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El Reporte sobre las Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgos ante Inundaciones,
Deslizamientos, Actividad Volcánica y Sismos, constituye un producto en el marco del
“Proyecto de Reducción de la Vulnerabilidad ante Desastres Naturales”, Componente
D2A -Análisis de Riesgos e Incorporación de la Gestión Preventiva en la Planificación
Municipal-, desarrollado por la Secretaría Ejecutiva del Sistema Nacional para la
Prevención, Mitigación y Atención de Desastres (SE-SINAPRED) con el apoyo de la
firma consultora World Institute for Disaster Risk Management Inc. (DRM).
En el marco del mencionado Proyecto de Reducción de Vulnerabilidad, el componente
D2A y en particular el Reporte sobre las Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgos ante
Inundaciones, Deslizamientos, Actividad Volcánica y Sismos constituyen un ulterior
esfuerzo del Gobierno de Nicaragua en aras de fortalecer las capacidades municipales
en tema de Gestión de Riesgos.
Esta labor específica se ha asignado a la Secretaría Ejecutiva del SINAPRED, pero los
resultados se armonizan con los esfuerzos de otras Instituciones del Estado, con el
objetivo de alimentar los procesos de descentralización administrativa, de
ordenamiento territorial y de prevención de riesgos en el país como condiciones
necesarias del desarrollo sostenible.
El presente producto ha sido elaborado conjuntamente entre los expertos de la firma
consultora DRM y los integrantes del Comité Municipal de Prevención de Desastres
(COMUPRED), bajo la supervisión del equipo de la Secretaría Ejecutiva del SINAPRED
y de los integrantes del Comité Técnico del Proyecto en representación de diferentes
instituciones.
Nota de la Secretaría Ejecutiva del SINAPRED: Aunque se usa comúnmente el
término “desastre natural”, el lector debe reconocer que un desastre no es un hecho
natural. Los daños y pérdidas (desastres) ocurren cuando fenómenos como sismos,
inundaciones, deslizamientos, explosiones, accidentes de tránsito, incendios, etc.,
afectan a sitios o personas vulnerables como las que habitan viviendas inseguras, mal
ubicadas o mal construidas.
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Resumen
El Reporte sobre las Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgos ante Inundaciones,
Deslizamientos, Actividad Volcánica y Sismos que se presenta corresponde a uno de
los productos del componente D-2: “Análisis de Riesgo e Incorporación de la
Gestión Preventiva en la Planificación Municipal” enmarcado dentro del “Proyecto
de Reducción de la Vulnerabilidad ante Desastres Naturales”. Este proyecto se
desarrolla bajo la responsabilidad de la SE-SINAPRED quién actúa en representación
del Gobierno de Nicaragua y tiene como objetivo promover la planificación preventiva,
introduciendo los conceptos de vulnerabilidad y riesgo en el desarrollo estratégico del
municipio.
En este documento se exponen los resultados del análisis y mapeo de riesgos basado
en la identificación y evaluación de las amenazas por inundaciones, volcanismo y
sismicidad, así como la vulnerabilidad que se presenta en el territorio donde se
emplaza este municipio ante esos fenómenos de origen natural. Se determina además
la causalidad u origen de las amenazas con la finalidad de identificar el Riesgo.
Para la evaluación y mapeo de amenaza y análisis de vulnerabilidad ante
inundaciones, se estimaron los periodos de retorno y la extensión geográfica de los
eventos principales. Se identificaron los elementos expuestos y se determinaron los
elementos en riesgo, mediante la combinación del mapa de amenazas con el de uso de
suelo e información sobre población, viviendas, infraestructura e instalaciones
esenciales.
En el tratamiento de evaluación, mapeo de amenaza y análisis de vulnerabilidad ante
actividad volcánica y sísmica que puede afectar al municipio, se realizaron
estimaciones del potencial de productos volcánicos (lavas, balísticos, tefras, flujos
piroclásticos, lluvia de cenizas y gases) causados por posibles erupciones de la cadena
de volcanes del Pacífico Nicaragüense, determinándose los escenarios posibles para
cada tipo de producto volcánico que afecte al municipio. En relación a los procesos
sísmicos, basados en información macrosísmica se estableció el grado de amenaza en
roca, a partir de líneas de igual aceleración para períodos de retorno de 50, 100 y 500
años.
Para la determinación de la vulnerabilidad ante actividad volcánica se identificaron los
elementos expuestos en las zonas de mayor influencia del volcán, ya que el efecto de
los productos emitidos es tal, que se considera vulnerable solo por estar expuesto. La
vulnerabilidad sísmica se estableció en base a estimaciones generales teniendo en
cuenta la tipología prevaleciente de edificaciones y su fragilidad. En los mapas de
riesgos se identificaron los cascos urbanos y áreas sujetas potencialmente a sufrir
afectaciones por este tipo de fenómenos.
Por último, dentro de las recomendaciones para la reducción de riesgos, se identifican
medidas de mitigación y/o prevención que representan la mejor combinación posible de
acciones para las condiciones específicas de cada municipio.
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Los resultados de este análisis se reflejan en los Mapas Temáticos de Amenazas por
inundaciones, por deslizamientos y por actividad volcánica y sísmica a escala 1:25,000
(municipio) y a escala 1:5,000 para el casco urbano principal.
En esos mapas se codifican todas las amenazas que sirven de base a los Mapas de
Riesgo, los que son indicativos de la vulnerabilidad de la población ante cada amenaza,
identificándose además, usos del suelo y la ubicación de infraestructura vital e
instalaciones esenciales.
Todo este proceso permitirá un mejor entendimiento y manejo de las amenazas de
origen natural, contribuyendo a la planificación de estrategias integrales, orientadas a la
creación y fortalecimiento de capacidades de gestión del riesgo en los municipios.
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1. Introducción
La presente consultoría tiene como meta contribuir al fortalecimiento de las
capacidades municipales en materia de Gestión del Riesgo, y dotar a los municipios
con elementos útiles para una planificación estratégica ampliamente participativa y
adecuada a sus características territoriales, económicas y sociales, reflejando
directamente el objetivo principal del Proyecto, el cual es el fortalecer la capacidad a
nivel municipal para reducir los riesgos de desastres.
Para alcanzar la meta y objetivos presentados se propuso e implementó una
metodología de trabajo para el estudio de cada amenaza y para la preparación de los
mapas, basada en las técnicas usadas en los organismos rectores en el tema en
Nicaragua. Esta metodología se encuentra descrita en el documento “Guía para
Usuarios”, otro producto elaborado durante la ejecución de este proyecto.
Este reporte describe las actividades resultados y productos obtenidos durante el
desarrollo de los trabajos de análisis de amenazas, vulnerabilidad y riesgos. Se
evaluaron en el terreno las amenazas por inundaciones, deslizamientos, sismicidad y
volcanismo, además de implementarse talleres participativos, donde se acordaron con
la población los resultados obtenidos. Posteriormente se desarrolló una etapa de
gabinete donde se procedió a la preparación final de los productos.
Es importante mencionar que fue determinante durante este proceso de identificación
de amenazas naturales, el aporte brindado por parte de los miembros que integran el
Comité Municipal de Prevención, Mitigación y Atención de Desastres (COMUPRED),
constituido por las autoridades y técnicos municipales, líderes comunales, actores
locales y organizaciones no gubernamentales.
Con este reporte y los mapas de amenaza y riesgo, se cumple con uno de los insumos
básicos para llegar a la producción del Plan de Ordenamiento Territorial, Plan de
Zonificación y Plan de Gestión de Riesgos y Mapas de Ordenamiento Territorial.
Estos productos se soportan en la valiosa información generada por INETER, COSUDE
y en otros organismos públicos de Nicaragua.
Estos insumos iniciales muestran la vulnerabilidad de los municipios intervenidos frente
a las amenazas de origen natural, y las recomendaciones de prevención y mitigación
para los habitantes de esos territorios para tratar de incidir en reducir los riesgos a los
que están sometidos.
La metodología utilizada en el análisis de amenaza se traduce a un lenguaje que facilite
la interpretación y manejo de los insumos por parte de los potenciales usuarios, en
beneficio de reducción de la vulnerabilidad.
Los resultados obtenidos en forma de mapas e informes se acompañan de una Base
de Datos y Coberturas en SIG, que permitirán actualizar la información a medida que
se vayan obteniendo nuevos datos.
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La información aportada por este estudio puede ser aprovechada por los municipios
que son afectados por amenazas similares. Procesos de interacción entre los
diferentes municipios permitirán atacar en forma coordinada los problemas en común,
con el objetivo de optimizar los recursos técnicos y financieros para la gestión del
riesgo.
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2. Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo de Inundaciones
2.1.Consideraciones Generales
El Municipio de El Realejo se encuentra localizado entre el Municipio de Chinandega y
el de Puerto de Corinto. Pertenece a la región de occidente con un clima tropical de
sabana y una altitud promedio de 7.5 metros sobre el nivel del mar.
El sistema hidrográfico está constituido por numerosos cauces que descienden desde
la zona de recarga en la Cordillera de los Maribios y que atraviesan este municipio en
su búsqueda de descarga hacia el mar. El casco urbano de la cabecera departamental
está emplazado en las adyacencias del estero y es atravesado por dos cauces bien
definidos que desaguan en el estero. Existen en este municipio varias zonas de
inundación por bajo relieve y donde se empozan las aguas fluviales y pluviales por
problemas de drenaje, especialmente ante situaciones de regadíos de los amplios
sembradíos que existen en su zona norte y que originan alteraciones en el sistema de
drenaje natural.
Su límite sur se corresponde con un estero que lo comunica con el sector costero del
Pacífico norte de Nicaragua. El casco urbano cabecera departamental que es donde se
concentra la mayoría de la población, se encuentra ubicado en una zona estuárica que
sirve de transición hacia el Océano Pacífico.
Por su posición geográfica en una zona de manglares no posee elevaciones
montañosas ya que su territorio municipal es plano.
Este municipio destaca su importancia histórica ya que fue el lugar donde se
encontraba el antiguo puerto de El Realejo, que en 1859 fue traslado a la isla
Aserraderos.
Los eventos de inundación son una de las mayores amenazas de origen natural que
afecta a este municipio. Es provocado fundamentalmente por las características planas
del terreno, por su ubicación en una zona de estuarios y de manglares, por intensas
precipitaciones y por deficiencias naturales del drenaje.
La mayor amenaza de inundación se produce ante continuas e intensas lluvias
asociadas al paso de los huracanes provenientes del Caribe que se acercan a la costa
norte de Nicaragua. Esta situación tiende a empeorar cuando las lluvias se producen
con vientos provenientes del océano que originan marejadas que impiden el drenaje
normal de las aguas continentales hacia el mar. También las mareas excepcionales
con una sobreelevación mayor a 1.5 metros sobre el nivel promedio de mareas, origina
un efecto de taponamiento del drenaje natural que no puede desaguar en el mar y
produce un reflujo sobre la zona urbanizada.
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La topografía del terreno y el estero conectado al mar hacen que se presenten
inundaciones súbitas por ascenso de las mareas y por cortos períodos lluviosos, que
pueden permanecer afectando a este municipio por un tiempo prolongado ante la
dificultad de drenar naturalmente, representando estos fenómenos una de las tantas
amenazas que afectan este municipio.
Las evaluaciones de amenazas se basaron en datos de percepción remota, informes
de daños y observaciones de campo cuando los datos cuantitativos eran escasos.
Análisis hidrológicos e hidráulicos se presentan en forma gráfica, definiendo las áreas
inundables dentro del casco urbano de la cabecera municipal (escala 1:5,000).
Con los métodos de interpretación de imágenes satelitales, ortofotos, criterios
geomorfológicos y la determinación en el campo de la extensión de las llanuras de
inundación, han sido definidas las áreas susceptibles o indicativas de inundación dentro
del municipio (escala 1:50,000).
De acuerdo a INETER (2001), en la clasificación de municipios según el nivel de
amenaza por inundaciones, le corresponde a El Realejo un grado 10 en una escala de
1 a 10.
2.2.Análisis de Amenaza y Vulnerabilidad
El análisis de amenaza por inundación se implementó con indicaciones de automapeo,
observaciones durante el recorrido del municipio, testimonios de los pobladores,
levantamientos de información en sitios identificados como críticos, ponderación de
información existente y análisis de mapas topográficos y ortofotos, además de
levantamientos topográficos sobre secciones transversales y longitudinales en los ríos
principales.
La evaluación de la vulnerabilidad se basa en el inventario de elementos expuestos en
los sitios recorridos y en el análisis de mapas topográficos y ortofotos.
Los resultados del análisis se presentan en mapas de amenazas por inundaciones, los
cuales fueron consensuados con los técnicos municipales y representantes locales en
talleres participativos.
A continuación se resume la amenaza y la vulnerabilidad en el municipio y se
presentan las fichas con la información levantada en los sitios críticos.
Sitio Crítico: Espacio geográfico donde el conjunto de valores naturales, sociales,
culturales, civiles y económicos existentes en un momento determinado se consideran
en situación de riesgo, y que esa condición influye en la vida material y desarrollo de
sus habitantes.
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Los grados de amenaza en los sitios críticos se clasifican como alta, media y baja. En
el mapeo de las zonas de inundación a nivel del casco urbano, las cuales se limitan a
zonas de amenaza alta y moderada, la información de los sitios críticos de amenaza
media y baja es utilizada para verificar la zona de amenaza moderada.
Todos los datos obtenidos en el campo y consensuados con los pobladores, se
presentan en un mapa indicativo de amenazas.
Descripción de los sitios de inundación levantados
Las inundaciones en el municipio se pueden originar por los siguientes procesos:
a) Por inundación fluvial (zona de esteros): SC Nº 03 y 06.
b) Por fenómenos pluviales, de drenaje o infraestructura: SC Nº 01, 02, 09, y 10.
c) Inundaciones por mareas: SC Nº 11 y 12.
La cantidad de viviendas afectadas directamente por inundaciones ya sea de origen
marítimo, fluvial o por fenómenos pluviales se han estimado en 140 e involucran a
todos sus habitantes. Estas inundaciones afectan la infraestructura vial y civil,
provocando dificultad de accesos a las Comunidades y aislamiento de las mismas.
Es importante destacar la probabilidad de afectación por tsunamis que es un elemento
de amenaza potencial preponderante en toda la región marítima. Existe una
clasificación de municipios de Nicaragua según su nivel de amenaza por maremotos,
correspondiendo a El Realejo un grado 10 en una escala de 1 a 10 (INETER, 2001),
por la cercanía a la zona de subducción donde se producen terremotos superficiales y
avalanchas submarinas que son los disparadores de este fenómeno tan catastrófico.
Como antecedente se cita el maremoto del año 1992 que afectó a las costas de
Nicaragua, con olas de 4 a 10 metros de altura, ocasionando más de 1,700 muertos y
causando destrucción en una estrecha franja a lo largo de toda la costa.
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a) Sitios críticos por inundación fluvial
Sitio Crítico:
RJO-03 Alemania Federal
UTM: N: 1386640 E: 477430
Tipo de amenaza: Desborde de cauce.
Ubicación: Alcantarilla en la entrada de la
Comunidad Alemania Federal.
Descripción: Esta alcantarilla pasa por
debajo del camino de terracería que sirve de
comunicación al área y que drena el agua de
los terrenos, para encauzarla hacia el estero.
La alcantarilla se presenta parcialmente
obstruida por basura.
Grado de amenaza: Baja. Los desbordes Alcantarilla parcialmente obstruida por basura
son frecuentes y se manifiestan con una entrada de la Comunidad Alemania Federal.
intensidad baja, debido a que el agua
desbordada no supera los 0.5 metros de profundidad.
en la
Efectos previsibles:
Carretera inundada por poca capacidad hidráulica y falta de mantenimiento de la
alcantarilla.
Obstrucción temporal en la circulación de vehículos y personas por el área
Elementos expuestos:
Carretera principal en un tramo de 5 metros.
Alcantarilla formada por dos tubos de 0.50 mts de diámetro cada uno.
Recomendaciones para medidas de mitigación:
Medidas mínimas prioritarias:
Limpieza de la alcantarilla en forma periódica
Municipio de El Realejo
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Sitio Crítico:
RJO-06 Las Barricadas
UTM: N: 1389707
E: 483754
Tipo de amenaza: Desborde de cauce.
Ubicación: Comunidad Las
junto al Ingenio San Antonio.
Barricadas,
Descripción: El terreno tiene poca
pendiente en dirección sur, por donde
escurre el agua del drenaje del Ingenio San
Antonio para encauzarse en un pequeño
curso que atraviesa la comunidad de norte a
sur. Anteriormente el Ingenio volcaba el
agua hacia otra quebrada ubicada al este,
pero recientemente cerró los canales que
drenaban en dicha dirección obligando a que
el agua escurra hacia el sur.
Calle donde escurre el agua del Ingenio San Antonio
sobre Las Barricadas (derecha)
El canal de drenaje dentro de la comunidad tiene una profundidad menor de 1 metro y
un ancho de 8 metros, pero debido a que tiene un perfil triangular, fácilmente desborda
en las viviendas que están a sus vecindades.
Grado de amenaza: Baja. Las inundaciones son frecuentes, pero se manifiesta con
una intensidad baja, debido a que la altura del agua desbordada no supera los 0.5
metros.
Efectos previsibles:
Inundación de calle.
Inundación de viviendas.
Elementos expuestos:
Tramo de aproximadamente 50 metros de calle.
10 viviendas de la comunidad.
Recomendaciones para medidas de mitigación:
Medidas mínimas prioritarias:
Elevar el borde del canal que está inmediato a las viviendas para evitar que pueda
fácilmente inundarlas.
Construcción de muro desviador de las aguas de escorrentía para evitar que el agua
circule fácilmente dentro de las propiedades.
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b) Sitios Críticos por fenómenos pluviales, de drenaje o infraestructura
En todos los puntos analizados por problemas pluviales o de infraestructura, se
determina que el nivel de amenaza es Baja ya que la afectación para habitantes,
viviendas y obras civiles es débil. La altura de la inundación es menor a 0.50 metros, la
velocidad y las pendientes son bajas, y la recurrencia es anual.
Sitio Crítico: RJO-01
Divino Niño
UTM: N: 1386237
E: 481951
Tipo de amenaza: Inundación pluvial.
Ubicación: Calle Divino Niño ubicada en el
sector sur del casco urbano en El Realejo.
Descripción: En esta zona el agua se
queda estancada facilitando la inundación de
la calle y las viviendas vecinas.
Grado de amenaza: Baja. Las inundaciones
ocurren con frecuencia manifestándose con
una intensidad baja, ya que la altura del
agua desbordada no supera los 0.5 metros.
Vista de la Calle Divino Niño en el Casco Urbano
donde se generan inundaciones períodicas
Efectos previsibles:
Inundación de la calle.
Inundación de viviendas.
Elementos expuestos:
6 viviendas y 50 personas en forma anual.
Recomendaciones para medidas de mitigación:
Medidas mínimas prioritarias:
Construcción de cunetas en las calles para drenar el agua estancada hacia el estero
más cercano.
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Sitio Crítico:
RJO-02 El Porvenir
UTM: N: 1388110
E: 479737
Tipo de amenaza: Inundación pluvial.
Ubicación: Comunidad El Porvenir, junto a
la antigua línea del ferrocarril.
Descripción: Estas vivienda se encuentran
ubicadas en los costados de un tramo del
terraplén de 2 metros de altura sobre el nivel
del terreno, sobre el cual se extendía la línea
férrea en dirección a la población de Corinto.
El terreno en los alrededores tiene muy poca
pendiente lo que facilita el estancamiento de
agua y debido a que no existen alcantarillas
bajo el terraplén, el agua no circula con
facilidad por la zona.
Sección del terraplén en terrenos de la Comunidad El
Porvenir
Grado de amenaza: Baja. Las inundaciones se producen con frecuencia, pero se
manifiesta con una intensidad baja, ya que el agua desbordada no supera los 0.5
metros de profundidad.
Efectos previsibles:
Inundación de viviendas.
Elementos expuestos:
37 viviendas y 190 personas de la comunidad.
Recomendaciones para medidas de mitigación:
Medidas mínimas prioritarias:
Construcción de alcantarillas de medidas adecuadas que permita el flujo de agua por
los sectores y cunetas para encauzar el agua de lluvia.
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Sitio Crítico:
RJO-09 José Schendel
UTM: N: 1385838
E: 478269
Tipo de amenaza: Inundación pluvial.
Ubicación: Barrio José Schendel, ubicado
en el sector de Las Básculas cerca de la
carretera de acceso a Corinto.
Descripción: El terreno de la comunidad
tiene poca pendiente y por sus calles se
canaliza
el
agua
de
lluvia
que
frecuentemente se estanca en estas, lo que
pude causar fácilmente inundación de las
viviendas debido a que no existen aceras ni
cunetas. El agua que escurre fuera del barrio
se canaliza hacia las Colonias 19 de Julio y
10 de Mayo.
Calles de terracería del Barrio José Schendel
Grado de amenaza: Baja. Las inundaciones son frecuentes, manifestándose con una
intensidad baja, debido a que el agua desbordada no supera los 0.5 metros de
profundidad.
Efectos previsibles:
Interrupción del paso vehicular.
Inundación de viviendas y calles.
Elementos expuestos:
50 viviendas de la Colonia José Schendel.
19 viviendas de la Colonia 19 de Julio.
15 viviendas de la Colonia 10 de Mayo.
Calles de las colonias.
Recomendaciones para medidas de mitigación:
Medidas mínimas prioritarias:
Construcción de cunetas y bordillos en las calles de la colonia.
Aumentar la capacidad del sistema de canales de drenaje de las colonias.
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Sitio Crítico:
RJO-10 Ameya
UTM: N: 1390271
E: 481431
Tipo de amenaza: Inundación pluvial.
Ubicación: Antigua línea del tren en la
Comunidad Ameya.
Descripción: Asentamiento con dos años
de establecido. La comunidad se localiza en
el costado oeste de un tramo del terraplén
de 2 metros de altura sobre el cual se
extendía la línea férrea en dirección a la
población de Corinto. Los terrenos ocupados
por esta comunidad anteriormente estaba
ocupado por un canal que funcionaba como
drenaje de las áreas de cultivo del lugar y
que encauza el agua hacia el sur, hasta caer
en un cauce natural.
Canal de drenaje de áreas cultivadas en la Comunidad
Ameya. Viviendas a la izquierda y calle a la derecha
Grado de amenaza: Baja. Las inundaciones son frecuentes, pero se manifiesta con
una intensidad baja, ya que la altura del agua desbordada no supera los 0.5 metros.
Efectos previsibles:
Inundación de viviendas
Elementos expuestos:
19 viviendas.
80 personas.
Recomendaciones para medidas de mitigación:
Medidas mínimas prioritarias:
Elevar el borde del canal que está inmediato a las viviendas para evitar que puedan ser
fácilmente inundadas.
Construcción de alcantarillas de medidas adecuadas que permita el flujo de agua por
los sectores y cunetas para encauzar el agua de lluvia.
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c) Inundación por efecto de mareas
Sitio Crítico:
RJO-11 Paso Caballos
UTM: N: 1384994
E: 477435
Tipo de amenaza: Inundación por marea.
Ubicación: Sector conocido como La
Costita en la Comunidad Paso Caballos a un
costado del relleno que comunica con la
Comunidad de Corinto, frente al estero que
separa los municipios de El Realejo y
Corinto.
Descripción: Terreno plano y de poca
pendiente con alturas menores de 2 metros
sobre el nivel del estero. Las viviendas se
Playa de La Costita en la Comunidad Paso Caballos
localizan a una distancia de 15 metros del
límite de la marea del estero y están
alineadas con respecto a la costa. Entre las
viviendas y la costa está el camino de acceso al sector el cual se inunda con frecuencia
anual y solamente si hay lluvias fuertes es posible que la marea alcance a inundar
levemente algunas de las viviendas.
Grado de amenaza: Baja, Debido que el nivel del agua en las mareas más altas
anuales (octubre y marzo) solamente afectan el camino de acceso al sector.
Efectos previsibles:
Inundación de calles.
Elementos expuestos:
25 viviendas.
Recomendaciones para medidas de mitigación:
Medidas mínimas prioritarias:
No construir cerca a la costa.
Establecer sistemas de alerta temprana
Evacuación de los habitantes de la comunidad en caso se tenga aviso de tormentas
muy fuertes o huracanes, así como también ante informe de maremoto.
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Sitio Crítico:
RJO-12 Puerto El Toro
UTM: N: 1386452
E: 476527
Tipo de amenaza: Inundación por marea.
Ubicación: Puerto El Toro se encuentra en
la comarca Alemania Federal y sirve de
embarcadero en el estero.
Descripción: El área costera tiene poca
inclinación, no alcanzando una diferencia de
nivel de más de tres metros. Existen pocas
viviendas en las cercanías del límite de la
costa, abunda la presencia de estructuras de
paja que sirven para guardar lanchas y
realizar trabajos pesqueros.
Puerto El Toro
Las mareas más altas anuales afectan únicamente en forma parcial las estructuras del
área pesquera, sin afectar viviendas. Durante el maremoto del año 1992 el agua entró
40 metros en tierra firme.
Grado de amenaza: Baja, ya que el nivel del agua en las mareas más altas anuales
(octubre y marzo), solamente afectan estructuras donde se realizan actividades
pesqueras.
Efectos previsibles:
Ascenso en el nivel del mar.
Elementos expuestos:
Estructuras o instalaciones relacionadas con la actividad pesquera que se ubican a
inmediaciones de la línea de costa.
3 viviendas próximas a la línea de costa.
Recomendaciones para medidas de mitigación:
Medidas mínimas prioritarias:
No construir cerca a la costa.
Establecer sistemas de alerta temprana.
Evacuación de los habitantes más próximos a la línea de costa en caso se tenga aviso
de tormentas muy fuertes o huracanes, así como también en caso se tenga informe de
maremoto.
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Estimación de Caudal y Capacidad en el Casco Urbano
Se hizo una aproximación hidrológica e hidráulica del Cauce en el casco urbano de El
Realejo, con el propósito de complementar los resultados de la zonificación
gemorfológica de inundación. Esta aproximación consiste en la estimación de caudales
máximos para distintos períodos de retorno, y la comparación de estos caudales con la
capacidad del cauce en el punto seleccionado. La ubicación del área seleccionada, los
perfiles longitudinales y transversales, los cálculos hidrológicos e hidráulicos se
encuentran en el Anexo.
Es importante mencionar que no se ha tenido a disposición observaciones directas de
caudales en el cauce estudiado que podrían ser utilizadas para un estudio de
estimación de caudales máximos, por lo cual se utilizaron intensidades de precipitación
y caudales aforados en cuencas de la zona del Pacífico para obtener un rango de
valores de posibles caudales máximos. En este sentido los cálculos hidrológicos aquí
presentados deben ser utilizados con cautela, y en el contexto que fueron elaborados,
que es una estimación de magnitud en una zona de interés. Para efectos de toma de
decisiones, como por ejemplo para la definición de un proyecto de infraestructura, se
debe hacer un estudio detallado, que debe incluir la observación de caudales en el
cauce durante una duración apropiada.
En la Guía para Usuarios están presentadas las bases teóricas y los datos de base.
Fueron desarrollados por la consultoría envolventes de caudales extremos para
distintos períodos de retorno. Aunque estrictamente visto, estos envolventes no son
aplicables a microcuencas, primero porque fueron desarrollados con datos de cuencas
mucho más grandes, y segundo porque el comportamiento hidrológico de una
microcuenca es complejo y estimaciones sin la validación con observaciones directas
pueden ser muy imprecisas, estos envolventes nos dan una primera indicación.
Otros autores también desarrollaron envolventes para la Centro América y Nicaragua,
los cuales fueron presentados en la Guía para Usuarios. Esta información también nos
sirve para una indicación sobre posibles caudales extremos.
Otra fuente de información que fue utilizada para la estimación de caudales extremos
son las precipitaciones. Estos datos nos ayudan a fijar un posible límite máximo del
caudal. Sin embargo queda la incertidumbre sobre los procesos de transformación de
la lluvia en caudales, particularmente en el caso de caudales extremos, para poder
hacer una estimación realista. Como se puede apreciar en las curvas de intensidad de
precipitación, la variación de intensidad en función de la duración de la precipitación es
considerable para cuencas pequeñas. En una primera aproximación se puede trabajar
con la hipótesis que casi la totalidad de la precipitación se transforma a caudal,
particularmente cuando se trata de eventos de baja frecuencia.
Estimación del caudal en el casco urbano
La cuenca en el casco urbano tiene una superficie de 6.7 km2.
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Aplicando los envolventes elaborados, los caudales máximos para períodos de retorno
de 10 y 100 años se calculan en 80 y 140 m3/s respectivamente.
Tomando la envolvente para el Istmo Centroamericano, el caudal máximo sería 30
m3/s/km2 o 200 m3/s.
Partiendo de las precipitaciones, y asumiendo que la totalidad de la precipitación
contribuye al caudal punta (coeficiente de escorrentía = 1), el caudal resultante se
calcula en 85 a 120 m3/s para un período de retorno de 10 años, y en 130 a 170 m3/s
para un período de retorno de 100 años.
Estimación de la capacidad del cauce en el casco urbano
Fue determinada la capacidad del cauce en un punto de interés en el caso urbano,
basándose en la sección transversal y el perfil longitudinal del tramo en consideración.
Fueron utilizados datos geomorfológicos obtenidos de material fotográfico y de
observaciones en el campo para determinar los perfiles de agua.
La capacidad máxima del cauce en la sección seleccionada estima ser hasta 180 m3/s.
Discusión de los resultados
Los cálculos indican que eventos poco frecuentes pueden traer hasta 170 m3/s. Este
valor compara con la capacidad de la sección considerada, la cual se estima en hasta
180 m3/s.
La estimación numérica de la punta de crecida y de capacidad del cauce indica que el
cauce puede albergar la punta en la zona definida con el método geomorfológico.
Dado que no hay evidencia que el caudal ha superado ese nivel en el tramo evaluado,
consideramos admisible de fijar la cota máxima en 14.2 msnm, correspondiente a una
capacidad máxima estimada de 180 m3/s. Esto resulta en una profundidad máxima del
agua con respecto al fondo del cauce de 1.5 metros.
El ancho de la superficie de agua en el tramo considerado se estima en 25 metros.
Dentro de la precisión posible de este cálculo, limitada por falta de posibilidad de
validación de la escorrentía, se puede concluir que la delimitación de la zona de
inundación y los valores hidrológicos y hidráulicos son compatibles.
El resultado de la comprobación está plasmado en el mapa urbano de inundación. En
el lugar de la sección están incorporadas las cotas del terreno en los límites de la zona
inundable..
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Se debe mencionar que durante eventos extremos el perfil del cauce puede variar
sustancialmente, tanto por erosión como por acumulación de material. También puede
aumentar el nivel máximo durante un evento debido a obstrucción del cauce con
material arrastrado.
Vulnerabilidad y Riesgo ante Inundaciones
En El Realejo existe un nivel medio de vulnerabilidad ante inundaciones, que pueden
alterar el equilibrio ecológico del sistema de manglares y así afectar los recursos de la
pesca y recolección de madera por los pobladores del municipio. La zona urbana y la
zona costera por lo tanto son sujetas a un nivel de riesgo que se considera alto.
El riesgo es menor en las Zona Interna por dos razones primeramente debido a que
existen pocas comunidades aisladas, siendo la mayor parte del territorio dedicada a
grandes cultivaciones, secundariamente la propiedad de las tierras productivas es
concentrada en las manos de los grandes productores de caña de azúcar, que
disponen de mayor capacidad de recuperación en caso de desastres.
El Viejo
Chinandega
Zona interna
El Realejo
Zona urbana
Zona costera
Zona costera Zona costera
Chichigalpa
Leyenda
Riesgo alto
Zona costera
Riesgo medio
Riesgo bajo
Corinto
Figura 1: Niveles de Riesgo por Inundaciones
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2.3.Recomendaciones Generales de Prevención y Mitigación
1. No construir sobre los cauces hasta una distancia igual a la máxima distancia que
alcanzan las crecidas anuales y evitar construcciones de importancia a distancias
iguales a la máxima crecida observada durante los huracanes.
2. No usar los cauces y canales como basureros y limpiarlos en forma periódica de
objetos que puedan ser arrastrados, principalmente en los alrededores de las
alcantarillas.
3. Incrementar las dimensiones de algunas alcantarillas.
4. Construir canaletas en las orillas de caminos.
5. No modificar drásticamente las direcciones de las corrientes de agua.
6. Realizar estudios más detallados para determinar las alturas que podrían alcanzar
las olas marinas generadas por actividad sísmica o por huracanes, con el fin de
establecer la distancia más prudencial para la construcción de cualquier obra de
infraestructura.
3. Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo Sísmico
3.1.Consideraciones Generales
La región costera del Pacífico nicaragüense es una zona que concentra sismos
profundos a intermedios, coincidente con el arrumbamiento del eje de la zona de
subducción, ubicada a unos 150 km de distancia mar adentro y donde los sismos son
de baja profundidad, por lo que pueden producir efectos colaterales como tsunamis en
función de la intensidad de los mismos.
De acuerdo a INETER (2001), se le otorga a esta región un grado 7 de amenaza
sísmica en una escala de 1 a 10. Por lo general, se esperan en esta región, sismos
leves y de poca intensidad debido a la gran distancia del foco o hipocentro, lo que
disminuye por la distancia la magnitud de los mismos.
Como antecedentes se puede citar el temblor producido en el año 1855 con epicentro
en cercanías de Chinandega y magnitud estimada de 7.1 en escala Richter.
En 1956 se reporta un evento sísmico con magnitud de 7.3 e intensidad entre VI a VII
en la escala de Mercalli.
El sismo más violento se produjo frente a las costas del Pacífico de Nicaragua en el
año 1992 con magnitud de 6.2, cuyo efecto colateral se tradujo en la región costera por
un maremoto de consecuencias desastrosas.
También el terremoto de El Salvador producido en el año 2001, se persibió en el vecino
Municipio de Corinto con una magnitud de 6.5 y una intensidad entre V y VI. Estos
antecedentes de fenómenos sísmicos fueron tomados de Cortés (2002).
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Los sismos también pueden originar otros efectos secundarios inducidos entre los que
se encuentra la licuefacción de los suelos. Para la región donde se emplaza este
municipio, en una isla dominada por una zona estuárica de depositación de sedimentos
de origen fluvial y donde prevalece la sedimentación continental, se forman suelos de
características distintivas, ya que los materiales sedimentarios que se depositan sobre
el sustrato volcánico pueden tener importantes espesores y estar presentado por
materiales sueltos y de poca cohesión, lo que permite que se origine una amplificación
de la onda sísmica al atravesar estos depósitos, originando la licuefacción de los
mismos por tratarse de terrenos arcillosos con alto contenido de agua.
3.2.Análisis de la Amenaza
El análisis de la sismicidad se basa en la consideración metodológica de los siguientes
elementos:
Caracterización de los ambientes tectónicos de la región en estudio: Se refiere a la
distribución de la sismicidad a escala regional, lo que permite obtener una zonificación
sismotectónica dentro de un marco geotectónico. Establecer el marco tectónico, es de
suma importancia, ya que permite indicar la situación geodinámica en el ámbito de la
tectónica de placas y predecir los modelos estructurales y actividad del fallamiento
dentro de la región bajo estudio.
Análisis de la sismicidad
El estudio sismotectónico que se presenta está basado fundamentalmente en el
análisis del nivel de amenaza sísmica en roca para cada municipio.
La amenaza sísmica regional modelada en función del marco tectónico, establece las
regiones simotectónicas y la intensidad sísmica que puede esperarse en un sector del
ambiente determinado. Sin embargo las condiciones locales (tipos de suelos y sustrato,
topografía, depocentros o acumulaciones sedimentarias actuales, nivel freático, etc.),
imponen características propias a cada emplazamiento, propias del mismo, y que
suponen respuestas sísmicas diferentes dentro del entorno geológico y geográfico
considerado. Estos efectos llevan al análisis de la amenaza sísmica analizando los
efectos locales, identificando suelos o rocas del sustrato, cuyas respuestas dinámicas
frente a terremotos son semejantes, a lo que se agregan los efectos inducidos por la
topografía, fallas o licuefacción de terrenos que pueden producir amplificación de las
ondas sísmicas.
El análisis realizado está basado en la metodología implementada por INETER en
Nicaragua, ajustado al estudio “Revisión y Actualización del Reglamento de la
Construcción de Nicaragua” desarrollado por DRM y enmarcado dentro del “Proyecto
de Reducción de la Vulnerabilidad ante Desastres Naturales”.
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Grado de amenaza
Está en función de la aceleración máxima esperada (PGA). Para el caso de su
representación por aceleraciones, se confeccionan mapas de isoaceleraciones.
Elaboración de las curvas de aceleraciones máximas (Isoaceleraciones)
La información base para la elaboración de las curvas de aceleraciones máximas se
obtuvo del Software Peligro Sísmico en Nicaragua (PSM). Este programa permite
obtener valores de amenaza sísmica para cualquier período de retorno en forma
directa.
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Isoaceleraciones para un período de retorno de 50 años (m/s²)
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Figura 2:Valores de aceleración en roca para la zona del Pacífico norte de Nicaragua.
Valor de aceleración máxima en roca en el Municipio de El Realejo = 3.10 m/s² para
un período de retorno de 500 años.
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3.3.Análisis de Vulnerabilidad y Riesgo
Resultados del análisis de riesgo sísmico para el casco urbano
En esta sección se presentan los resultados del análisis de riesgo sísmico aplicado al
casco urbano de la cabecera municipal. En primera instancia se ha evaluado la
vulnerabilidad del patrimonio edilicio con criterios tipológicos y después se han
relacionado estos grados de vulnerabilidad con los valores de aceleración máximas del
suelo esperadas en tres escenarios de 500, 100 y 50 años. Los detalles de la
metodología utilizada se encuentran en la Guía del Usuario.
El análisis de vulnerabilidad ha sido desarrollado a nivel de manzanas, y se reporta el
número de las mismas por rangos de vulnerabilidad, además de una estimación de la
población residente. El valor del índice de vulnerabilidad ha sido desagregado en cinco
rangos, y las tablas de los valores están acompañadas por gráficos que facilitan una
consideración sintética, y por mapas que especifican la distribución espacial de los
valores en el casco urbano.
Los porcentajes de daños estimados por aceleraciones máximas asignadas se
presentan para cada uno de los tres escenarios considerados, y, dadas las
aproximaciones asumidas, se tienen que considerar como puramente indicativas. Se
presentan cuadros de cantidad de población en riesgo, los cuales no se refieren a la
cantidad de víctimas probables, no estimadas, cuanto a la cantidad de población que
vive en construcciones teóricamente propensas a sufrir un porcentaje de daños. Se
recuerdan los valores de referencia asumidos por los porcentajes de daños,
relacionados a las probabilidades de colapso de las tipologías estructurales en la
siguiente tabla.
Clasificación de rangos de Riesgo sísmico y categoría de referencia
Rangos
IRP=
Definición
1
0- 5
Daños
hasta el
5%
Daños menores
Tipo de daños
Probabilidad
colapso
2
6 - 15
Daños
entre el
5% y el
15%
de
Baja probabilidad
de colapso
3
16 - 35
Daños entre
el 15% y el
35%
Daños
mayores
Media
probabilidad
de colapso
4
36 - 50
Daños entre
el 35% y el
50%
5
51 - 100
Daños
mayores
del 50%
Daños extremos
Alta probabilidad de
colapso
Según los modelos de evaluación de amenazas utilizados se esperan en los diferentes
períodos valores de aceleración máxima de los suelos que se reportan a continuación
en la siguiente tabla, juntos con las estimaciones de los daños que se puedan producir
en las diferentes tipologías constructivas consideradas.
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Los valores reportados se refieren a las aceleraciones en roca (PGA), no
considerándose los posibles efectos de amplificación local por características
específicas de los sitios como presencias de suelos blandos o de accidentes
topográficos. Por lo tanto estos valores se tienen que considerar siempre como
puramente indicativos, funcionales a los análisis generales del estudio.
Tipo de Daños para las diferentes tipologías según los sismos esperados
Probabilidad Probabilidad Daños estimados para las
Tiempo
A máx.
diferentes tipología
de
esperada de ocurrencia de ocurrencia
2
en 20 años
en 50 años
constructiva
retorno en m/s
Clase A = Daños menores
500
3.14
4%
10% Clase B = Daños mayores
años
Clase C = Daños extremos
Clase A = Daños menores
100
2.23
18%
40% Clase B = Daños menores
años
Clase C = Daños extremos
Clase A = Daños menores
50
1.89
33%
64% Clase B = Daños menores
años
Clase C = Daños mayores
El análisis indicativo efectuado señala que el 100% de las manzanas se clasifican en
los últimos dos rangos, de vulnerabilidad entre media y alta, con un estimado de 3,728
habitantes expuestos. Esto implica que en la ocurrencia del peor de los eventos
esperados, el 98% de las manzanas son susceptibles de sufrir daños extremos,
poniendo en riesgo la vida de un estimado de 3,663 personas. Para el evento sísmico
esperado en 100 años, el 40% de las manzanas, donde se estiman 1,504 residentes,
podría sufrir daños extremos y el 58% daños mayores. En el escenario de un evento
menor como lo que se espera en 50 años, todavía el 95% de las manzanas podrían
sufrir daños mayores, involucrando un estimado de 3,532 habitantes. Considerando 6
habitantes por vivienda, se pueden calcular las dimensiones indicativas que deberían
asumir los programas de recuperación habitacional: las acciones deberían involucrar un
estimado de 491 viviendas.
Los resultados del análisis evidencian un alto número de residentes en riesgo e
imponen considerar la reducción de vulnerabilidad sísmica como una alta prioridad para
El Realejo, a través del mejoramiento de las condiciones habitacionales de los sectores
sociales más vulnerables de la población urbana.
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Análisis de vulnerabilidad sísmica del casco urbano
Rangos de
vulnerabilidad
IVP
0.15≤IVP<0.25
0.25≤IVP<0.35
0.35≤IVP<0.50
0.50≤IVP<0.75
0.75≤IVP≤1.00
Número de
manzanas
Manzanas
0
0
0
15
42
División
porcentual
%
0.00%
0.00%
0.00%
26.32%
73.68%
57
100.00%
Total
Niveles de
vulnerabilidad
Población estimada
por nivel de
vulnerabilidad
Habitantes
Baja
Entre baja y media
Media
Entre media y alta
Alta
0
0
0
981
2,747
3,728
Manzanas por rangos de vulnerabilidad sísmica
75
50
42
25
15
0
0
Baja
0
0
Entre baja y media
Media
Entre media y alta
Alta
Manzanas por rangos de vulnerabilidad sísmica
Entre media y alta
26%
Alta
74%
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Figura 3: Mapa de Rangos de Vulnerabilidad
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Análisis de riesgo sísmico del casco urbano - Escenario 500 años
Rangos de daños
esperados
IRP_500
Número de
manzanas
Manzanas
División
porcentual
%
0.00<IRP≤0.05
0.05<IRP≤0.15
0.15<IRP≤0.35
0.35<IRP≤0.50
0.50<IRP≤1.00
0
0
1
11
45
0.00%
0.00%
1.75%
19.30%
78.95%
Total
57
100.00%
Daños esperados
Población estimada
por nivel de daños
esperados
Habitantes
Hasta el 5%
Entre 5% y 15%
Entre 15% y 35%
Entre 35% y 50%
Mayores del 50%
0
0
65
719
2,943
3,728
Manzanas por rangos de daños esperados en 500 años
75
50
45
25
11
0
0
0
1
Hasta el 5%
Entre 5% y 15%
Entre 15% y 35%
Entre 35% y 50%
Mayores del 50%
Manzanas por rangos de daños esperados en 500 años
Entre 15% y 35%
2%
Entre 35% y 50%
19%
Mayores del 50%
79%
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Figura 4: Estimaciones de daños - Escenario 500 años
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Análisis de riesgo sísmico del casco urbano - Escenario 100 años
Rangos de daños
esperados
IRP_500
Numero de
manzanas
manzanas
0.00<IRP≤0.05
0.05<IRP≤0.15
0.15<IRP≤0.35
0.35<IRP≤0.50
0.50<IRP≤1.00
Total
División
porcentual
%
0
1
33
23
0
0.00%
1.75%
57.89%
40.35%
0.00%
57
100.00%
Daños esperados
Población estimada
por nivel de daños
esperados
Habitantes
Hasta el 5%
Entre 5% y 15%
Entre 15% y 35%
Entre 35% y 50%
Mayores del 50%
0
65
2,158
1,504
0
3,728
Manzanas por rangos de daños esperados en 100 años
75
50
33
23
25
0
0
1
Hasta el 5%
Entre 5% y 15%
0
Entre 15% y 35%
Entre 35% y 50%
Mayores del 50%
Manzanas por rangos de daños esperados en 100 años
Entre 35% y 50%
40%
Entre 5% y 15%
2%
Entre 15% y 35%
58%
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Figura 5: Estimaciones de daños - Escenario 100 años
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Análisis de riesgo sísmico del casco urbano - Escenario 50 años
Rangos de daños
esperados
IRP_500
Numero de
manzanas
manzanas
División
porcentual
%
0.00<IRP≤0.05
0.05<IRP≤0.15
0.15<IRP≤0.35
0.35<IRP≤0.50
0.50<IRP≤1.00
0
3
54
0
0
0.00%
5.26%
94.74%
0.00%
0.00%
Total
57
100.00%
Daños esperados
Población estimada
por nivel de daños
esperados
Habitantes
Hasta el 5%
Entre 5% y 15%
Entre 15% y 35%
Entre 35% y 50%
Mayores del 50%
0
196
3,532
0
0
3,728
Manzanas por rangos de daños esperados en 50 años
75
54
50
25
0
3
0
Hasta el 5%
Entre 5% y 15%
Entre 15% y 35%
0
0
Entre 35% y 50%
Mayores del 50%
Manzanas por rangos de daños esperados en 50 años
Entre 5% y 15%
5%
Entre 15% y 35%
95%
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Figura 6: Estimaciones de daños - Escenario 50 años
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3.4.Recomendaciones de Prevención y Mitigación
En general las posibilidades de reducir los riesgos sísmicos dependen de varios
factores, entre los cuales se consideran más relevantes:
•
La calidad y capacidad de resistencia sísmica del ambiente construido (todos
tipos de edificios), en particular del patrimonio habitacional.
•
La funcionalidad de las instalaciones esenciales después de un evento.
•
El grado de preparación de la ciudadanía y del sistema de atención a las
emergencias.
En este capítulo se evidencian, de cara a los análisis de vulnerabilidad y riesgo
presentados, las categorías de medidas de prevención y mitigación adecuada por el
municipio, para que puedan incorporarse en el Plan de Gestión de Riesgo Municipal.
Las recomendaciones de prevención son congruentes con los aspectos claves
señalados y se enfocan en las temáticas de mejorar la calidad urbana, la funcionalidad
de las instalaciones esenciales y la preparación ciudadana.
Independientemente del nivel de riesgo y pérdidas estimadas, la naturaleza destructiva
de los fenómenos sísmicos nos obliga a tomar todas las precauciones posibles para no
incrementar el trágico historial de eventos desastrosos que ya caracteriza el País.
Mejoramiento de la Calidad del Patrimonio Construido
La capacidad de resistencia a los sismos de los edificios depende de muchos factores,
y se pueden mencionar la tipología constructiva, la calidad de los materiales utilizados,
la edad del edificio y el estado de conservación, los detalles del diseño estructural, las
aberturas, y la simetría de la forma entre otros.
Todos estos factores son debidamente considerados en el Código de Construcción
Nacional actualmente vigente y en el nuevo Código en preparación, y simplemente
respetando las normativas vigentes se podría lograr una consistente reducción del
riesgo sísmico. Estas normativas están difundidas en el país a través de varios tipos de
cartillas de construcción, entre las cuales existen una versión específica elaborada por
la Secretaría Ejecutiva del SINAPRED.
El control de calidad como medida preventiva es por lo tanto la principal recomendación
para garantizar que en las nuevas edificaciones se adopten todos los requerimientos
necesarios para garantizar una mejor capacidad de resistencia a los sismos, y por ende
una mayor seguridad ciudadana.
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El problema puede surgir exactamente con la incapacidad o imposibilidad de las
autoridades locales de controlar la calidad en el desarrollo urbano y el cumplimiento de
estas normativas, y tiene un doble aspecto. Por un lado el centro urbano puede crecer
sin control y sin calidad, aumentando el número de ciudadanos en riesgos en
proporciones que a veces son desconocidas.
Por otro lado, en la parte de la ciudad ya construida, al incumplimiento de las normas
se adjunta el degradado estado de conservación de los inmuebles, que muchas veces
no reciben la debidas atención por parte de sus propietarios, por la limitación de
recursos económicos disponibles.
El análisis de vulnerabilidad sísmica evidencia las problemáticas de la vivienda en el
casco urbano de la cabecera, y puede ser utilizado como guía para la implementación
de planes de recuperación de las zonas más comprometidas.
Se recomienda en este caso la formulación de programas de ayudas a la
reestructuración de los inmuebles a través de un aporte de fondos (públicos o de
cooperación externa) asociado a un aumento de la capacidad de resistencia estructural
de los edificios privados.
En conclusión, el incremento de la calidad habitacional puede garantizar una efectiva
reducción de la vulnerabilidad sísmica, además de contribuir a aumentar la calidad de
vida de los ciudadanos en general, y por lo tanto se configuran como medidas tanto de
prevención como de desarrollo.
Mejoramiento de la Funcionalidad y Seguridad de las Instalaciones Esenciales
La funcionalidad de las instalaciones esenciales en los momentos de emergencia es
fundamental para garantizar la respuesta adecuada a los eventos, en términos de
rescate de heridos, atención a los afectados y organización de los puestos de socorros
en general.
Se demuestran esenciales las instalaciones de bomberos y policía, todo el sistema de
salud, las instalaciones militares orientadas a la defensa civil, las autoridades locales y
en particular las alcaldías, que tienen en el contexto del Sistema creado con la ley 337
un importante papel de coordinación. En calidad de estructuras usualmente escogidas
como albergues, las escuelas son también piezas fundamentales del sistema de
atención a los afectados por desastres. Por lo tanto se debería dedicar particular
atención a los edificios de las instituciones mencionadas, en sus capacidades de
resistencia y de mantener integra la funcionalidad después de eventos sísmicos.
También las líneas vitales de agua, energía y comunicación son fundamentales para
garantizar la adecuada respuesta, y la capacidad de restablecer prontamente los
servicios es un factor clave tanto en la emergencia como en la recuperación.
Municipio de El Realejo
32
Reporte sobre las Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgos ante Inundaciones, Deslizamientos, Actividad Volcánica y Sismos
La funcionalidad del sistema eléctrico y de distribución de agua se convierte en
elemento crítico en situaciones de emergencias, por lo cual se debería considerar el
suministro efectivo en situaciones de emergencia para las instalaciones esenciales y
garantizar la posibilidad de operación por fuerzas de socorro como los Cuerpos de
Bomberos y la Defensa Civil.
En las zonas rurales, es oportuno considerar que la accesibilidad de los caminos es
siempre un factor de reducción de riesgo para las Comunidades. Aunque los sismos
pueden interrumpir las comunicaciones terrestres en forma menor de otros tipos de
eventos, hay que considerar como puntos más vulnerables los puentes, los tramos
contiguos a taludes y cortes de terreno, o realizados en terrapleno.
La correcta ubicación en el futuro de las instalaciones potencialmente peligrosas, como
algunas industrias o las gasolineras, tiene que ser tomada en cuenta para reducir los
riesgos de incendios o de derrames de sustancias tóxicas entre la población, a la hora
de situaciones criticas.
Aumentar el Grado de Preparación Ciudadana y del Sistema Nacional
Una tarea importante en el área de preparación es la definición de escenario de
contingencias, y la preparación de planes de respuesta y evacuación. De gran utilidad
resulta la realización de simulacros que además de comprobar las estrategias del plan
resultan elementos muy poderosos de información para la población en general.
Además de incrementar el nivel de preparación de los actores principales del Sistema
Nacional para la Prevención, Mitigación y Atención de Desastres, es importante
considerar la importancia de los adecuados comportamientos individuales de la
ciudadanía, que cuando se generalizan pueden causar situaciones difíciles de manejar.
Por esto campañas de informaciones, folletos, programas radiales o televisivos que
difundan información de prevención ayudan por un lado a eliminar la desinformación y
por otro prevenir el efecto de pánico que en situaciones criticas es extremamente
peligroso.
Aunque esta tarea recae en la esfera de actividades propias de la emergencia y
preparación, la planificación ordinaria debería tomar en cuenta las problemáticas de
evacuación rápida en las decisiones de planeamiento de infraestructuras, notablemente
del sistema vial. Esta atención se debería enfocar en considerar factores como la ínter
conectividad del sistema, la cantidad y distribución de las vías de fuga, la presencia de
áreas de estacionamiento o refugios.
Análogamente, la posibilidad de evacuación de los edificios públicos es un tema
importante sobre todo en instalaciones mayores. También en este caso la verificación
con simulacros podría evidenciar los puntos críticos de las estructuras y aportar
muchas sugerencias de organización de los espacios y de las vías de fuga.
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4. Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo Volcánico
4.1.Consideraciones Generales
La evaluación de la amenaza volcánica en este municipio, está basada en el
conocimiento que se posee en la actualidad, de los diferentes parámetros que sirven
para clasificar a los volcanes, como el tipo de erupción predominante, características
de la estructura volcánica, el tipo de roca y características químicas del magma, y otros
elementos de ponderación que sirven para establecer diferentes escenarios en función
de los productos emitidos y la frecuencia temporal de los mismos.
Antecedentes de la actividad volcánica
Entre los volcanes que pueden producir afectación sobre este municipio, se encuentran
el San Cristóbal, Telica y Cerro Negro, fundamentalmente por la emisión de cenizas
volcánicas.
La estructura de San Cristóbal se tipifica como un volcán estrato cono compuesto, de
naturaleza basalto-andesítica. A lo largo de su historia eruptiva ha manifestado
efusiones desde plinianas a sub-plinianas y lávicas con procesos estrombolianos
(expulsión de balísticos). Con una altura de 1,745 metros, es una estructura
considerada activa y uno de los centros eruptivos que mayor amenaza representa
dentro de toda la cadena volcánica de Nicaragua por la probabilidad de producir flujos
piroclásticos. Los flujos de lodo y la caída de cenizas forman parte de la historia
reciente de la evolución de este volcán.
El tipo de erupción que ha tenido durante su actividad pasada ha llegado a ser
explosiva, emitiendo como producto flujos de lavas y piroclastos de caída aérea, que
llegaron a alcanzar una altura de columnas de hasta 12 kilómetros, de acuerdo al tipo
de depósito dejado.
Se reconoce que este volcán ha tenido escasa actividad reciente, pero se identifican
siete erupciones importantes ocurridas en el pasado. La erupción más grande ocurrió
en el siglo XVI a través de flujos lávicos que alcanzaron distancias de hasta 15
kilómetros.
El volcán Telica posee un tipo eruptivo de estromboliano a subpliniano. Sus erupciones
de mayor importancia se han presentado en el pasado y es considerado una de las
estructuras más activas dentro de la cadena volcánica.
El volcán Cerro Negro, con un tipo de erupción estromboliana a subpliniana, es uno de
los aparatos volcánicos que mayor número de erupciones ha tenido desde su
nacimiento en tiempos históricos.
De acuerdo a INETER (2001), se le otorga a este municipio un grado de amenaza 6 en
una escala de 1 a 10, por la distancia a los centros efusivos.
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Características generales de la amenaza volcánica
El Municipio de El Realejo presenta en el Complejo Volcánico de San Cristóbal y en los
volcanes Telica y Cerro Negro, una importante amenaza para su seguridad, debido a
que todos se consideran activos a la actualidad. La actividad registrada y la ubicación
de este municipio en la dirección de afectación de cenizas, hacen que todo el conjunto
de habitantes del municipio se encuentre en situación de riesgo.
La amenaza principal es la caída de cenizas, que por efectos de los vientos
predominantes en la región se depositan hacia el oeste de los volcanes, afectando a
todas las comunidades allí establecidas. De acuerdo a estudios realizados, se
considera que la vecina ciudad de Chinandega podría ser cubierta por un espesor de
0.50 m de cenizas volcánicas, tomando como referencia una datación relativa de 2,000
años, con lo cual se estaría indicando que por la distancia también el casco urbano de
El Realejo se encuentra bajo esta amenaza.
Desde 1528 a 1999 no se han producido variaciones en la emisión de cenizas en el
volcán San Cristóbal, con volúmenes no mayores a 2,000,000 de toneladas en cada
erupción (INETER, 2001). Las explosiones de origen freático han sido de poca
relevancia.
Los registros de emisión de facies lávicas se concentran en la parte norte y sur de la
estructura volcánica del San Cristóbal, cubriendo una distancia desde el centro de
emisión de hasta 20 km en la zona sur, atravesando la carretera de León a
Chinandega. No se reconoce actividad lávica durante la historia de los últimos 100
años de este volcán.
Desde el año 1600 a la actualidad, este volcán produjo procesos freáticos que
alcanzaron a la ciudad de Chinandega y zonas aledañas.
En 1971 emitió cenizas durante casi un mes. Durante el año 1992 volvió a emitir
cenizas durante un tiempo de quince días.
Entre 1997 a 1999 presentó una actividad que se prolongó durante dos años con
períodos de calma intercalados (INETER, 2001).
El último período eruptivo de este volcán corresponde a cenizas emitidas durante fines
de 1999 a principios del año 2000.
Este volcán muestra un registro de sus últimos 373 años de historia.
De acuerdo a INETER (2001), se considera que este volcán puede producir erupciones
muy violentas, con columnas de gases y cenizas de hasta 40 kilómetros.
Municipio de El Realejo
35
Reporte sobre las Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgos ante Inundaciones, Deslizamientos, Actividad Volcánica y Sismos
El volcán Telica ha producido desde al año 1527 hasta el año 1982 doce erupciones de
tipo freático, con salida de gases y emisión de importantes volúmenes de cenizas. Los
espesores de cenizas esperados para una erupción violenta de este volcán tendría un
espesor de 1 centímetro en la costa del Pacífico.
En el año 1982 produjo erupción de balísticos depositados en las adyacencias del
cráter. Durante este período de actividad columnas de cenizas y gases alcanzaron 4.3
km de altura. Las cenizas se depositaron hacia el oeste cubriendo los municipios de
Chichigalpa, Posoltega, Quezalguaque y León. Los depósitos de balísticos tipo escoria
cubren extensas áreas, llegando a 7 km del cráter presentando un espesor de 0.60
metros.
Para el año 1859 se testimonian grandes columnas de gases con afectación sobre los
cultivos. Este evento también se reporta para los años 1937, 1973 y 1991.
Los flujos de lavas han alcanzado más de 10 km de distancia cubriendo las zonas sur,
suroeste y norte del volcán en tiempos antiguos. Se considera que los últimos flujos de
lava se depositaron hace 1,000 años. Han llegado en el pasado hasta la traza de la
carretera León-Chinandega.
El volcán Cerro Negro se comenzó a edificar a partir del año 1850, siendo una de las
estructuras que más actividad eruptiva a concentrado en la actualidad.
En el período 1914-1923 alcanza altura de columnas de cenizas de hasta 6 km y emite
flujos de lava que llegan a los 3 km de recorrido.
Durante el período 1960-1971 las columnas de cenizas emitidas alcanzaron desde 1.8
a 8 km de altura y los flujos de lava alcanzaron distancias de casi 2 km hacia el sur.
Para el período 1992-1999 se incrementa la energía interna del volcán emitiendo
cenizas cuyos diámetros mayores alcanzaron a depositarse hasta 6km del centro
eruptivo, con una altura de columna de 8 kilómetros. Durante esta efusión cambió su
patrón eruptivo, pasando de estromboliana pasiva al tipo subpliniano (mayor
explosividad).
De acuerdo a estudios probabilísticos de erupciones (método Suzuky), se determinó
que este volcán muestra un período de recurrencia de actividad cada 15 a 20 años, con
subperíodos de 3 años entre cada erupción.
Se considera que la caída de cenizas representa la mayor amenaza producida por este
volcán, y que la misma se puede extender hasta la costa del Pacífico norte de
Nicaragua. De acuerdo al aumento de energía que muestra esta estructura, se espera
que los volúmenes de ceniza depositados sean mayores a los determinados para
períodos históricos. La amenaza por lava está restringida exclusivamente a las
cercanías del volcán.
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4.2.Análisis de Amenaza
Este análisis está basado en información existente en el INETER y en los métodos de
evaluación utilizados por esa institución.
Tipo
Estrato
Cono
compuesto
Estado
Activo
Distancia
máxima
Productos
Flujos de lavas
12 Km
Balísticos
(Bombas)
5 Km
Flujos
piroclásticos
4 Km
Caída
cenizas
Composición química
Basalto-andesita
de 1 a 45 Km
al oeste
Tabla I: Caracterización geológica del volcán San Cristóbal.
Tipo
Estado
Estrato cono
volcánico
Activo
Productos
Distancia
máxima
Flujos de lavas
10 km
Balísticos
7 km
Caída
cenizas
de
Composición
química
Basalto-andesita
45 km
Momentos
de crisis
Gases
Tabla II : Caracterización geológica del volcánTelica.
Tipo
Estado
Cono
siderítico
Activo
Productos
Distancia
máxima
Flujos de lavas
5 km
Balísticos
1 km
Caída
cenizas
de
Composición
química
Basáltico
45 km
Tabla III : Caracterización geológica del volcán Cerro Negro.
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Productos volcánicos
Volcán San Cristóbal: Flujos de lavas, balísticos, flujos piroclásticos y caídas de
cenizas.
Volcán Telica: Flujos de lava, balísticos, caída de cenizas y emanación de gases.
Volcán Cerro Negro :Flujos de lava, balísticos y caída de cenizas.
Edad de Eventos
Volcán San Cristóbal: Estructura más jóven del complejo (Cuaternario). Actividad
histórica.
Flujos de lavas: A partir del siglo XVI ha producido siete erupciones lávicas.
Flujos piroclásticos: Desde el año 1600 ha producido pequeños procesos freáticos.
Balísticos: Han acompañado a las erupciones plinianas.
Caída de cenizas: 1971 y períodos de 1997 a 1000 y desde 1999 al 2000. En forma
reiterada desde 1528.
Volcán Telica: Registra más de doce erupciones desde el año 1527 al presente.
Formado hace más de 1,000 años (edad de lavas más jóvenes).
Volcán Cerro Negro: Formado a partir del año 1850 con recurrencia de eventos hasta
la actualidad.
Frecuencia de eventos
Frecuencia Alta: Erupciones históricas durante los últimos 7,000 años.
Frecuencia Media: Erupciones afectando grandes áreas entre 20,000 y 7,000 años.
Frecuencia Baja: Erupciones grandes antes de 20,000 años.
Volcán
San Cristóbal
Subamenaza (tipo
de evento)
Grado de afectación en el
municipio
Flujos de lavas
Alta
No aplica
Balísticos
Media
No aplica
Flujos piroclásticos
Alta
No aplica
Caída de cenizas
Alta
Total (todo el municipio)
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
No aplica
No aplica
Total (todo el municipio)
No aplica
No aplica
No aplica
Posible
Lavas
Balísticos
Volcán Telica
Caída de cenizas
Gases
Lavas
Volcán Cerro
Negro
Balísticos
Caída de cenizas
Tabla IV: Asignación de amenaza relativa.
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Zonificación de la Amenaza Volcánica
La integración de toda la información producida por el análisis anterior, se representa
en un mapa de zonificación, lo que permite observar las áreas de influencia del volcán
que configura la amenaza relativa para una determinada región. Cuando se
representan las amenazas de todos los volcanes de influencia para un municipio en un
solo mapa, se obtiene una distribución de los diferentes productos que configuran
diferentes escenarios para cada volcán. Estos mapas son útiles para en el análisis del
riesgo volcánico y la elaboración de planes de prevención y medidas de mitigación.
Definición de escenarios posibles de amenaza
Para este análisis de amenaza se considera, que cada centro volcánico es
independiente en su recurrencia temporal, en un tiempo de referencia acotado a un
lapso de 40,000 años antes de ahora. Por lo tanto, cada edificio volcánico va a tener un
período de efusión diferente a otro, con lo que este tratamiento individual en tiempo y
espacio acotado, permite plantear diferentes escenarios para los eventos probables a
producirse y definir una magnitud relativa de los productos volcanoclásticos y lávicos
que pueden producir cada uno de ellos.
Escenario San Cristóbal 1, Telica 1 y Cerro Negro 1: Caída de cenizas
La ceniza se corresponde con el tamaño más pequeño de tefra emitido por un magma
de alta volativilidad. Este material fino es distribuido por el viento sobre grandes áreas
alejadas del centro de emisión. El espesor y dispersión de estas partículas depende de
la dirección y velocidad del viento.
La suspensión de estas partículas en el aire, origina serios trastornos a la población,
afectando la visión y el aparato respiratorio. Genera además una afectación directa
sobre los animales de pastoreo al sepultar su alimento y en caso de lluvias, se produce
un barro fangoso que afecta la normal transitabilidad de los caminos vecinales.
Probabilidad de ocurrencia para el escenario San Cristóbal 1 y Telica 1 es media ya
que la caída de cenizas provocadas por estos volcanes activos ha sido un episodio
recurrente en la historia de actividad reciente de los mismos, pero la amenaza va a ser
menor a medida que aumente la distancia a los aparatos de emisión. Para el escenario
Cerro Negro 1, existe un escenario posible por el área de dispersión que pueden
alcanzar las cenizas al aumentar con el tiempo la energía interna de este volcán.
En caso de ocurrencia de este evento, las cenizas tendrían probablemente una
dirección hacia el oeste a causa de los vientos predominantes, afectando directamente
a las Comunidades y poblaciones ubicadas en esa dirección.
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4.3.Análisis de Vulnerabilidad y Riesgo
Escenarios de riesgos
En base a lo mencionado anteriormente, se analizan en esta sección los riesgos para
los diferentes tipos de escenarios, valorando cualitativamente el impacto sobre los
asentamientos y los sistemas productivos. Las cantidades de habitantes
potencialmente afectados por el tipo de escenario se resumen en una tabla que se
presenta al final de las descripciones específicas.
Escenario 1: Lluvia o caída de cenizas
El escenario de emisión de cenizas originadas por el San Cristóbal es considerado de
alta probabilidad, por las características y antecedentes históricos del volcán. Además,
existen posibilidades de emisión de cenizas también por los volcanes Casita, Cerro
Negro y Cosigüina.
Todo el municipio podría ser involucrado por un evento de este tipo, pero el nivel de
afectación estará en dependencia de la cantidad de material emitido y de la dirección
de los vientos en el momento de emisión. Los vientos dominantes deberían distribuir la
mayor cantidad de estos materiales principalmente en una amplia zona que incluye las
ciudades de Chinandega, Chichigalpa y El Viejo, pero también El Realejo podría ser
mayormente afectado con condiciones climáticas particulares.
Una emisión de cenizas en grandes cantidades tendría una relevante afectación sobre
la mayoría de los asentamientos y de las tierras productivas. Virtualmente, para esta
amenaza se considera en riesgo el 100% de la población municipal.
En los asentamientos, la mayor afectación sería para la salud de los habitantes, con
casos de enfermedades oculares y respiratorias sobre todo en los sectores más
vulnerables de la población, como niños y ancianos. La acumulación de estratos de
cenizas podría causar desplomes de las viviendas más vulnerables. Además, la
eliminación de las cenizas produce una gran cantidad de lodo que puede saturar el
sistema de drenaje urbano.
En caso de precipitaciones sucesivas a la caída de cenizas se generaría barro fangoso
que puede afectar no tanto las carreteras pavimentadas cuanto más los caminos de
penetración, produciendo situaciones de aislamiento en las Comunidades del sector
rural.
Una afectación importante se tendría también en la economía municipal; agricultura y
ganadería se encontrarían afectadas con pérdidas de cultivos y pastos para los
animales. La emisión de cenizas es por lo tanto un riesgo latente para cualquiera
actividad económica agrícola y agroindustrial de toda la región.
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Vulnerabilidad y Riesgo ante Fenómenos Volcánicos
El municipio puede ser afectado por caída de ceniza desde el San Cristóbal u otro
centro eruptivo de la cordillera de los Maribios. En la zona interna del municipio, la
producción de caña del sector de planicie podría ser afectada por emisiones
excepcionales de ceniza. Un evento de este tipo, de mediana probabilidad,
sobrepasaría la capacidad de recuperación también de los grandes productores y que
causaría fuertes pérdidas, generando una crisis económica a nivel regional. Por lo tanto
el riesgo por en esta zona se valora como medio. La zona urbana y la zona costera se
consideran menos vulnerables a estos fenómenos, por lo tanto el riesgo se valora como
bajo.
El Viejo
Chinandega
Zona interna
El Realejo
Zona urbana
Zona costera
Zona costera Zona costera
Leyenda
Chichigalpa
Riesgo alto
Zona costera Corinto
Riesgo medio
Riesgo bajo
Figura 7: Niveles de Riesgo por Actividad Volcánica
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4.4.Recomendaciones de Prevención y Mitigación
En esta sección se evidencian, de cara al análisis del riesgo presentado, las categorías
de medidas de prevención y mitigación adecuadas para el municipio, a los efectos de
que puedan ser incorporadas en el Plan de Gestión de Riesgo con mayores detalles.
Las situaciones resultantes de los diferentes escenarios evidencian dos tipos de
problemáticas principales para reducir los riesgos volcánicos:
•
La definición de planes de evacuación que garanticen la reubicación de la
población en mayor riesgo hacia zonas seguras.
•
El mejoramiento de la calidad constructiva urbana, por reducir la vulnerabilidad a
las caídas de cenizas y el aislamiento de las infraestructuras contenientes
materiales inflamables.
Además de estas recomendaciones específicas, se considera que la correcta
información a la ciudadanía sobre los riesgos volcánicos puede contribuir a vencer la
actitud fatalista generalmente presente y estimular la implementación de medidas que,
si no pueden resolver los problemas generados por estas poderosas manifestaciones
de la naturaleza, seguramente contribuyen a una gestión más eficaz de los riesgos
resultantes.
Definición de planes de evacuación
Una tarea importante en el área de preparación es la definición de escenarios de
contingencias, y la preparación de planes de evacuación masivas. De gran utilidad
resulta la realización de simulacros que además de comprobar las estrategias del plan
resultan muy poderosos elementos de información para la población en general.
Aunque esta tarea recae en la esfera de actividades propias de la emergencia y
preparación, la planificación ordinaria debería tomar en cuenta las problemáticas de
evacuación rápida en las decisiones del planeamiento de infraestructuras,
principalmente del sistema vial.
En particular puentes y otros “cuellos de botellas” de la red vial disminuyen las
capacidades del sistema, y se pueden convertir en obstáculos insuperables a la hora
de la emergencia. La planificación ordinaria debería considerar la ínterconectividad del
sistema, la cantidad y distribución de las vías de fuga, la presencia de áreas de
estacionamiento o refugios.
La funcionalidad del sistema eléctrico y de distribución de agua se convierte en puntos
fundamentales en situaciones de emergencias, por lo cual se debería considerar el
suministro de emergencia en instalaciones esenciales y garantizar la posibilidad de
operación por fuerzas de socorro como bomberos y defensa civil.
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Mejoramiento de la calidad urbana
El análisis de vulnerabilidad sísmica evidencia las problemáticas de la vivienda en el
casco urbano de la cabecera, y puede ser utilizado como guía para la implementación
de planes de recuperación de las zonas más comprometidas. Este es el tema principal
que se comparte también con los riesgos sísmicos: solamente el incremento de la
calidad habitacional en sentido estructural puede garantizar una efectiva reducción de
la vulnerabilidad frente a ambos fenómenos.
Además de las medidas estructurales para las viviendas, en la planificación y diseño de
eventuales nuevos componentes del sistema de drenaje sería oportuno considerar la
necesidad de eliminar el barro volcánico producto de la ceniza con agua. Sistemas de
trampas y dimensiones más oportunas pueden evitar que el sistema colapse
generando más daños y dificultades.
En fin, la correcta ubicación de las instalaciones potencialmente peligrosas, como
industrias o gasolineras, tiene que ser tomada en cuenta para reducir los riesgos de
incendios o de derrames de sustancias toxicas entre la población, a la hora de
situaciones críticas. En las zonas rurales, es oportuno considerar que la accesibilidad
de los caminos es siempre un factor de reducción de riesgo para las Comunidades.
5. Evaluación de factores generales de vulnerabilidad del territorio
5.1.Consideraciones Generales
En esta sección se analizan algunos factores de vulnerabilidad general del territorio
frente a las amenazas naturales. En la definición clásica de vulnerabilidad, esta es una
característica de susceptibilidad intrínseca del sujeto (personas, viviendas, carreteras)
a sufrir daños si es expuesto a un evento en particular, y se expresa con un porcentaje
de la pérdida de su valor. Por ejemplo, si una vivienda de determinadas características
puede sufrir daños del 20% de su valor al verificarse un sismo de magnitud 6 en la
escala Richter (y que se verifique a una dada distancia), se considera el valor de su
vulnerabilidad a este evento como del 20%. Esta formulación cuantitativa y específica
es útil para determinar los riesgos de elementos determinados, analizados en relación a
cada amenaza con su nivel de magnitud. Sin embargo no considera otros factores que
determinan el riesgo, y que dependen esencialmente del conjunto socio natural que
llamamos territorio. Por ejemplo el grado de preparación de las Comunidades
determina la capacidad de reducir el número de víctimas, mientras su pobreza reduce
la capacidad de recuperación después de un evento desastroso.
Estos factores (físicos, sociales, económicos, ambientales, culturales, políticos) son
relevantes en la forma como el territorio reacciona a los eventos naturales, y
determinan la entidad y magnitud del desastre. En los Planes de Respuesta (SESINAPRED, 2003) se encuentra un reporte detallado de todos los factores de
vulnerabilidad del municipio, analizados separadamente. En esta sección se asume
este trabajo antecedente como insumo y se trata de definir una visión sintética de la
vulnerabilidad del territorio, con el propósito de evaluar los efectos combinados de
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estos factores. Para lograr este cuadro general, el análisis se ha desarrollado a través
de dos acercamientos diferentes por metodología y características.
En un primer momento, se ha determinado un modelo de ponderación de los factores,
originando un Índice de Vulnerabilidad General, que refleja las diferentes realidades
municipales urbanas y rurales y pondera elementos diferentes en un solo valor. Este
procedimiento genera una clasificación de las divisiones territoriales de los municipios
según rangos establecidos, y se resume en las usuales categorías cualitativas de
vulnerabilidad (alta, media o baja).
Posteriormente, se ha desarrollado una metodología participativa que pudiera restituir
más fielmente las situaciones particulares y específicas. Con este objetivo se ha
realizado un análisis FODA con los actores locales, para identificar la percepción global
del riesgo , y las categorías de medidas de mitigación consideradas por ellos como
necesarias para la reducción de la vulnerabilidad.
5.2.Análisis ponderado de vulnerabilidad general
Características del universo considerado
El universo social de análisis considerado es el municipio repartido en unidades
territoriales, definidas según divisiones geográficas de referencia. Se ha considerado la
zona costera de Paso Caballos, la zona interna, y el área urbana. A las unidades
territoriales de análisis están asociados los datos de población al 2003, conforme a la
fuente asumida de los Planes de Respuesta (SE SINAPRED, 2003).
Tabla de Unidades territoriales consideradas
Código
Unidad territorial
Densidad
Territorial
Población
SINAPRED 2003 (Habitantes) (Hab/Km2)
Área
(Km2)
190001 Zona interna
69
1,697
25
190002 Zona costera
26
2,273
88
190003 Zona urbana
6
3,728
637
100
7,698
77
Total
La zona interna se ubica en el extremo noreste del municipio, e incluye las
Comunidades de Ameya, Imperia, Las Lajas, y se caracteriza por el cultivo de caña y
pastos.
La Zona costera comprende las Comunidades de Alemania Federal y Paso Caballos en
el sector oeste y del Mono Chingo y la Chocolate al este.
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Para la zona urbana se ha definido un perímetro más amplio que la del casco urbano
actual, para considerar el futuro crecimiento.
Factores de vulnerabilidad
Además de las amenazas naturales presentes, las características del entorno social, en
sus aspectos sociales, económicos, ambientales e institucionales, determinan la
afectación del territorio por los desastres. Para entender cómo el conjunto de estos
factores complejos interactúa y llega a determinar el nivel de riesgo de las poblaciones
consideradas, se recurre a modelos de ponderación, asignando valores
predeterminados a indicadores de los factores considerados, y generando así índices
comparativos. Estos modelos brindan una información útil para priorizar programas de
capacitación o fortalecimiento institucional y comunitario, en las diferentes zonas del
municipio.
Los factores materiales de vulnerabilidad (Factor de Vulnerabilidad Estructural,
Infraestructural y Física A, B y C) son los factores que determinan la seguridad y
resistencia del ambiente construido cercano a las poblaciones, y la accesibilidad a los
servicios y equipamientos básicos que caracterizan cada lugar. Entre los numerosos
factores que se puedan considerar y los diferentes indicadores, para esta ponderación
se han tomado en cuenta principalmente tres: accesibilidad a servicios de salud,
funcionalidad de la red vial, y presencia de tipologías constructivas no sismosresistentes.
La preparación a las emergencias es un factor muy importante también para reducir
daños y afectaciones de los territorios. El nivel de preparación institucional, que es la
forma en la cual todas las instituciones reaccionan y ayudan a reducir daños y pérdidas
a través de un modo de operar organizado y eficiente. Aunque la real preparación solo
se experimenta al momento del impacto de los eventos, se asume que la presencia de
planes de respuesta, municipales o locales, y la realización de simulacros como
indicadores del grado de vulnerabilidad institucional del territorio analizado (Factor de
Vulnerabilidad Institucional D).
Los factores económicos de vulnerabilidad (Factor de vulnerabilidad económica E)
determinan la capacidad de recuperación de las poblaciones afectadas por desastres, y
se relacionan con los niveles de pobreza presentes en el territorio. Se han valorado a
partir de las informaciones disponibles a nivel nacional integradas por las indicaciones
más específicas obtenidas en los talleres realizados.
Los factores ambientales (Factor de Vulnerabilidad Ambiental F) más relevantes que se
han considerado son el grado de deforestación y contaminación del territorio, que
tienen una influencia importante en los fenómenos de inestabilidad de laderas e
inundaciones. También la presencia de reservas naturales o de ecosistemas frágiles
como las zonas costeras o las lagunas por ejemplo, ha sido considerada un factor
ulterior de vulnerabilidad ambiental.
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Modelo de ponderación de indicadores
Los factores analizados se han combinado en un único modelo de ponderación que
origina un Índice de Vulnerabilidad General, reflejando las diferentes realidades
urbanas y rurales. Para el modelo se ha tomado como referencia algunos de los
estudios realizados en el país, operando las modificaciones y ajustes adecuados a la
información disponible y a las finalidades del estudio.
Los factores de vulnerabilidad cualitativa mencionados, clasificados según sus grados,
han sido ponderados con las relaciones reportadas en la tabla de grados de
vulnerabilidad.
Factores
Factor de vulnerabilidad A
Factor de vulnerabilidad B
Factor de vulnerabilidad C
Factor de vulnerabilidad D
Factor de vulnerabilidad E
Factor de vulnerabilidad F
Grados de Vulnerabilidad
Grado de Vulnerabilidad
Baja
Media
0
0.05
0
0.05
0
0.05
0
0.10
0
0.15
0
0.10
Grado Máximo de Vulnerabilidad
Alta
0.10
0.10
0.10
0.30
0.25
0.15
1.00
Todos los factores de vulnerabilidad así convertidos en índices se combinan en la
simple sumatoria que llamaremos Índice de Vulnerabilidad General. El índice se
expresa en un número de dos decimales comprendido entre 0 y 1, y los datos se han
clasificado en las 5 categorías de vulnerabilidad detalladas en la tabla siguiente.
1
2
3
4
5
Rangos de Vulnerabilidad
RANGOS
Valores
Vulnerabilidad baja
Entre 0.15 y 0.25
Vulnerabilidad entre baja y media
Entre 0.26 y 0.45
Vulnerabilidad media
Entre 0.46 y 0.65
Vulnerabilidad entre media y alta
Entre 0.66 y 0.80
Vulnerabilidad alta
Entre 0.81 y 0.95
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Resultados del modelo de ponderación para el municipio
El resultado del análisis se resume en la Tabla de Índices de Vulnerabilidad por
unidades territoriales, y se representa en el mapa de Índices de Vulnerabilidad General.
Índices de Vulnerabilidad General
Cód.
Unidad territorial
FVA
FVB
FVC
FVD
FVE
FVF
190001 Zona interna
media
baja
media
media
baja
media
190002 Zona costera
media
media
media
media
baja
alta
190003 Zona urbana
media
baja
alta
media
baja
alta
Rango
Vulnerabilidad
Entre baja y
media
Entre baja y
media
Entre baja y
media
La vulnerabilidad general se ha considerado entre baja y media en todos los sectores
del municipio. Se destaca la alta vulnerabilidad del patrimonio habitacional en la zona
urbana, y la alta vulnerabilidad ambiental de las zonas costeras.
Un nivel de baja vulnerabilidad no significa que el municipio no pueda ser afectado
fuertemente por las amenazas naturales presentes en su territorio, y por lo tanto se
debe mantener y fortalecer el compromiso para la reducción de riesgos tanto en la zona
urbana como en el resto del municipio.
Estos resultados sugieren que las líneas de trabajo futuro en este campo deben
considerar los aspectos de manejo ambiental, de calidad habitacional y de preparación
como elementos importantes también en el contexto de una estrategia territorial de
desarrollo y lucha contra la pobreza.
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Factores de Vulnerabilidad General considerados en el municipio
Factor de Vulnerabilidad Estructural (A): La accesibilidad a los servicios de salud se
ha considerado relativamente buena. La vulnerabilidad por la tanto se ha considerado
media.
Factor de Vulnerabilidad Infraestructural (B): El municipio está bien colegado con
Chinandega, y por lo tanto su vulnerabilidad ha sido considerada baja para la zona
urbana e interna. La zona costera es caracterizada por tener menores comunicaciones
terrestres, y por lo tanto se ha clasificado como vulnerabilidad media.
Factor de Vulnerabilidad Física (C): La presencia de tipologías constructivas no
sismorresistentes caracteriza el territorio municipal entero. Como criterio de una mayor
vulnerabilidad se ha considerado por lo tanto la densidad territorial, así que la cabecera
municipal se clasifica como de alta vulnerabilidad y el resto del municipio de media.
Este resultado está de acuerdo con el análisis de vulnerabilidad sísmica, presentado en
otro capítulo.
Factor de Vulnerabilidad Institucional (D): En el municipio existen planes de
respuesta local, pero no se han realizados simulacros, y por lo tanto se clasifica de
media vulnerabilidad.
Factor de vulnerabilidad económica (E): El municipio ha sido considerado de baja
vulnerabilidad económica por las oportunidades ligadas a las actividades del puerto de
Corinto y a las posibilidades turísticas presentes.
Factor de Vulnerabilidad Ambiental (F): Todo el municipio ha sido considerado de
alta vulnerabilidad por su valor ambiental, con excepción de la zona interna.
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Zona interna
Zona urbana
Zona costera
Zona costera
Zona costera
Leyenda
Límites municipales
Rangos de vulnerabilidad
Zona costera
Baja
Entre baja y media
Media
Entre media y alta
Alta
Figura 8: Mapa de Índices de Vulnerabilidad General
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5.3.Análisis de vulnerabilidad participativa
Matriz FODA: El análisis FODA, sirve para hacer un diagnóstico interno (fortalezas y
debilidades) y externo (oportunidades y amenazas) de la realidad del municipio,
estableciendo estrategias para consolidar las fortalezas, aprovechar las oportunidades,
superar las debilidades y contrarrestar los efectos de las amenazas; todo esto enfocado
al tema de la Gestión del Riesgo de la localidad.
FORTALEZAS
1. Comité de defensa civil
organizado.
2. Contar con el apoyo de la
municipalidad, escuelas, iglesias.
3. Contar con medios de
comunicación.
4. Vehículos de la alcaldía, MINSA y
particulares a la disposición.
5. Apoyo del SINAPRED.
6. Comité comárcales capacitados.
7. Disposición de recursos humanos.
¿Cómo aprovechar nuestras
fortalezas?
1. Reactivando las diferentes
comisiones: brigadas de primeros
auxilios, primeros auxilios, contra
incendios, salvamento, búsqueda
y recate .
2. Capacitar al comité comarcal para
enfrentar desastres naturales.
3. Plan de comunicación entre las
Comunidades.
DEBILIDADES
1. La extracción de leña que provoca
despale indiscriminado, es una
alternativa de fuente de trabajo
para poder subsistir debido a la
falta de empleo.
2. Contaminación de las empresas
más grandes, como es el Ingenio
San Antonio, la que arroja sus
desechos al río y esto produce
enfermedades y muerte de fauna
acuática.
3. Los camiones que recolectan
basura, no abastecen a todas las
Comunidades y no prestan las
condiciones necesarias.
Municipio de El Realejo
OPORTUNIDAD
1. Organismos presentes en el
municipio que trabajan en el tema
2. Asesoría y atención por parte del
SINAPRED.
3. Presencia del organismo Foro
Democrático.
¿Cómo aprovechar las oportunidades?
1. Capacitar a la sociedad civil en
conjunto con la Alcaldía.
2. Asesoría para elaboración de planes
de construcción y mantenimiento de
caminos, carreteras, para la zona
rural y urbana.
3. Potenciar los planes de trabajo de la
Defensa Civil que impulsa la Alcaldía
en conjunto con el foro democrático.
AMENAZAS
7. Desprotección ante huracanes y
fuertes corrientes.
8. Construcción de ciudades a orilla del
río.
9. Muerte de la fauna marina, están
contaminada por desechos del
ingenio San Antonio (Chichigalpa)
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4. No hay medios suficientes de
movilización en caso de desastre.
5. Falta de recursos económicos,
viviendas adecuadas, refugios y
equipos de rescate.
6. Viviendas ubicadas en lugares de
riesgo.
¿Cómo superar las debilidades?
1. Reforestar las áreas despaladas y
buscar fuentes de trabajo para las
familias que viven de este recurso.
2. Organizando las diferentes
afectadas y evitar las
enfermedades y contaminación.
3. Unir esfuerzos todos los
organismos del municipio para dar
respuesta a las dificultades.
4. Se necesita reubicar viviendas que
presenten riesgos a la hora de las
inundaciones.
¿Cómo contrarrestar los efectos de las
amenazas?
5. Plan de manejo de los manglares.
6. Orientando a las personas para que
construyan en lugares seguros.
7. Protestando contra los actores que
causan daño.
La metodología FODA define como:
Fortalezas (presente positivo): Son las capacidades con las que se cuentan , los
recursos que se disponen: humanos, físicos, cognoscitivos, financieros, etc. También
son las áreas o aspectos en los que el municipio es fuerte.Oportunidades (futuro
positivo): Son las posibilidades de hacer, emprender, perfeccionar o desarrollar algo;
son las posibilidades que invitan a la realización.
Debilidades (presente negativo): Están representadas por fallas, inconsistencias, falta
de recursos humanos, físicos, cognoscitivos, financieros, etc. son las áreas o aspectos
en los que el municipio es débil.
Amenazas (futuro negativo): Son las posibilidades que se presenten situaciones
contingentes que representen riesgos para el municipio, su gente o sus propósitos.
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Percepción del riesgo
Comarca / Barrio
Amenaza
Causa
Percepción
(Grado de
afectación)
Nuevo Amanecer Epidemia
e Botaderos
de
basura, Alta
(tercera etapa)
inundación
charcas en la calle, falta
de drenaje
Bascula
(reparto Epidemia
Botaderos
de
basura, Alta
19 de Julio)
charcas
Carolina Santos
Desborde del cauce Aguas que proviene de los Media
y río cercano
cerros
Cooperativa
Inundación
Desborde del río
Media
Rafaela Herrera
Alemania Federal Inundación
Mareas altas
Media
25 de Febrero II
Inundación
Estero y cauce
Media
Paso Caballo
Inundación
Lluvias y mareas
Alta
25 de Febrero I
Inundación
Cauce
Baja
Reparto
Ramón Inundación
Mal drenaje
Alta
López
Bascula
(reparto Epidemias
y Falta de letrinas
Media
10 de mayo)
contaminación
Comarca Ameya
Desborde río
Casas
precarias,
mal Alta
ubicadas
Comarca Barricada Inundación
Siembra
de
cañales Alta
privados
Emmanuel
Epidemia
Falta de letrinas
Alta
Mongalo
Realejo Sur
Desborde de río
Falta de un buen drenaje Alta
La tabla de Percepción del Riesgo se creó para identificar las amenazas que la
comunidad considera están afectando el territorio y las posibles causas por las que se
generan, así como valorar las amenazas desde su conocimiento.
La percepción del riesgo es la apreciación (valoración) empírica que tienen las
personas o conjunto de individuos (pobladores) con respecto a ciertos fenómenos
naturales que afectan su entorno.
En la columna correspondiente a Percepción, se muestra como los participantes
califican el grado de afectación a su comunidad por fenómenos de origen natural.
Grado de afectación Alta: la comunidad se percibe muy afectada por la amenaza en
consideración.
Grado de afectación Media: la comunidad se percibe moderadamente afectada por
la amenaza en consideración.
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Grado de afectación Baja: la comunidad percibe poca afectación por la amenaza en
consideración.
La importancia de este proceso de participación conjunta es conocer y determinar cual
es el nivel de apreciación por parte de la comunidad de las situaciones ante las cuales
se ven afectadas por eventos naturales y como perciben el riesgo, lo cual es un
elemento de diagnosis sumamente primordial, ya que incorpora elementos
preponderantes al análisis de amenazas y vulnerabilidad del territorio, obteniendo una
perspectiva más clara sobre la situación del municipio a partir de las experiencias de
los actores locales.
Se puede concluir que la población del municipio de El Realejo considera la afectación
por inundaciones como la de mayor importancia, lo que concuerda con la ubicación de
este territorio en una zona plana de manglares sin elevaciones montañosas, ya que
está constituido por numerosos cauces que descienden desde la zona de recarga en la
Cordillera de los Maribios y atraviesan este municipio descargando finalmente en el
mar. Otra amenaza que se percibe en el municipio es la recurrencia de epidemias que
proliferan en la época de lluvia y se debe principalmente a la falta de conciencia de la
población de no botar basura en cauces ni calles.
Se considera que este análisis es válido para todo el municipio, ya que las
comunidades participantes son representativas de las condiciones físicas,
socioeconómicas y culturales de este territorio.
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6. Conclusiones
El Municipio de El Realejo se encuentra expuesto en forma permanente a amenazas
naturales, causadas fundamentalmente por inundaciones producidas por mareas que
afectan el nivel de los esteros, pluviales por problemas de drenaje, y por actividad
sísmica y volcánica.
Todos los lugares bajo amenazas se categorizan como Sitios Críticos, por la
vulnerabilidad de los elementos expuestos, y por la intensidad y recurrencia del
proceso natural que origina la afectación.
Se han identificado en las siguientes comarcas y poblaciones:
a) Sitios Críticos por inundación fluvial: Comunidades de Alemania Federal y las
Barricadas.
b) Sitios Críticos por fenómenos pluviales, de drenaje o infraestructura: Sector
sur de El Realejo, Comunidades El Porvenir y Ameya, Barrio José Schendel.
c) Sitios Críticos de afectación por mareas: Comunidad Paso Caballos y Puerto El
Toro.
Zona de amenaza sísmica alta: 3.10 m/s²
Zona bajo amenaza volcánica: Caída de cenizas de los volcanes San Cristóbal,
Telica y Cerro Negro. Estos productos volcánicos pueden afectar en forma total, parcial
o posible al municipio de El Realejo.
Problemas identificados
1. Áreas de inundación por ascensos en los niveles del estero y de las mareas.
2. Interrupción de circulación peatonal y vehicular en caminos y accesos de repartos.
3. Inundación en terrenos y caminos con destrucción y afectación de viviendas y
construcciones.
4. Destrucción de tramos de caminos y formación de zanjas en sus orillas.
5. Formación de cárcavas en las orillas de caminos.
Causas y efectos de los problemas
1. En las temporadas de lluvias, grandes cantidades de agua escurren en dirección
suroeste del municipio, hasta desembocar en el Océano Pacifico.
2. En las partes más bajas, con poca inclinación y en depresiones topográficas del
municipio, es común el estancamiento del agua que escurre de otros sitios o que
cae durante las lluvias produciendo inundaciones y cuando se desbordan, aumentan
el área de inundación.
3. Durante la marea alta o durante lluvias fuertes, se dificulta la entrada del agua de
los ríos en el mar, lo que produce un incremento del nivel aguas en los esteros,
produciendo inundaciones.
Municipio de El Realejo
54
Reporte sobre las Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgos ante Inundaciones, Deslizamientos, Actividad Volcánica y Sismos
4. Durante temporales muy fuertes o huracanes se pueden generar mareas
excepcionales, que por sus características tienen un gran poder erosivo sobre la
zona costera y márgenes de los esteros.
5. Las características de los suelos que se encuentran en el terreno, pueden facilitar la
generación de procesos de licuefacción.
6. Por otro lado, debido a las condiciones sísmicas de la costa del Pacífico de
Nicaragua, es muy posible la generación de maremotos (formación de olas muy
altas) que pueden entrar a grandes distancias en las zonas de playa de poca
pendiente.
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Anexo
Estimación de Caudal y Capacidad en el Casco Urbano
Cuenca y Ubicación de la Sección de Control
Situación de la Sección
Sección Transversal del Cauce
Perfil Longitudinal del Cauce
Caudal Máximo Instantáneo
Capacidad del Cauce
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A CHINANDEGA
CHC21
N 12°23'26.2385"
W 87°10'12.0004"
ELEV=10.899
EL SITIO
DEL LEV. TOPOGRÁFICO
EL REALEJO
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SECCIÓN TRANSVERSAL DE RÍO EL REALEJO
Municipio de El Realejo
61
Reporte sobre las Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgos ante Inundaciones, Deslizamientos, Actividad Volcánica y Sismos
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Municipio de El Realejo
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Datos de Sección Transversal del Río El Realejo
Punto
358
357
343
344
347
348
349
350
351
352
353
354
345
Coord. X
482002.2367
482025.141
482075.5584
482112.7266
482127.5356
482131.302
482136.204
482137.002
482139.5111
482149.7916
482163.4878
482173.762
482230.8735
Coord. Y
Elevación
1387275.212
16.752
1387277.888
16.818
1387283.779
17.031
1387288.122
15.544
1387289.853
12.984
1387290.293
12.770
1387290.866
12.891
1387290.959
13.194
1387291.252
14.221
1387292.454
16.643
1387294.054
16.882
1387295.254
16.896
1387301.928
17.010
Datos de Perfil Longitudinal del Río El Realejo
Punto
342
346
355
348
356
356'
Municipio de El Realejo
Coord. X
482129.845
482130.175
482130.185
482131.302
482130.800
482128.520
Coord. Y
Elevación
1387349.099
12.876
1387328.375
12.604
1387324.142
12.080
1387290.293
12.770
1387279.099
12.517
1387260.459
12.206
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Casco Urbano de El Realejo
Estimación de caudales máximos instantáneos
a) Formula regional - Envolvente (basado en caudales aforados)
A=
T (años)
500
200
100
50
20
10
a
90
70
55
45
35
30
6.7km2
HQ(m3/s)=a*A^0.5
233
181
142
116
91
78
b) Formula racional (basado en precipitaciones)
A (km2)
Hmax (m)
Hmin (m)
L (m)
S
Q=I*A
6.7
20
13
4,128
0.0017
Kirpich
Tc(h)=0.00032* L^0.77/S^0.385
Tc (min)
136.18
Intensidad de Precipitación
I (mm/h) Estación Pluviométrica
T=
Managua
Masatepe
Nandaime
1.5 años
18.8
19.5
18.9
2 años
23.3
23.2
26.7
5 años
36.1
31.3
42.5
10 años
44.1
36.5
51.1
15 años
48.5
39.5
56.4
25 años
53.6
43.0
62.5
50 años
60.7
47.8
70.7
100años
67.9
52.7
78.6
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Rivas
20.9
24.7
33.2
38.7
41.9
45.4
50.9
56.7
León Chinandega
23.6
26.1
26.6
33.2
36.7
49.9
43.0
60.3
46.4
65.8
50.4
72.6
55.9
82.3
61.6
91.8
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Caudal Máximo Intstantáneo (coeffciente de escorentía = 1)
Q (m3/s) Estación Pluviométrica
T=
Managua Masatepe
Nandaime Rivas León Chinandega
1.5 años
35
36
35
39
44
49
2 años
43
43
50
46
50
62
5 años
67
58
79
62
68
93
10 años
82
68
95
72
80
112
15 años
90
73
105
78
86
123
25 años
100
80
116
85
94
135
50 años
113
89
131
95
104
153
100años
126
98
146
105
115
171
Media
40
49
71
85
93
102
114
127
California modificada
Tc(min)=0.0041*(3.28*L/S^0.5)^0.77
Tc(min)
72.58
Intensidad de Precipitación
I (mm/h)
Estación Pluviométrica
T=
Managua Masatepe
Nandaime Rivas León Chinandega
1.5 años
35.6
32.0
33.2 33.7 41.3
43.6
2 años
39.0
37.5
41.5 39.6 43.0
52.3
5 años
55.2
48.2
59.8 51.2 56.3
72.3
10 años
64.9
54.8
67.6 58.4 64.4
84.2
15 años
69.8
58.7
74.0 62.7 68.4
89.8
25 años
75.1
63.2
80.4 66.7 72.5
96.2
50 años
82.7
69.4
89.5 74.8 78.6
107.0
100años
91.0
75.7
97.7 83.6 85.4
117.0
Caudal Máximo Intstantáneo (coeffciente de escorentía = 1)
Q (m3/s) Estación Pluviométrica
T=
Managua Masatepe
Nandaime Rivas León Chinandega
1.5 años
66
59
62
63
77
81
2 años
73
70
77
74
80
97
5 años
103
90
111
95
105
135
10 años
121
102
126
109
120
157
15 años
130
109
138
117
127
167
25 años
140
118
150
124
135
179
50 años
154
129
167
139
146
199
100años
169
141
182
156
159
218
Municipio de El Realejo
Media
68
78
106
122
131
141
156
171
65
Reporte sobre las Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgos ante Inundaciones, Deslizamientos, Actividad Volcánica y Sismos
Estimación de la capacidad del cauce
Amenaza moderada
ancho (m)
H agua (m)
H fondo (m)
H (m)
A (m² )
P (m)
R (m)
J
k
v (m/s)
Q (m3/s)
Municipio de El Realejo
25
14.221
12.77
1.45
39.569
26.05
1.52
0.0075
20
30
2.30
3.45
91
136
40
4.60
182
66
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