,282
Costo mas probable (C$) 335,215 452,823 781,919
Maximo (No. de S. M.) 11,050 21,488 26,072
Minimo (No. de S. M.) 2,063 3,961 4,760
Mas probable (No. de S. M.) 3,370 4,564 7,881
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Una vez obtenidos los resultados de estas tablas, se prosiguio a graficar la curva de dafios

potenciales por inundacion (Figura 6.15), ajustando un modelo logaritmico con un

coeficiente de determinacion (R?) de 0.99 para la curva que muestra los costos méaximos,

0.99 para la curva de costos minimos y finalmente 0.83 para la curva de costos mas
probables (Tabla 6.15).

Tabla 6.15. Ecuaciones obtenidas de las curvas de dafios potenciales directos en zonas

habitacionales.

Vulnerabilidad social Ecuacion R’
DDHmax = 13823 In (h) + 11281 0.99
Bajo DDHmin = 2485.4 In (h) + 2110.2 0.99
DDHmp = 3840.7 In (h) + 2980.8 0.83
DDHmax =13823In(h) + 11281 DDHmin =2485 4ln(h)+2110.2
30000 B*=0,994% *=0,59535
DDHmp = 3840, 7In(h) + 29808
25000 R*=0.836
-
- Costos maximos
? 20000
£ = -
= Costos minimos
L ¥ 15000
= —
= A
E = Costos mis probable
g — 10000
e A
5000 | e B
P S
B
o
0.6 m 1Im 15m
Altura de lamina de agua

Figura 6.15. Curvas de dafios potenciales por inundacion para un indice de vulnerabilidad

bajo.
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Tomando como base las curvas para los diferentes niveles de vulnerabilidad (alta, media y

baja), se estimaron los costos maximos, minimos y mas probables ocasionados por dafios

directos en una vivienda con alturas de laminas de 0.6 m, 1 m,y 1.5 m. |

Posteriormente estos valores se multiplicaron por la cantidad de viviendas afectadas y por

el nimero de salarios minimos correspondientes al 2011, como se expresa en la tabla 6.17.

Tabla 6.17. Costo maximo, minimo y mas probable de los dafios ocasionados por las
inundaciones en salario minimo y cérdobas para alturas de laminas de 0.6, 1y 1.5 m.

Altura Férmula No. de NUmero de Cordobas
de Indice de viviendas Salarios
lamina  vulnerabilidad Minimos
(m) (S.M))
0.6 DDHmax = 81.467In 6,038 42,7007 4,236,3400.1
(0.6) +112.34 =70.72
DDHmin = 69.044 In 411,550.08 40,829,883.4
(0.6) + 103.43 = 68.16
DDHmp = 74.206 In 447 415.8 44,388,121.5
(0.6) + 112.01 =74.10
1 DDHmax = 81.467In (1) 678,308.92 67,295,027.9
Vulnerabilidad +112.34 =112.34
alta
DDHmin = 69.044 In 624,510.34 61,957,670.8
(1) +103.43 =103.43
DDHmp = 74.206 In (1) 676,316.38 67,097,348.0
+112.01=112.01
15 DDHmax = 81.467In 877,321.4 87,039,056
(1.5) +112.34 = 145.3
DDHmin = 69.044 In 793,393.2 78,712,539.3
(1.5) + 103.43 = 131.4
DDHmp = 74.206 In 857,939.4 85,116,169.8
(1.5) + 112.01 = 142.09
0.6 DDHmax = 33619 In 808 9,536,420 946,108,228.

(0.6) + 28976 = 11802.5

2
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DDHmin = 1018.7 In 268,417.6 26,629,710
(0.6) + 852.58 = 332.2
DDHmp = 57935 In 1,625,130.4 161,229,186.
(0.6) + 4970.8 = 2011.3 9
1 DDHmax = 33619 In (1) 23,412,608 2,322,764,83
Vulnerabilidad + 28976 = 28976 9.6
media
DDHmin = 1018.7 In 688,820 68,337,832.2
(1) + 852.58 = 852.5
DDHmp = 57935 In 4,016,406.4  398,467,678.
(0.6) + 4970.8 = 4970.8 9
15 DDHmax = 33619 In 34,426,698.4  3,415,472,74
(1.5) + 28976 = 42607.3 8.2
DDHmin = 1018.7 In 1,022,604.8 101,452,622.
(1.5) + 852.58 = 1265.6 2
DDHmp = 57935 In 5914,398.4  586,767,465.
(1.5) + 4970.8 = 7319.8 2
0.6 DDHmax = 13823 In 245 1,033,851 102,568,357.
(0.6) + 11281 = 4219.8 71
DDHmin = 24854 In 205,922.5 20,429,571.2
(0.6) + 2110.2 = 840.5
Vulnerabilidad
baja DDHmp = 3840.7 In 249,606 24,763,411.2
(0.6) + 2980.8 = 1018.8 6
1 DDHmax = 13823 In (1) 2,763,845 274,201,062.
+11281 = 11281 4
DDHmin = 24854 In 516,999 51,291,470.7
(1) + 2110.2 = 2110.2
DDHmp = 3840.7 In (1) 730,296 72,452,666
+2980.8 = 2980.8
15 DDHmax = 13823 In (1) 4,136,996.5 410,431,422
+11281 = 16885.7 7
DDHmin = 24854 In 298,385.5 29,602,825.4

(1) +2110.2 = 1217.9
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Tomando en cuenta las estimaciones de los costos de los bienes muebles afectados por las
diferentes alturas de laminas se puede tener un valor aproximado por barrio o vivienda
derivado de los dafios (en cdrdobas) originados por una inundacion. Asimismo, es factible
obtener una estimacién del valor total de los dafios pre y post evento al momento de realizar

un analisis para la prevencion y mitigacion del desastre.

Como se logra apreciar la propuesta metodoldgica de valoracion econémica de los dafios
potenciales tangibles provocados por una inundacién en México presentada por Baro
(2010), resulto aplicable para el municipio de Managua, gracias a la cual fue posible
estimar los dafios tangibles directos provocados por una inundacién en zonas habitacionales
localizadas en el rango de amenaza alta. Sin embargo, no se determinaron los dafios
directos en zonas agricolas y dafios totales habitacionales y zonas agricolas por falta de
informacién apropiada para dicho calculo. Esto no implica que no sea posible obtener
buenos resultados para este tipo de areas. Esta metodologia puede ser aplicada en otras
zonas de la Republica de Nicaragua siempre y cuando se cuente con la informacion minima

requerida para este tipo de evaluacion.
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Discusioén

Los desastres originados por fendmenos hidrometeoroldgicos son cada vez mas recurrente a
nivel mundial. Esta situacion ha generado cuantiosas pérdidas humanas y materiales. Estos
fendmenos hidrometeoroldgicos estan fuertemente relacionados con el espacio geografico,
asi como con la dinamica geomorfolégica. De manera particular estos desastres estan
interrelacionados al incremento demogréfico que genera el desarrollo de asentamiento

humanos a orillas de cuerpos de agua (rios, lagos, lagunas, etc.).

Actualmente a nivel mundial existen muchas investigaciones centradas en las inundaciones
en zonas urbanas, asi como de sus consecuencias directas e indirectas. Entre los ejemplos
de las mismas se pueden destacar las realizadas en La Trinidad, al noroeste de Nicaragua, a
partir del analisis geomorfoldgico (Furdada et al., 2008); en Tecolutla, Veracruz, México
aplicando criterios morfoldgicos y analisis estadisticos complementado con técnicas de
percepcion remota (Garnica y Alcantara, 2004); en Brasilia donde se aplicé una
metodologia basada en el uso de curvas de nivel de dafios por inundacion en los sectores de
vivienda comercio y servicios (Nascimiento et al., 2007); y en la cuenca Lerma-Chapala,
México, donde se aplicé un modelo matematico para la estimacion del costo méas probable
generado por una inundacion (Baro et al., 2011). Este tipo de técnicas utilizadas para el
analisis de inundaciones en zonas urbanas fue aplicado en el municipio de Managua debido
a que es una zona donde frecuentemente se generan desastres concernientes a este tipo de

amenaza.

Los elementos morfométricos, estructurales y tectonicos fueron cardinales para realizar el
analisis morfolégico del municipio de Mangua. Este municipio se encuentra bajo la
influencia tecténica del Graben de Managua constituido por numerosas fallas activas
locales y regionales, conos, crateres, maares, etc., estructuras y formas que modelan el
relieve del &rea. A partir de este andlisis morfoldgico, asi como de la informacion
recopilada en gabinete y la obtenida en campo se determinaron doce zonas morfotectono —
volcanicas, las cuales se utilizaron como base para la elaboracion de la cartografia de

riesgos a inundaciones.
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Ademas de los factores geoldgicos activos y pasivos que le han dado origen a su
morfologia, a lo largo de su historia se ha producido un proceso de urbanizacion acelerado
obligado por los problemas politicos (conflictos armados internos), desastres y migracion
del campo a la ciudad derivada del proceso de industrializacion y la revolucion en los afios
80. Es a consecuencia de su historia que el area ha experimentado un cambio de uso de
suelo acelerado, debido a que las zonas planas o valles y las costas del lago Xolotlan que
antes se utilizaban para agricultura, actualmente estan poblados por numerosos barrios y
asentamientos humanos espontaneos. Aunado a ello es importante sefialar que la parte alta
de la cuenca ha sido deforestada debido a la expansién urbana de las clases sociales altas y
medias, lo que evidentemente ha generado la alteracion de la dindmica de la cuenca

(impermeabilizacion) y ha conllevado al mal manejo del uso del suelo.

Todo lo anterior ha favorecido el aumento de la escorrentia superficial, por lo que se genera
un incremento en el caudal de los cauces que drenan al lago. De igual manera, el sistema de
alcantarillado que conforma la red de drenaje del municipio de Managua presenta
deficiencia tanto en su capacidad como en su mantenimiento, lo que induce el aumento de

la vulnerabilidad ante inundaciones en la época de invierno.

Debido a la historia de la evolucion de la trama urbana del municipio de Managua y su
morfologia, se realizd un andlisis de vulnerabilidad social ante inundaciones tomando como
referencias los elementos principales de infraestructura de las viviendas y las caracteristicas
de la poblacién y hogares generada por el censo del 2005, a partir de lo cual fue posible

determinar cinco rangos de vulnerabilidad disgregados en la mancha urbana.

Lo anterior con el propdsito de tener un aproximado de las curvas de costos probables de
dafos en las zonas habitacionales generado por las inundaciones. Cabe sefialar sin embargo
gue esta metodologia solamente se aplic6 en los barrios que se encuentran en la llanura de
inundacion del lago Xolotlan, debido a que éstos son los mas afectados por las lluvias

durante la época de invierno o bien por ondas y/o tormentas tropicales, huracanes, etc.

Los datos obtenidos de los costos probables por inundacién son sélo estimaciones, ya que

cuando han ocurrido desastres, algunas familias han sido evacuadas antes de perder todos
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sus bienes muebles. En este ejercicio tampoco fue posible incluir los dafios estructurales
ocasionados al puerto Salvador Allende, plaza Carlos Fonseca, Concha Acustica, estaciones

de re-bombeo del lago, etc.

A pesar de que en el area las precipitaciones maximas registrada en 50 afios han sido
generadas por el huracan Mitch y que existe un estudio de amenaza por inundaciones
elaborado por el INETER del municipio de Managua, cada afio la poblacién del area es
afectada por las lluvias de invierno provocando pérdidas humanas y materiales. Tal
situacion esta relacionada con el hecho de que la zona de alta amenaza a inundaciones fue
delimitada considerando una distancia del maximo histérico del nivel del lago, pero
actualmente esta distancia no es suficiente para disminuir el riesgo, ademas de que los
habitantes de estos barrios ubicados en la llanura de inundacién del lago, muchas veces no
conocen un plan de prevencion y mitigacién, ni tampoco los albergues que corresponden a

su barrio en caso de emergencia.

Actualmente se declararon inhabitables las zonas costeras comprendidas dentro de la cota
42.76 m.s.n.m., la extension afectada es de 6.82 km? conformada por nueve asentamientos
humanos espontaneos del distrito 1, 11 barrios/ asentamientos humanos espontaneos del
distrito 11, cinco barrios del distrito 1V y 11 barrios que conforman el distrito VI. Sin
embargo, a pesar de la existencia de dicho decreto, de acuerdo con algunos medios
informativos (La prensa, Nuevo Diario, etc.) existen cientos de familias ubicadas en la
Ilanura de inundacién del lago y los cauces, de los cuales presumiblemente ya habian sido

reubicados en albergues o0 nuevos terrenos.

Con el actual gobierno de izquierda, muchos de los habitantes que se encontraban en
albergues a causa del invierno del 2010, fueron beneficiados con nuevas propiedades,
ubicadas en el municipio de ciudad Sandino y terrenos baldios al Este del casco urbano.
Estas areas estaban destinadas para la agricultura y se caracterizan por presentar pendientes
< 1° grado, denominada en este trabajo como zona VI (zona morfotectono — volcanica del

aeropuerto). El limite de esta zona, es un escarpe de falla llamado Mateares, donde la
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escorrentia superficial de dicha estructura drena a las partes bajas para luego desembocar al

lago Xolotlan.
Conclusiones

En el presente trabajo se delimitaron doce zonas morfotectono — volcanicas, tomando como
base los elementos morfoestructurales y morfométricos que caracterizan el area de estudio.

Dicha delimitacion puede ser utilizada como base para futuros estudios geomorfologicos.

Otro aporte significativo fue la elaboracion del mapa de vulnerabilidad social del
municipio, el cual es una herramienta importante para los tomadores de decisiones al
momento de la elaboracion de un plan para prevencion y mitigacion, y gestion de riesgo de

desastre asociado a amenazas hidrometeorologicas.

La elaboracion del mapa de riesgo a inundaciones, es una pieza importante para delimitar
los barrios que son mas susceptibles a inundaciones, asi como también un insumo
primordial en el ordenamiento territorial. Actualmente es evidente que las zonas
susceptibles a inundacion se han expandido en gran medida en comparacién con la

zonificacion de la amenaza elaborada por el INETER (2003).

La metodologia utilizada para el célculo de los dafios econémicos provocados por una
inundacion en las zonas habitacionales ubicadas en la llanura de inundacion del lago
Xolotlan, es una herramienta util para la estimacion de los posibles costos de dafios, pre y
post desastre. Este instrumento es de gran beneficio para las instituciones gubernamentales
tanto locales como regionales, encargadas en la gestion de riesgo en el municipio de

Managua.
Recomendaciones

1. Realizar estudios detallados en cada zona morfotectono— volcanica establecida con

la finalidad de definir con mayor precision la geomorfologia de Managua.

2. Elaborar un estudio geomorfologico detallado en la llanura de inundacién del lago

Xolotlan.
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3. Efectuar estudios posteriores a detalle relacionados con el analisis de vulnerabilidad
social, en el cual sea factible contar con informacion local y poder realizar dicho analisis a

nivel de barrio.

4. Realizar un inventario de bienes muebles por vivienda e incluir infraestructura vial
ubicada dentro del rango de amenaza alta para poder generar la estimacién exacta de costos

por dafios asociados a inundaciones.

5. Realizar un estudio detallado de la afectacion de los cultivos para poder generar

escenarios de costos por dafios derivados de inundaciones.

Pagina 140



Bibliografia

Aguirre, R., y Salmeron, O. (2010), “Deteccion de cambio de uso del suelo y vegetacion,
Atlas Regional, del impacto derivado de las actividades petroleras en Coatzacoalcos,
Veracruz, México”. UNAM, Instituto de Geografia, SEMARNAT, pp.41.

ALMA (2003), “Ficha Municipal del Municipio de Managua, Nicaragua”.

http://www.inifom.gob.ni

ALMA (2005), “Caracteristicas generales del Municipio de Managua por distrito”.

ALMA (2007), Conceptos de tipologia habitacional de los asentamientos humanos del
municipio de Managua, pp 1-3.

ALMA (2009), “Datos poblacionales de barrios y distritos”. Direccion General del Medio
Ambiente y Urbanismo, Departamento de planeamiento Urbano, Managua,
Nicaragua.

ALMA “Valor estimado de mercado por m? segln tipologia constructiva’”, Catastro
Municipal, Managua.

Alcéntara-Ayala, 1. (2002), “Geomorphology, natural hazards, vulnerability and prevention
of natural disasters in developing countries”. Geomorphology 47, 2002, pp 107-124.

Alcantara-Ayala, I., Esteban — Chavez O., y Parrot J.F. (2005), “Landsliding related to
land-cover change: A diachronic analysis of hillslope instability distribution in the
Sierra, Norte, Puebla, Mexico.”CATENA, pp. 14.

Alcéntara-Ayala, 1. (2010), Disasters in Mexico and Central America: A Little bit more
than a Century of Natural Hazards, Elsevier, Developments in earth surface
processes, Vol. 13, ISSN: 0928-2025, pp. 75-97.

Alvarez, A. et al., (1999). El Huracan Mitch en Nicaragua, Cronicas de desastres
Huracanes Georges y Mitch 1998, pp. 191-235.

Alvarez, A. (2002), “Estudio geoldgico para el reconocimiento de fallas superficiales
(planchas topogréficas San Isidro La Cruz Verde y Esquipulas)”. Informe INETER.
Managua, Nicaragua.

Pagina 141


http://www.inifom.gob.ni/�

Avellan, D. (2009), “Tefroestratigrafia de la parte occidental de Managua, Nicaragua:
Evolucién de las estructuras volcanicas de Ticomo, Nejapa y Asososca.” Tesis de
maestria, Instituto de Geofisica, UNAM-Meéxico.

Avelldn, D. et al., (2011), “Stratigraphy, geomorphology, geochemistry and hazard
implications of the Nejapa Volcanic Filed, western Managua, Nicaragua’’, Journal
Volcanology and Geothermal Research, (en proceso de publicacion).

Barahona, M. (2002), “La expansion del area metropolitana de Managua, Nicaragua”.
Ponencia presentada al seminario centroamericano sobre aperturas econdmicas.
Programa de las Naciones Unidas para Medio Ambiente (PNUMA).

Barquero, 1., Wheelock, R., et al., (2000), “Desastres Naturales de Nicaragua”. Guia para
conocerlos y prevenirlos, edicion HISPAMER, Managua, pp. 278, ISBN: 99924-33-
56-6.

Barg, S. (2010), “Conceptualizacion, desarrollo y validacion de una metodologia para la
valoracion economica de los dafios potenciales tangibles provocados por una
inundacion, Tesis doctoral, Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
Facultad de Filosofia y Letras, Posgrado en Geografia, pp. 164.

Bard, S. et al., (2011), “‘Costos méas probables de dafios por inundacién en zonas
habitacionales de México’” (En proceso de publicacion).

Banco Central de Nicaragua (2008), “Memoria Anual”. Managua, Nicaragua.

Bice, D. (1985), “Quaternary volcanic stratigraphy of Managua, Nicaragua: Correlation and
source assignment for multiple overlapping pliniana deposits”. Geological Society of
America Bulletin, Vol. 96, pp. 553-566.

Blaikie, P., Cannon, T., David, I., Wisner, B. (1996), “Vulnerabilidad, El entorno social
politico y econémico de los desastres”, LA RED.

Borja R., C. (2003), “Anadlisis de susceptibilidad y riesgos asociados a procesos de
remocion en masa en Zacapoaxtla, Puebla, México”. Tesis de Licenciatura,
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), Facultad de Filosofia y
Letras, Colegio de Geografia, pp. 120.

Cardona, O. (1993), ““Evaluacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo, elementos
para el ordenamiento y la planeacion del desarrollo’”. LA RED. 1-15 pp.

Pagina 142



Cardona, O. (1996), ““El manejo de riesgos y los preparativos para desastres: Compromiso
institucional para mejorar la calidad de vida’”. LA RED. Desastre modelo para
Armar, coleccion de piezas de un rompecabezas social, Ed. Elizabeth Mansilla, p.
128-142.

Cardona, O. (2001), “‘La Necesidad de repensar de manera holistica los conceptos de
vulnerabilidad y riesgo: Una critica y una revision necesaria para la gestion’’. LA
RED.

Castilla, T., J. (2007), “Indicadores de vulnerabilidad a desastres en las Sierras Norte y
Noreste de Puebla”. Tesis de Maestria, Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), Facultad de Filosofia y Letras, Mayo 2007.

Castillo, M., E. (1992), “Estudio Agroecoldgico de la regién Il y su aplicaciéon al
desarrollo agropecuario”. Agencia finlandesa para el desarrollo internacional
(FINNIDA).

Carr, M., et al., (2003), “Volcanism and geochemistry in Central America: Progress and
problems”. American Geophysical Union, Geophysical Monograph 138, pp. 153-173.

Chardon, A. (1998), “Crecimiento urbano y riesgo naturales: Evaluacion de la
vulnerabilidad global en Manizales, Andes de Colombia’’, Desastres y sociedad, No.
9, aiio 6, pp. 2-22.

Chuvieco, E. (2002), ‘Teledeteccion ambiental, la observacion de la tierra desde el
espacio’’, ed. Ariel S. A., ISBN: 84-344-8047-6.

Chévez, V.,M., Hansen, F., y Quesada, D. (1973), “Isosistas de Managua, Terremoto del 23
de diciembre”. Catastro e Inventario de Recursos Naturales, Ministerio de economia,
industria y comercio, Managua.

CENAPRED (2004), “Inundaciones’’, Serie: Fasciculos. ISBN: 978-970-821-002-7.

CEPAL (1982), ““Nicaragua: Las Inundaciones de Mayo de 1982 y sus repercusiones sobre
el desarrollo econémico y social del Pais’.

CEPAL (1996), ‘‘Los efectos del huracan Cesar sobre el desarrollo de Nicaragua en
1996°’, version en Espafiol.

CEPAL (2002), “Reformas econdmicas, medio ambiente y urbanismo”. p. 103.

Pagina 143



CEPAL (2005), “Elementos conceptuales para la prevencion y reduccion de dafios
originadas por amenazas socio-naturales, Santiago de Chile”., pp. 15-1, 138 pp.
CEPAL (2006), “Estrategia municipal para la intervencion integral de asentamientos

humanos espontaneos de Managua, Nicaragua”. p. 118.

CIERA (1983), “El fenémeno de la tercerizacion de la economia en Nicaragua”.

CIERA-UNRISD (1984), “Distribucién y consumo popular en Managua”.

Comision Nacional de Salario Minimo (2011), “Aplicacion de los salarios minimos
aprobados por la comision nacional de salario minimo’’, acuerdo ministerial JCHG-
06-08-11, Ministerio del trabajo.

Cruz, M. (1990), “Caracteristicas climaticas del departamento de Managua”. Direccion de
Aplicaciones de Meteorologia, INETER.

Dévoli, G. (2002), “Resefia de los estudios geoldgicos recopilados para el proyecto de las
fallas geoldgicas de Managua”. Informe, INETER, Managua, Nicaragua.

De Franco, S. (1979), “Sector Informal Urbano en Nicaragua”, Tesis Doctoral, Wisconsin
University.

DeMets, Ch. (2001), “A new estimate for present-day Cocos-Caribbean plate motion:
Implications for slip along the Central America volcanic arc”. Geophysical Research
Letters.

ECLAC (1999), ‘“Nicaragua: Assessment of the Damage caused by hurricane Mitch, 1998,
Implications for economic and social development and for the environment””.

EIGH (2006-2007), “Encuesta ingreso y gastos de los hogares’”, Banco central de
Nicaragua, pp. 290.

EM-DAT (2011), The International Disaster Database, Center for Research on the
Epidemiology of Disaster-CRED, http://www.emdat.be/search-details-disaster-list

ERN (2008), “Evaluacion de Riesgos Naturales, América Latina, Enfoque Integral para el
Analisis probabilistica del Riesgo, Nicaragua”.

ERN (2009), Aplicacion del sistema de indicadores de Riesgo de Desastres y de Gestion de
riesgo 2005 — 2007, Indicadores de riesgo de desastres y gestion de riesgo (BID-
IDEA-ERN), Programa para América Latina y el Caribe, Nicaragua.

Pagina 144


http://www.emdat.be/search-details-disaster-list�

Espinoza, F. J. (2007), “Neotectonica de la falla Nejapa, porcion oeste del graben de
Managua, Nicaragua”. Tesis de maestria, Universidad Nacional Autonoma de
México, p. 83.

Frischbutte, A. (2002), “*Structure of the Managua Graben, Nicaragua, from remote sensing
images’’, Geofisica Internacional, Vol. 41, Num. 2, pp 87-102.

Freundt, A., Kutterolf, S., Wehrmann, H, Schmincke, H., Strauch, W. (2006), ‘‘Eruption of
the dacite to andesite zoned Mateare Tephra, and associated tsunamis in lake
Managua, Nicaragua’’, Journal Volcanology and Geothermal research, Vol., 149, pp
103-123.

Freundt, A., Hartmann, A., Kutterolf, S., Strauch, W. (2009), ‘*Volcaniclastic stratigraphy
of the Tiscapa maar crater walls (Managua, Nicaragua): implications for volcanic and
seismic hazards and Holocene climate changes’, Springer-verlag. DOI:
10.1007/s00531-009-0469-6.

Furdada, G., Calderon, L., Marques, M. (2008), ‘‘Flood hazard map of La Trinidad (NW
Nicaragua) method and results’’, Nat Hazard 45, pp. 183 - 195,
DOI:10.1007/s11069-007-9156-8.

Garnica, R. (2003), ““Riesgos por inundaciones e inestabilidad de laderas en el Municipio
de Tecolutla, Veracruz, México’’, (Tesis de licenciatura), Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), Facultad de Filosofia y Letras, colegio de geografia,
p. 151 (pp 175).

Garnica, R., Alcéantara-Ayala, I. (2004), Riesgo por Inundacion Asociados a eventos de
precipitacion extraordinaria en el curso bajo del rio Tecolutla, Veracruz,
Investigaciones geograficas, No. 055, pp. 23 — 45, ISSN: 0188-4611.

Garcia, A. (1993), ““Enfoques tetricos para el estudio histérico de los desastres naturales’”,
Los desastres No son Naturales, LA RED, p.128.

Galiano, R. et al., (2009), ‘‘Analisis de cambio de usos del suelo en la Vega de Granada
correcciones radiométricas y evaluacion del cambio’’, pp. 205-208, XI1I Congreso de
la Asociacion Espafiola de Teledeteccion.

Galeano, T. (2000), “‘Apuntes sobre la Historia de Managua’’, ed. Aldila, 280 pp.

Pagina 145



Girard, G., Van Wyk Vries, B. (2005), *“The Managua Graben and Las Sierra-Masaya
volcanic complex (Nicaragua); pull-apart localization by an intrusive complex: results
from analogue modeling’’, Journal of VVolcanology and Geothermal Research, pp 37-
57.

Gomériz E. (1999), ““Genero y Desastres: Introduccion conceptual y criterios operativos’’.
La crisis del Huracan Mitch en Centroamérica, Costa Rica, Fundacién Genero y
Sociedad (GESO), p. 20. (247 pp)

Guerrero, J. (1964), ‘‘Monografia de Managua’’, Universidad Nacional Auténoma de
Managua (UNAN).

Hardy, S. (2003), ‘‘Processus de fragmentation urbaine et risques dits “naturels™ dans La
Ville de Managua (Nicaragua) ’’, These de doctorat nouveau regimé en geogaphie.

Hardy, S. (2009), ‘‘Modificar la definicion del riesgo para la que la investigacion sea
verdaderamente aplicable, demostracion a partir del caso de Managua’’, TRACE 56,
diciembre, 57-75 pp.

Hecht, G. (1988), ‘‘Estudios quimicos de las fuentes de agua para el abastecimiento de
Managua con especial consideracién de contenido de boro y fenoles’’, Instituto
Nicaraguense de estudios territoriales, Direccion de estudios basicos, Departamento
de hidrogeologia.

Hernandez, Moreno,G. (2011), Procesos de Remocion en masa en Motozintla de Mendoza,
Chiapas, (Tesis de Licenciatura), Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), Facultad de Filosofia y Letras, Colegio de Geografia, pp 90-91 (137 p.)

Hernandez, J. R. y Ortiz P., Arturo M. (2005), ‘‘Analisis morfoestructural de las cuencas
hidrograficas de los rios Sabana y Papagayo (Tercio medio-inferior), estado de
Guerrero, México’’, Boletin del Instituto de Geografia, UNAM, NUum. 56, pp 7-25.

Hernandez, J. R. (2008), “‘Principios de fotointerpretacion geomorfoldgica’’, Instituto de
Geografia UNAM.

Icaza, L. (2008), “‘Caracteristicas de los distritos del Municipio de Managua’’, Direccion
General del Medio Ambiente y Urbanismo, Alcaldia de Managua.

IEA-MARENA (2001), ““Informe del estado del Ambiente en Nicaragua’’.

Pagina 146



INIDE (2005), ““VII Censo de poblacién y IV vivienda’’. Censo Nacionales Poblacion,
vivienda y hogar, Nicaragua.

INIDE (2008), ‘“‘Managua en Cifras’’, Nicaragua.

INETER (1997), ““Microzonificacion sismica de Managua’’, Reporte No. 3, Estudio de
integracion de datos geoldgicos geodésicos, sismicos y geotécnicos en Managua,
Nicaragua.

INETER (1998), ‘*‘Mitch Vs las lluvias provocadas durante el periodo de afectacion de
otros huracanes’”.

INETER (1999), ‘‘Caracteristicas e impactos meteorolégicos del Huracan Mitch en
Nicaragua’’, Direccion de Meteorologia y Recursos Hidricos, Revista Internacional
de Ciencias de la Tierra, ISSN: 1.131-9.100

INETER (2003), ““Base de datos de SIG-Geo-riesgo’’, Managua, Nicaragua.

JICA (1993), ““Estudio sobre el proyecto de abastecimiento de agua en Managua’’, Informe
principal, Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados, Kokusai Kogyo,
Co., Ltd, Tokyo.

Kutterolf, et al., (2007), ‘“Late Pleistocene to Holocene temporal sucession and magnitudes
of highly — explosive volcanic eruptions in west-central Nicaragua’, Journal of
Volcanology and Geothermal research, Vol. 163, pp 55-82.

Kuang, S. (1973), ““Un estudio de campo del terremoto de Managua’’, Informe No. 20,
Catastro e Inventario de Recursos Naturales, Division Geologia, Managua,
Nicaragua.

Largaespada, J. (2008), ‘‘Fotos de Managua antes del terremoto y ahora en el siglo XXI”.

La Femina, P., et al., (2002), ‘‘Bookshelf faulting in Nicaragua’’, Geological Society of
America, Vol., 30, No., 8, pp. 751-54.

Lavell, A. (1993), “‘Ciencias sociales y desastres naturales en América Latina: Un
encuentro inconcluso’, Los desastres no son naturales ed. Andrew Maskrey LA
RED, pp. 111-125.

Lavell, A. (1999), ““Un encuentro con la verdad: Los desastres en América Lantina durante
1998, Articulo publicado en Anuario politico y social de América Latina, Num. 2,
Secretaria general de la FLACSO.

Pagina 147



Lavell y Mansilla (2003), ‘“Glosario de términos y nociones relevantes para la gestion del
riesgo’’, Anexo 1, Programa Regional para la Gestion del Riesgo en América Central
CEPREDENAC-PNUD Proyecto COPASA-GTZ.

Lavell, A. (2005), ‘*Antecedentes, formacion y contribucion al desarrollo de los conceptos,
estudios y la practica en el tema de los riesgos y desastres en América latina: 1980-
2004”". La Red, p. 11.

Lago, A. (1976), ““Short-Term Post-Earthquake bus transit planning in Managua’’, Elsevier
Scientific Publishing Company, Amsterdam-Printed in the Netherlands, pp. 135-152.

Lopez — Garcia (2007), ““Analisis de cambio de la cobertura forestal en la Reserva de la
Biosfera Mariposa Monarca (2006-2007)’’, Fondo para la conservacion de la
Mariposa Monarca (WWF y FMCN), México, D.F.

MARENA/INAFOR (2002), “‘Guia de especies forestales de Nicaragua’’, Orgut
Consulting AB, lera edicion, Managua, Editora de Arte, S.A, 304 pp.

Marshall, J. (2007), ‘‘the Geomorphology and Physiographic Provinces of Central
America’’, Central America: Geology, Resources and Hazard, Eds. Bundschuh &
Alvarado pp 16-18.

MAGFOR (2005), “‘Proyecto de Innovacion y Aprendizaje en Foresteria Sostenible’’,
(PROFOR), Banco Mundial (BN) e Instituto Nacional Forestal (INAFOR),
Valoracion Forestal Nicaragua, 2000, Ed. 1. Managua, Nicaragua, pp 190.

Macias, M., J. (1993), “‘Perspectiva de los estudios sobre desastres en México’’, Los
desastres no son naturales, LA RED Mansilla, E. (1996), ‘“Notas para una
reinterpretacion de los desastres’’, Desastres Modelo para Armar, coleccion de piezas
de un rompecabezas social, LA RED, p. 58.

Mocellin, J. y Rogge, J. (1996), ““‘Algunas dimensiones culturales, educativas y de salud
mental de las caracteristicas psicosociales de los desastres’’, Desastres: Modelo para
armar, coleccion de piezas de un rompecabezas social, LA RED, pp. 176-192.

Morales, A. (2011), entrevista verbal, Instituto Nacional de Estudios Territoriales
(INETER), departamento de sismologia.

Montgomery, S., Heillemann, Ch. (1979), ‘“Estudios hidrogeoldgico del area de las lagunas
de Nejapa, Asososca y Acahualinca’’, Republica de Nicaragua.

Pagina 148



Nascimiento, N., et al., (2007), The assessment of damage caused by floods in the Brazilian
context, Urban Water Journal, vol. 4, No. 3, pp. 195 - 210.

Normas Juridicas de Nicaragua (2000), Ley creadora de los municipios de Ciudad Sandino
y el Crucero, Ley No. 329, aprobada el 15 de diciembre de 1999.

Nufez, O. (2000), ““‘La economia popular asociativa y autogestionaria’’, Managua,
Nicaragua, 3era edicion, pp. 287.

Oliva, E., etal., (2010), ““Patrones espaciales de cambio de cobertura y uso del suelo en el
area cafetalera de la Sierra Norte de Puebla’, Investigaciones Geogréficas, Boletin
del Instituto de Geografia, UNAM, NUm. 72, pp. 23-38.

Pardo, N. (2008), ““Estratigrafia e historial eruptiva del maar Asososca, Nicaragua’’, (Msc.
Thesis), México, Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), pp 181.
PAAEM (2001), ‘‘Diagnostico y propuesta preliminar de intervencion de los asentamientos
espontaneos de los sectores Nor-central y Sur Occidental’’, Oficina de vivienda y

Asentamientos Humanos, Managua.

Pefia, D. (1992), ‘‘Estadistica. Modelos y métodos. 2. Modelo lineales y series
temporales’’, Madrid, Alianza, pp. 458-460. (745pp).

Pereira, R. (2007), ‘“Recopilacién de la Informacidon sobre la Biodiversidad de Nicaragua’’.

Perez, M. (2005), ‘*Resefia de: Aguaceros, aguaduchos e inundaciones en areas urbanas
alicantinas’’, Universidad de Murcia, Eds. Gil O., Olcina C. y Améros, R., Papeles de
Geografia, No. 41-42, ISSN: 0213-1781, pp. 252-255.

Pérez, W., and Freundt, A. (2006), ‘‘The youngest highly explosive basaltic eruptions from
Masaya Caldera (Nicaragua): Stratigraphy and hazard assessment In’’: Rose, W. I.
Bluth, G. J. S. Carr, M.J. Ewert, J., Patino, L. C., Vallance, J. W. (Eds.), Volcanic
Hazards in Central America, Geological, Society of America, Special Publication, pp
189-207.

Pineda J., et al., (2099), ““Andlisis de cambio del uso del suelo en el Estado de México
mediante sistemas de regresion multivariantes. Una aproximacion a los procesos de
deforestacion, en investigaciones geogréaficas’’, Boletin del Instituto de Geografia,
nam. 69, México, UNAM, p 34, Direccion URL:

Pagina 149



http://www.ejournal.unam.mx/rig/RIG069/RIG000006903.pdf, [consulta: 10 de junio
2011].

Pinedo, A, Pinedo, A., Quintana, M., Martinez, S. (2007), “Analisis de areas
deforestadas en la region centro-norte de la Sierra Madre Occidental, Chihuahua,
México”. Medio Ambiente y desarrollo sustentable, TECNOCIENCIAS, vol. I, No.

1.

Ramirez, S. (2008), “El recuerdo de Managua en la memoria de un poblano’’, PAVSA, 320
Pp.

ReliefWeb (2011), “*Briefing kit for UN country team in Nicaragua, 2010 September,
Nicaragua:  Inundaciones - Informe de No. 1, 2, 3, 4 'y
5(http://reliefweb.int/node/369226).

RENSIS Il (2008), Evaluacion de la Amenaza Sismica en Centro-América.

CEPREDENAC-NORSAR.

Rivera, G. (2010), ““Hydrogeological characterization of the Western part of Managua,
Nicaragua, (Licentiate Thesis), Engineering Geology, Lund University, Sweden.
ISBN:978-91-976848-5-9.

Romero, G., Maskrey, A. (1993), ““Como entender los desastres Naturales’’, Los desastres
No son Naturales, LA RED.

Rozanski, K. (1999), ‘“Water balance of lake Xolotlan: Assesment of groundwater inflow
and outflow rates using isotope data’’, Final report, IAEA technical Co-operation
Project NIC/8/010, Vienna.

Rupke, L., et al., (2002), “*Are the regional variation in Central American Arc lavas due to
differing basaltic versus peridotitic slab sources of fluids?’’, Geological Society of
America, Vol., 30, No., 11, pp 1035 - 1038.

Sanahuja, R. (1999), ““El dafio y la evaluacion del riesgo en América central: Una
propuesta metodologica tomando como caso de estudio a Costa Rica’’, LA RED. PP
9-28.

Secretaria de Obras Publicas (1973), Informe geoldgico del macro- sismo del 23 de
diciembre de 1972, México.

SINAPRED (2000), ‘““Ley 337 y su Reglamento’’, Aporte Preliminar.

Pagina 150


http://reliefweb.int/node/369226�

SINAPRED (2005a), ‘‘Datos sobre la tormenta tropical STAN y comision sectorial de
trabajo’’, Informe, Managua.

SINAPRED, (2005b), ““Informe Huracan Beta’’, Informe, Managua.

Smith, O. (1994), ““Perq, 31 de mayo, 1970: Quinientos afios de desastre’’. Desastres y
Sociedad, Especial: Tragedia, cambio y desarrollo, LA RED, No.2, p. 4.

Toscana, A. (2006), “Los paisajes del desastre”. Tesis de Doctorado, Universidad Nacional
Autdénoma de México, (UNAM), Facultad de Filosofia y letras.

Vazquez, V. y Rocha, W. (2009), ‘*Andlisis de los cambios de cobertura de suelo derivados
de la expansion urbana de la zona Metropolitana de la ciudad de Mexico, 1990-
2000°, Investigaciones Geogréaficas, Boletin del Instituto de Geografia, UNAM,
NUm. 68, pp. 85-101.

Wilches-Chaux (1993), “Vulnerabilidad global”, LA RED. Los desastres no son naturales,
compilador: Andrew Maskrey, pp. 11-39. htt://www.desenredando.org.

Woodward Clyde Cosultants (1975), ‘‘Investigation of Active faulting in Managua,
Nicaragua & vicinity’’, Vice Ministerio de Planificacion urbana gobierno de la

Republica de Nicaragua, Volumen |.

Pagina 151



	Portada

	Contenido

	Introducción

	Capítulo I. Característica Geográfica - Histórica del Municipio de Managua

	Capítulo II. Conceptos: Desastres, Riesgo, Vulnerabilidad y Peligro 
	Capítulo III. Unidad Morfotectono-Volcánicas del Municipio de Managua
  
	Capítulo IV. Vulnerabilidad del Municipio de Managua

	Capítulo V. Análisis del Cambio del uso de Suelo en el Municipio de Managua

	Capítulo VI. Zonificación de Inundaciones

	Discusión

	Conclusiones   Recomendaciones

	Bibliografía


