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Resumen: El imperativo de la resiliencia urbana pone de
relieve la necesidad de un cambio de paradigma en la
planificacién y el desarrollo urbanos. En lugar de centrarse en
las ganancias a corto plazo y el crecimiento econdémico, las
ciudades deben priorizar la sostenibilidad, la equidad y la
resiliencia a largo plazo. El Distrito II de la ciudad de Managua
es un sector de importancia para la ciudad, con caracteristicas
fisicas, naturales, ecoldgicas y urbanas que lo vuelven atractivo
para la aplicacién de este estudio. Al no encontrarse una
metodologfa especifica para brindar una valoracién numérica,
pero considerando la basta fundamentacién acerca de la
temdtica, se elaboré una propuesta exploratoria que se centra
en evaluar la resiliencia urbana, utilizando cinco variables
claves: Equipamientos Urbanos, Areas Verdes y Espacios
Abiertos, Infraestructura y Servicios Bésicos, Uso de Suelo, y
Ecologia Urbana, buscan medir cdmo estas dreas pueden
adaptarse y recuperarse frente a eventos adversos. Los
resultados sugieren que en la actualidad el sector tiene una
resiliencia urbana intermedia, con fortalezas en algunos
componentes, a la vez que se hace necesario adoptar un
enfoque holistico que integre la planificacién urbana, el
desarrollo de infraestructura y la participacién comunitaria,
con el foco puesto en la creacién de un entorno urbano mds
resiliente y sostenible.

Palabras clave: Condiciones-Climdticas, Gestién-ambiental,
Infraestructura, Nicaragua, Resiliencia.

Abstract: The imperative of urban resilience highlights the
need for a paradigm shift in urban planning and development.
Instead of focusing on short-term gains and economic growth,
cities must prioritize sustainability, equity, and long-term
resilience. District II of the city of Managua is an important
sector for the city, with physical-natural, ecological, and urban
characteristics that make it attractive for the application of this
study. In the absence of a specific methodology to provide a
numerical assessment, but considering the extensive
foundation on the topic, an exploratory proposal was
developed focusing on evaluating urban resilience using five
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key variables: Urban Equipment, Green Areas and Open
Spaces, Infrastructure and Basic Services, Land Use, and
Urban Ecology, aiming to measure how these areas can adapt
and recover from adverse events. The results suggest that the
sector currently has intermediate urban resilience, with
strengths in some components, while highlighting the need to
adopt a holistic approach that integrates urban planning,
infrastructure development, and community participation,
with a focus on creating a more resilient and sustainable urban
environment.

Keywords:  Environmental-management,  Infrastructure,
Nicaragua, Resilience, Risks.
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INTRODUCCION

En un contexto global cada vez més vulnerable a desastres y con mayores desafios ambientales, fortalecer la
resiliencia urbana se ha convertido en un imperativo para el desarrollo sostenible de las ciudades. Este articulo
sostiene que la resiliencia urbana no es un estado estético, sino mas bien un proceso continuo de adaptacién y
mejora, que requiere un enfoque multifacético que aborde la compleja interaccidn de factores fisicos, sociales
y ambientales. A través de un anélisis detallado del Distrito II de Managua, un sector que, a pesar de contar
con algunas medidas de planificacién y proteccién, atin enfrenta desafios significativos en su capacidad para
resistir y recuperarse de eventos adversos Universidad del Bio-Bio. (2023).

El Distrito II cuenta con una poblacién aproximada de poco mas de 117.000 habitantes, distribuidos en
10.5 kilémetros cuadrados, siendo el distrito mayoritariamente de uso habitacional, posee un alto valor por
su historia.

Es esencial reconocer que la resiliencia urbana no es un logro de una sola vez, sino més bien un proceso
continuo de aprendizaje, adaptacién y mejora. El Distrito II de Managua, con su combinacién tnica de
caracteristicas fisicas, sociales y ambientales, siendo un sector de los primeros fundacionales de la ciudad,
presenta un estudio de caso muy atractivo para examinar las diferentes relaciones y complejidades de un
sector urbano. Por ejemplo, la relacion e influencia térmica que moldea su clima por la cercania del lago de
Managua o lago Xolotlin que, sumado con su topografia suave en el borde norte, moldea microclimas
diferentes que el resto de la ciudad.

Al mismo tiempo, el hecho de poseer algunos de los barrios y edificios industriales mas antiguos, ha
generado un olvido de los mismos en lo referente a inversién y mejoras, siendo que estas se dan entorno de los
nuevos proyectos residenciales y comerciales de la ciudad. Ademas de esto, el sector se ve atravesado por varias
fallas sismicas, incluidas las que se activaron en 1972 provocando los mas grandes danos a la ciudad en su
historia reciente.

Este estudio proporciona una comprension integral de cémo variables como la vialidad, las temperaturas,
humedad relativa, vientos y existencia de dreas verdes, interactiian y afectan la capacidad del sector para
afrontar eventos que impacten negativamente. Se destaca también que la infraestructura de la region,
incluidos sus sistemas de transporte, y servicios publicos, es inadecuada para resistir los impactos de ciertos
eventos como las lluvias y canalizacidon de escorrentias generadas por las mismas.

METODOLOGIA

Esta metodologia forma parte de una investigacion exploratoria, de tipo secundario, donde a partir de un
estudio de caso y reconociendo bien las definiciones y conceptos vinculantes a la resiliencia urbana, se
propone una valoracién de la situacién de un sector especifico. Se desarroll6 la propuesta a partir del trabajo
colaborativo, con fundamento en revision documental de metodologias similares, la modelacién de
instrumentos practicos y objetivos en base de criterios normativos, y experiencias previas en trabajos
similares.

Esta propuesta tiene por objeto estudiar el nivel de resiliencia urbana en un sector especifico de la ciudad,
considerando los principales eventos que en la historia reciente han marcado cambios significativos en el
sector, siendo las escalas espaciales sugeridas por los autores para su mejor manejabilidad abarca hasta 25 km2
como méximo (barrio, distrito, delegacién, otro similar).



REVISTA ARQUITECTURA +, 2024, voL. 9, NOM. 18, JuLI0-DICIEMBRE, / ISSN-E: 2518-2943

El término de resiliencia urbana contempla muchos aspectos y de igual manera su abordaje puede ser muy
extenso en dependencia de las variables que se consideren para su andlisis. Conforme a esta propuesta de
metodologia, se consideran cinco variables principales del sistema urbano, las cuales son (ver Figura 1):

e Equipamientos Urbanos,
Areas verdes y espacios abiertos accesibles,
Infraestructura y servicios bésicos,
Uso de suelo y ecologia urbana

Equipamientos
Urbanos

Figura 1

Variables principales del sistema urbano para la Resiliencia Urbana

A LCA Modelo de publicacion sin fines de lucro para conservar la naturaleza académica y abierta de la comunicacion cientifica a
el PDF generado a partir de XML-JATS4R
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La metodologia emplea tres métodos especificos: el Método Histérico, que analiza eventos pasados que
impactaron el drea; el Método Analitico, que correlaciona variables como clima y servicios; y el Método
Sintético, que resume los datos mas relevantes del estudio.

La ciudad y su sistema urbano son tan amplios que poseen varios componentes que se pueden abordar
como variables del mismo, y estos conforme pasa el tiempo siguen incorporando nuevos elementos, se
trabajan estas variables dado su relevancia y vinculacién con las acciones y evidencias de mejoria que se
vinculan al término de Resiliencia Urbana. En la tabla 1. se presentan brevemente la descripcion de las
variables de analisis:

Tabla 1
Variables e indicadores vinculados al sector urbano
Variables Descripcion Indicadores
Referido a las instalaciones y
servicios destinados a satisfacer las
necesidades sociales, culturales, - Numero de escuelas- Accesibilidad a
deportivas y educativas de la centros de salud (distancia promedio en km).
. . poblacién en 4dreas urbanas. Se Numero de instalaciones deportivas-
Equipamientos . , . . e * T o RT
Urbanos consideran como equipamientos Disponibilidad de bibliotecas publicas
primordiales en este sentido los (cantidad por distrito)- Instituciones de
vinculados a la Salud, Educaciéne  bomberos, organizaciones civiles, cruz rojay
instituciones vinculadas a la afines
respuesta ante eventos
perjudiciales para el sector urbano.
- Superficie de 4reas verdes por habitante
Zonas naturales o (m*/persona)- Proximidad promedio de
Areas Verdes y semidesarrolladas dentro del dreas verdes a los hogares (distancia en
Espacios Abiertos  entorno urbano que proporcionan metros)- Numero de parques con
Accesibles beneficios ecoldgicos, recreativos y accesibilidad universal.- Existencia de
de bienestar a los residentes. corredores verdes y dreas de este tipo en vias
de gran movilidad.
Sistemas y servicios fundamentales
necesarios para el funcionamiento
de una comunidad, tales como el - Porcentaje de hogares con acceso a agua
suministro de agua, electricidad, potable y electricidad.- Cobertura de red de
alcantarillado y transporte. alcantarillado (porcentaje de la poblacion
Infraestructuray

Servicios Basicos

También se incluye las vialidades,
especialmente conforme tipo de
calles y carreteras y su
interconexion optima en el sector
(interno y con el exterior
también).

servida).- Acceso a la red de transporte

publico.- Disponibilidad de conexién a
internet de alta velocidad (% de hogares).-
Calidad de las vias vehiculares y peatonales.
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Referido a la distribucién ) .
Y - Porcentaje de suelo destinado a uso

residencial.- Densidad de uso comercial
(ndmero de comercios por km?).-
Proporcidn de suelo industrial frente a otros

utilizacidn del terreno dentro de
un drea urbana, incluyendo zonas
residenciales, comerciales,

industriales y recreativas. Estas en . . , .
usos.- Espacio destinado a dreas recreativas

(ha/km?).- Cambios en el uso de suelo
(variacidon anual en porcentaje).- Procesos de

Uso de Suelo los escenarios 6ptimos deben ser
resultado de ejercicios de

planificacién, respetando . ., .

. ! lol gentrificacion existentes en el sector.-

normativas y planes para el o los . .

yPp P Morfologia y trama urbana.- Idoneidad y

sectores urbanos, sean estos .

, coherencia entre usos
generales o sectoriales.

Relaciones entre los seres humanos
y su entorno natural en 4reas

L - Indice de biodiversidad urbana (nimero de
urbanas, buscando un equilibrio

especies por drea).- Porcentaje de cobertura
vegetal en la ciudad.- Calidad del aire
(mediciones de contaminantes como PM2.5
y NO2).- Niumero de proyectos de

sostenible entre el desarrollo
urbano y la conservacion del
medio ambiente. Se toman en
Ecologia urbana consideraciones la flora y fauna . o
- i infraestructura verde (techos verdes, jardines
local (silvestre, urbana o mixta) ] N
i ) : verticales). Eficiencia en el uso de recursos
que tiene un rol de importancia en
el sector. De igual manera se

incluye la consideracion de los

(consumo de agua y energia per capita).-
Manejo adecuado de ecosistemas naturales

i ] propios (lagos, lagunas, rios, cerros, etc.).
ecosistemas naturales existentes o

vinculados al sector.

Una vez definidas las variables y sus indicadores que se integran en componentes de andlisis que se
denominaran; Elementos asociados a la capacidad de respuesta, Componentes espaciales y construidos de la
Ciudad (Existencia y funcionalidad de los componentes + Posicién-heterogeneidad espacial), se procede a la
estimacion de la Resiliencia Urbana - RU para el sector. La determinacién de la RU entonces se plantea por
los autores como la Ecuacién 1, que se basa en el andlisis de estas variables y componentes, conforme a los
estandares establecidos en las tablas presentadas previamente.

Elementos asociados a la capacidad de respuesta

Resiliencia Urbana=
Existencia y funcionalidad de los componentes + Posicion — Heterogeneidad Espacial

cuacién 1]

e Dec acuerdo a la modelacién, se establecieron 3 rangos conforme a la relacién (division) de los
componentes estudiados (elementos asociados a la capacidad de respuesta/Componentes espaciales y
construidos de la Ciudad), que produjo datos equitativos entre de 0.571 a 0.14 para medir escenarios
de evaluacidn, que sugieren 3 opciones de resultados segin la calificacién obtenida:
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E. Optimo (0.571 - 0.428) - Se refiere a sectores que cuentan con una infraestructura y servicios
robustos, politicas de planificacién urbana bien implementadas, alta eficiencia en la respuesta ante
emergencias y un entorno comunitario cohesionado. Estos elementos permiten una adaptacién y
recuperacion répida frente a eventos adversos.

E. Intermedio (0.427 - 0.285) - Corresponde a dreas urbanas con una moderada capacidad de
resiliencia. Estas ciudades pueden tener algunas deficiencias en infraestructura o en la implementacién
de politicas, pero cuentan con ciertos sistemas de soporte y redes comunitarias que ayudan en la
recuperacion ante desastres.

Bajo o Nulo (0.284 - 0.140) - Se refiere a sectores con una capacidad de resiliencia limitada. En estos
casos, la infraestructura es inadecuada o deficiente, las politicas de planificacién urbana son escasas o
inexistentes, y hay una falta de cohesion y recursos comunitarios para enfrentar crisis, lo que las hace
vulnerables a los impactos negativos de eventos adversos.

DESARROLLO

DEFINICION DE RESILIENCIA URBANA Y SUS ALCANCES

La gestion de riesgos es un aspecto determinante de la prevencion y mitigacién de desastres, en particular en
regiones propensas a la actividad sismica. Las consecuencias devastadoras de los terremotos pueden tener
impactos econdmicos, sociales y ambientales de gran alcance, por lo que es esencial adoptar un enfoque
integral para evaluar y gestionar el riesgo.

Antes de abordar las definiciones de resiliencia urbana, es importante recalcar como esta surge a partir del
riesgo de la existencia de un territorio. Generalmente se maneja el riesgo a través de los modelos sociales y
ambientales de desarrollo, junto con un urbanismo incoherente, pueden incrementar la exposicién y
vulnerabilidad de una ciudad o drea local determinada. En consecuencia, esto puede agravar el riesgo de
desastre. Esta relacién se puede resumir en la Ecuacién 2 segin la UNDRR por sus siglas en inglés (United
Nations Office for Disaster Risk Reduction) .

Amenaza x Vulnerabilidad x Exposicion

Riesgo a Desastre =

Resiliencia o capacidad de afrontamiento
(E
cuacién 2]

Una vez aclarado lo mencionado, podemos determinar algunos elementos que generan e incluso fomentan
los riesgos en los territorios, y asumiendo que la resiliencia es el elemento que mantiene un equilibrio en la
ecuacion, definimos lo que se deduce como “Resiliencia Urbana” en este estudio.

De manera similar, Molpeceres, (2023) examinaron la interconexién entre la vulnerabilidad
socioambiental, y los impactos en la salud en el corredor costero y periurbano de Mar del Plata, Argentina. Su
estudio enfatiza la interdependencia de los factores ambientales y sociales en la configuracién de la
vulnerabilidad y sus implicancias para la salud publica.
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Sin embargo, atn existen lagunas de conocimiento sobre los mecanismos especificos a través de los cuales
los modelos de desarrollo social-ambiental y la planificacién urbana contribuyen al aumento de la
vulnerabilidad. En el dmbito arquitecténico, es fundamental reconocer cémo la planificacién urbana y el
diseno de infraestructuras pueden mitigar o exacerbar los riesgos asociados a la vulnerabilidad social y
ambiental. La integracién de estrategias de diseno urbano sostenibles y resilientes deberia ser una prioridad
para reducir la exposicién a los desastres naturales. United Nations Office for Disaster Risk Reduction. (s.f.).
Asi mismo la arquitectura deberia centrarse en crear espacios que no sélo respondan a las necesidades
funcionales de las comunidades, sino que también promuevan su bienestar y seguridad frente a los riesgos
potenciales; ya que la complejidad de la vulnerabilidad a los desastres exige un enfoque multidisciplinario que
tenga en cuenta las intrincadas relaciones entre los factores sociales, ambientales y de desarrollo urbano.

En este contexto, la resiliencia urbana se refiere a la capacidad de un sistema urbano de mantener su
continuidad operativa después de impactos o catastrofes, facilitando al mismo tiempo la adaptacién y
transformacién hacia una mayor resistencia. En esencia, un distrito resiliente es aquel que evalta, planifica 'y
acta de manera proactiva para prepararse y responder de manera efectiva a una amplia gama de desafios, ya
sean repentinos o graduales, esperados o inesperados. Las investigaciones han identificado dos cualidades
clave de la resiliencia: inherencia (mantenimiento de funcionalidades durante las crisis) y flexibilidad
(adaptacién y respuesta durante el evento). Estas caracteristicas son aplicables a la infraestructura, la
organizacion institucional y los sistemas sociales y econémicos (Cutter, S. L., Boruff, B. J., & Shirley, W. L.,
2003).

El concepto de resiliencia urbana es multifacético y abarca varias dimensiones que contribuyen a la
capacidad de una ciudad para resistir y recuperarse de las perturbaciones. Por ejemplo, Sotto (2019)
destacaron la importancia de los instrumentos legales para implementar la sostenibilidad urbana, destacando
la necesidad de politicas y regulaciones efectivas para apoyar el desarrollo urbano resiliente. Por otro lado,
Santos (2017) explord el papel de la morfologia urbana y los corredores de ventilacién en el apoyo a la
resiliencia urbana, arrojando luz sobre los aspectos fisicos que contribuyen a la resiliencia en los entornos
urbanos. Ademis, Giner (2016) se centrd en la infraestructura y los espacios verdes como componentes
cruciales de la resiliencia urbana, proporcionando estrategias para la regeneracion de los corredores fluviales
urbanos. Estos hallazgos subrayan colectivamente la naturaleza multidimensional de la resiliencia urbana, que
abarca aspectos legales, fisicos y ambientales.

LA CIUDAD COMO UN SISTEMA SOCIO ECOLOGICO Y CAMBIANTE

Un sistema socio-ecoldgico (SSE) es un concepto utilizado para describir la interaccién compleja y dindmica
entre sistemas humanos (sociales) y sistemas naturales (ecoldgicos). Estos sistemas estdn interrelacionados y
co-evolucionan, influenciando mutuamente en diversas formas. La definicién de un sistema socio-ecoldgico
segun la SCA (Social Security Administration) refiere a la interaccidn regular entre factores biofisicos y
sociales, con propiedades emergentes, y capacidad auto-organizativa Norberg y Cumming (2008) y Folke
(2005).

Por ejemplo, los estudios sobre la gestion y gobernanza del agua en zonas de humedales, como el estuario de
Bahia Blanca en Argentina (Speake et al., 2020), pueden proporcionar informacién sobre la relacién entre el
desarrollo urbano, los sistemas ecolégicos y el bienestar humano. En el caso de la ciudad de Managua
(Distrito II), no existen investigaciones directas sobre la dindmica socio-ecoldgica del sistema urbano. No
obstante, el conocimiento de otras dreas urbanas o delegaciones pueden ser ttiles para comprender los
desafios y oportunidades que enfrenta el Distrito II como sistema socio-ecoldgico.



CELIA JOCELYN OCHOA-PORTILLO, ESTUDIO DE LA RESILIENCIA URBANA DEL DISTRITO Il DE LA CITUDAD DE MANAGUA 2...

Ademds, es necesario integrar el anélisis socio-ecoldgico en contextos urbanos especificos para entender los
desafios y oportunidades tnicos de cada ubicacién. Siendo asi un punto de partida para conocer el Distrito II,
ya que es relativamente pequeno en comparacién con otros distritos de Managua. Su extension territorial es
de aproximadamente 10.5 kilémetros cuadrados, en el ano 2005 tenia una poblacién de 117 303 habitantes y
una densidad poblacional de 9 414,5 personas por km? segin el Instituto Nacional de Informacién de
Desarrollo — INIDE (INIDE 2005). La poblacién del Distrito II es heterogénea en términos
socioecondmicos, existen zonas de clase media y dreas con condiciones més vulnerables; la economia local estd
compuesta principalmente por pequenas y medianas empresas, mercados locales, y actividades comerciales.

Los componentes sociales del Distrito II de Managua incluyen la poblacién, la vivienda, las escuelas, los
mercados y los servicios publicos. Estos elementos son fundamentales para crear un sentido de comunidad y
cohesién social, esenciales para el crecimiento y la existencia continua del distrito. En general estos
equipamientos se encuentran distribuidos de manera bastante regular y heterogénea, siendo accesibles a la
mayoria de la poblacion.

Por otra parte, los elementos ecoldgicos del distrito, como masas de agua locales, espacios verdes urbanos y
biodiversidad, son igualmente importantes, ya que afectan directamente el bienestar social de la comunidad.
Por ejemplo, la eliminacién inadecuada de desechos puede contaminar los suministros de agua,
representando una grave amenaza para la salud publica. De manera similar, la degradacién de los espacios
verdes urbanos puede llevar a una pérdida de biodiversidad, afectando los servicios ecosistémicos del distrito.
En contraste, la proteccién de estos componentes ecoldgicos es crucial, ya que puede traer numerosos
beneficios sociales, como la mejora de la calidad del aire y el agua, el aumento de la seguridad alimentaria y la
mejora de los espacios recreativos.

Asimismo, la preservacion de los espacios verdes urbanos también puede mitigar el efecto de isla de calor
urbana, reducir la contaminacién actstica y proporcionar hébitats para la vida silvestre urbana. Por lo tanto,
es esencial priorizar la proteccién de estos componentes ecoldgicos para garantizar la sostenibilidad a largo
plazo del distrito.

LA FORMA Y CAMBIOS DE LA CIUDAD Y EL DisTRITO 11

Managua, la capital de Nicaragua, es una ciudad con aproximadamente 1.2 millones de habitantes. Se
extiende sobre un drea de 267.2 km® (EcuRed, s.f.). Es un centro importante de actividad econdmica y
cultural, con una mezcla de arquitectura moderna y colonial. Las principales actividades econdmicas incluyen
el comercio, la industria manufacturera y el turismo, con una creciente importancia en el sector de servicios.
Ademis, la ciudad es conocida por su vibrante vida urbana y su proximidad a lugares de interés natural y
turistico como lagunas y parques naturales.

Desde su designacién como capital en 1852, Managua ha experimentado transformaciones significativas,
convirtiéndose en una ciudad principal que concentra las actividades econdmicas y administrativas del pais,
albergando a los sectores econémicos mis altos. En las ultimas tres décadas, ha habido un creciente interés en
el estudio de la arquitectura moderna en América Latina, incluyendo Managua, con numerosos estudios de
casos especificos. En el dmbito normativo y urbanistico, se han realizado importantes avances desde la
creacién del primer Plan Regulador de Managua en 1954, con actualizaciones y nuevos planes a lo largo de los
afios, especialmente después de los desastres como el terremoto de 1972. Estos planes han guiado la
distribucién de zonas y el uso del suelo, promoviendo un desarrollo urbano mais eficiente y ordenado, con la
creacién de células urbanas y supermanzanas (Herndndez et al, 2024).
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El Distrito II de la ciudad, conocido por su caracter tradicional e histérico, conté en los afios noventa con
un Plan Parcial de Ordenamiento Urbano - Sector Norte-Central, que también abarcaba el Distrito IV. Este
plan resaltaba importantes restricciones fisico-naturales, como la presencia de fallas geoldgicas activas, la costa
del Lago de Managua y las areas naturales protegidas como la Loma y Laguna de Tiscapa, y la Laguna de
Asososca. En cuanto a las zonas residenciales, se identificé una "zona mixta de vivienda y servicio (Mvs 1/2)"
que integraba viviendas y servicios para facilitar una transicion entre dreas habitacionales y zonas con mayor
actividad urbana, fomentando la construccion de viviendas en altura y la localizacién de servicios a lo largo de
las vias principales. El barrio San Antonio se encuentra dentro de esta zona mixta (Direccién de Urbanismo,
2000).

Este distrito, se caracteriza por contener muchos barrios y edificios tradicionales, y con alto valor histérico.
Es ademas donde se ubica el centro tradicional patrimonial de la ciudad, en donde en la actualidad se ubican
importantes atractivos turisticos, y uno de los cementerios mds grandes de la ciudad, el “Cementerio
Occidental”. Destacan dos lagunas, y su limite al norte con el Lago Xolotldn (de Managua), ver Figura 2.

Monte Tabor

Figura 2
Foto localizacion del sector Distrito IT, Managua
Nota. Google. (2024). Google Maps. https://maps.google.com Eventos y amenazas en el sector de estudio

La década de los sesenta y setenta fueron muy importantes para el tema del desarrollo de la ciudad, y
consecuentemente el Distrito IT de Managua. Al recorrer los barrios y sectores mas antiguos (los ubicados
cerca del Lago de Managua), atin se puede apreciar un poco de la arquitectura y estilos que predominaron en
aquella época, y la trama ortogonal que demarcaba una ciudad ordenada en su circulacién y movilidad
peatonal y vehicular, con centros (administrativos, culturales, comerciales) claros.
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El primer evento de relevancia que se destaca fue el regreso (mediados de los cincuenta y década de los
sesenta) y ejercicio profesional de los primeros arquitectos nicaragiienses. Los estilos arquitectdnicos
emergieron asi en pleno auge a nivel mundial. Los arquitectos aplicaron las corrientes estilisticas impregnadas
en las edificaciones capitalinas de la primera mitad del siglo XX, retomando elementos del Art Deco,
Neoclésico y Ecléctico, tanto en la estética de los edificios como en la organizacién urbana. Esta corriente
arquitecténica (moderna), ha perdurado y sigue siendo relevante en la ciudad hasta la fecha, representando
una singularidad en la historia arquitecténica de Managua que a su vez sirve de pauta y modelo para otras
ciudades de la region, especialmente en tipologias de equipamientos, edificios institucionales y de tipo
comercial que proyectaban a Managua como una ciudad a la altura de las demds capitales de la region
(Herndndez et al, 2024).

En 1972 Managua concentraba en aquel momento el 20 por ciento de la poblacién del pais, asi como casi
toda la industria, comercio, actividad financiera y administrativa. El terremoto causé dafios en
aproximadamente 27 km2, de los que, segun informes del Comité Nacional de Emergencia, 400 000 m2
fueron edificios de comercio y bodegas y 340 000 m2 oficinas publicas y privadas, esto sin contar los espacios
habitacionales destruidos. La ciudad y su dindmica quedaron canceladas y la calle cambié su funcionalidad, en
un primer momento como espacio de refugio, albergue y subsistencia, y conforme pasaban los meses, sobre
todo lo que habfa sido el centro de la ciudad se convirtié en un sitio abandonado e inhdspito (Herndndez,
2019). El Terremoto de Managua de 1972: reconfiguracion y resignificacién de la ciudad. Managua: Centro
Nacional de Investigacién, documentacién e informacién de artes plasticas.

A partir del ano 1990, el pais ha logrado generar cierto progreso en las dreas de construcciones comerciales,
gubernamentales, la ampliacién de la red vial y viviendas unifamiliares, la cuales deben interpretarse como
aquellas que se sittian en parcelas independientes y sirven de residencia habitual permanente o temporal, para
una sola familia. Sin embargo, el alto crecimiento poblacional de Managua continta representando un grave
problema, generando déficit en diversos aspectos tales como el acceso a suelo urbano, la conexién a las redes
de infraestructura, vivienda y empleo. Toda esta problemdtica ha generado invasiones y tomas ilegales de
tierra, que han incrementado los déficits en la cobertura y calidad en los servicios bésicos, y una ocupaciéon
irregular de poblacién espontdnea, ilegales, en dreas no aptas para uso habitacional (Parés, 2006).

Esta capa es de considerable utilidad, ya que delimita las zonas susceptibles de ser afectadas por la
activacion de fallas en caso de un terremoto con caracteristicas similares al sismo de 1972, o incluso de mayor
magnitud (ver Figura 3). Esta informacién resulta crucial para el célculo preciso de la amenaza sismica en
dreas especificas, segun el INIDE (2008). Aunque la imagen se centra en el municipio de Managua, se ha
realizado una divisién por distritos para enfocar el analisis de manera mas precisa en cada zona, dando
enfoque al Distrito II.
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Figura 3
Mapa de fallas geoldgicas de Managua y sector estudiado.

RESULTADOS Y ANALISIS

APORTES DESDE LO NORMATIVO

Partiendo de las definiciones de resiliencia urbana planteadas anteriormente, el estudio consideré 5 criterios
que se revisaron a partir de visitas al sitio, estudio de los antecedentes histéricos, consultas con algunos
pobladores del sector y la revisién normativa y documental. Los criterios considerados fueron:

e Conocimiento de amenazas
Normativas urbanas
Educacién ambiental
Existencia de cuerpos de rescate
Programas de innovacién-reciclaje y economia emergente

Se comprobé de acuerdo a la revisién de autores como Herndndez (2024), que el sector tiene
conocimientos importantes de los eventos que son antecedentes de impactos negativos en el desarrollo y la
vida cotidiana del sector, recordando que este contiene barrios histéricos que sobrevivieron al terremoto de
1972 y sus pobladores mantienen memoria histérica de los sucesos. El tema normativo, se abordé desde el
punto de vista urbano, ambiental y de innovacién como una amalgama, descubriendo en sitios oficiales y
académicos nacionales variedad de documentos, instrumentos e iniciativas aplicables al distrito, que
promueven fortalezas desde el nivel individual, familiar y comunal (ver tabla 2):
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Tabla 2
Documentos ¢ instrumentos que ayudan a fortalecer capacidades
I[tem Documento Car.np 0, fle Localizacién y
aplicacion
Plan Nacional
de Lucha
contrala
Pobreza y para i https://www.pndh.gob.ni/documentos/pnlc-dh/PNCL- ‘
by Desaryrguo Nacional ’ gH_2%22-2026(19Ju121).§df Plan ¢
Humano 2022
-2026 de
Nicaragua
Plan de
Ordenamiento
2 Territorial Nacional DECRETO No. 78 - 2002 sobre el ordenamiento territorial de Nicaragua Asamb
Municipal de
Nicaragua
Plan de https://www.sinapred.gob.ni/i /plan_familiar/
3 respuesta Nacional ps: .sinapred.gob.ni 1mage's plan_familiar SIN
familiar plan_de_respuesta_familiar.pdf
Plan Nacional
4 de Respuesta Nacional https://www.sinapred.gob.ni/images/aprendamos_de_prevencion/ SINAP

con Enfoque
Multiamenaza

Plan_Nacional_de_Respuesta_con_Enfoque_Multiamenaza_Nicaragua_2020.pdf
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Guia parala
participacion
de las Personas
con
discapacidad
en los planes
De respuesta
familiar,
comunitario y
Municipal

Familiar,
Comunitario
y Municipal

https://www.sinapred.gob.ni/images/aprendamos_de_prevencion/ SIN

guia_para_inclusion__Personas_con_discapacidad.pdf

Proyecto del
Plan maestro
parael
Desarrollo
urbano del
Municipio de
Managuaen la
reptblica de
Nicaragua

Ciudad

https://openjicareport.jica.go.jp/pdf/12291662_01.pdf ALM

Inventario de
espacios verdes
urbanos en el

distrito II de
Managua

Sectorial

http://ribuni.uni.edu.ni/4623/

Cobertura
espacial de los
centros de
desarrollo

Sectorial

UNIV

https://core.ac.uk/download/pdf/35140839.pdf CENTRO

Infantil en el
Distrito I de
Managua




CELIA JOCELYN OCHOA-PORTILLO, ESTUDIO DE LA RESILIENCIA URBANA DEL DISTRITO Il DE LA CIUDAD DE MANAGUA 2024

Renovacion
del parque
urbano y dreas
10 verdes de
reparto San
Antonio,
Distrito 11,

Managua

Sectorial

https://core.ac.uk/download/pdf/45286465.pdf

UNIV
CENTRO

Intervenciones
en el centro
tradicional y

patrimonial de
la ciudad de

Managua;
estrategias,
cambios y
conflictos

11

espaciales

Sectorial

https://camjol.info/index.php/arquitectura/article/view/15437

Revista 2

En
retrospectiva;
aportes de los
instrumentos

de
planificacién

urbanaen la
ciudad de
Managua,
Nicaragua

12

Sectorial

https://www.camjol.info/index.php/arquitectura/article/view/14491

Revista £

Guia del

emprendedor

13

Nacional

https://www.nicaraguacreativa.com/wp-content/uploads/2021/03/
Actualizacion-de-la-Guia-del-Emprendedor-2021_compressed.pdf

Nicara;
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Plan de
Revitalizaciéon

del Centro .
14 Tradicional y Sectorial A

Patrimonial de
Managua

Nota. Elaborado propia a partir de https://observatorioplanificacion.cepal.org/es/paises/nicaragua - hteps://www.sinapred.gob.ni/index.php/aprendamos-de-preven
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En el recorrido del barrio se pudo identificar muchos equipamientos de parques, espacios baldios cerrados
y reas verdes en la via publica, esto principalmente entorno a los limites norte (contiguo al lago) y al oeste del
distrito. Respecto a la vialidad, en la parte norte del distrito se identificaron avenidas y calles mas amplias Ver
figura 4 que permiten un mejor impulso de los vientos provenientes del noreste de la ciudad, y congruente
con el tema de las pendientes bajas y moderadas ahi mismo ademas de la baja rugosidad urbana dado que las
edificaciones mayoritariamente tienen alturas promedio de 1y 2 pisos.

Figura 4

Calles en los barrios al norte del distrito, contiguo al Lago

Se aprecia que las zonas habitacionales (mayoria de uso de suelo en el sector) son de densidad media a baja,
contando con equipamientos de salud y educacidn con cobertura casi total en radios de 500 m que permiten
la atenci6n de la mayoria de la poblacién Ver figura 5 y 6. El sector mds desfavorecido a este respecto es la
parte norte, en sectores que antes del terremoto obedecian a usos industriales y actualmente estdn en desuso.
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Figura 5

Equipamiento salud y sus radios de influencia

AmeliCA Modelo de publicacion sin fines de lucro para conservar la naturaleza académica y abierta de la comunicacion cientifica a
e PDF generado a partir de XML-JATS4R
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Figura 6

Equipamiento educacién y sus radios de influencia

OPORTUNIDADES AMBIENTALES

Con base en lo expuesto anteriormente, a continuacién, se presentard la aplicacién de la metodologia en el
Distrito II, junto con los resultados bioclimaticos obtenidos, los cuales nos permitieron evaluar las
condiciones durante el mes de julio.

Se establecieron 12 puntos de muestreo distribuidos en el Distrito II, separados por un radio de 750
metros aproximadamente, con el objetivo de cubrir todos los sectores importantes, ver Figura 7. A través de
estos puntos, se recopilaron los datos climéticos detallados en la Tabla 3, los cuales proporcionardn una visién
integral del aspecto bioclimatico de la zona durante la temporada de invierno. Dichos datos fueron
exportados a diferentes ecuaciones que nos permiten visualizar la sensacién térmica, velocidad del viento,
humedad relativa, promedios y zona de confort climético.

A LCA Modelo de publicacion sin fines de lucro para conservar la naturaleza académica y abierta de la comunicacion cientifica a
el PDF generado a partir de XML-JATS4R
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Distrito II, Nicaragua
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Figura 7

Mapa de localizacién de los doce puntos

Los principales resultados obtenidos se presentan en la Tabla 3, destacando que el promedio de
temperatura maxima es de 34.7°C, para las minimas con 23°C, y velocidades medias de viento de 1.75 m/sg
con humedad relativa de 58%.

AmeliCA Modelo de publicacion sin fines de lucro para conservar la naturaleza académica y abierta de la comunicacion cientifica a
e PDF generado a partir de XML-JATS4R
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Tabla 3
Levantamientos de Datos Climaticos, Distrito I1.
ic Fecha de Temperaturamax Temperaturamin Velocidaddel =~ Humedad Coordenad ob .
em aplicacién (°C) (°C)-11° viento (m/s)  relativa (%) oordenadas servaciones
. R Participantes:
1 16/7/2024 35.9 19.7 39 51.7 120 09, 07'5,, N Joceyn Ochoay Arq.
86°1825.5"W s
Erasmo Aguilar
oo B Participantes:
2 16/7/2024 34.6 23.6 1.42 52.8 120 08, 50'2,, N Joceyn Ochoay Arq.
86°18'23.5"W .
Erasmo Aguilar
onA 1A Al Participantes:
3 9/7/2024 33 23 1.44 65.3 120 09, 12'3,, N Joceyn Ochoay Arq.
86°18'06.1"W _
Erasmo Aguilar
. B Participantes:
4 25/7/2024 34.4 23.4 1.36 477 120 08, 46'3,. N Joceyn Ochoay Arq.
86°18'00.9"W .
Erasmo Aguilar
ot B Participantes:
5 9/7/2024 34 23 2.18 63.1 120 09, 18, 1,, N Joceyn Ochoay Arq.
86°17'40.1"W .
Erasmo Aguilar
J . Participantes:
6 25/7/2024 35.7 24.7 1.7 53.8 120 08, 45'6,, N Joceyn Ochoay Arq.
86°17'40.1"W .
Erasmo Aguilar
I N Participantes:
7 4/7/2024 36.5 25.5 0.4 68.8 120 09,33'6,,N Joceyn Ochoay Arq.
86°16'58.8"W .
Erasmo Aguilar
ot B Participantes:
8 3/7/2024 34.7 22.7 0.86 65.5 120 09, 03'4,, N Joceyn Ochoay Arq.
86°16'54.4"W .
Erasmo Aguilar
Participantes:
12°08'36.3"N
9 22/7/2024 325 215 1.9 61.1 86°17'05.1"W Joceyn Ochoay Arq.

Erasmo Aguilar
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Calles mas anchas/

10 3/7/2024 36.4 24.4 1.62 48.9 120 09, 31 '2,. N continuo hacia
86°16'35.7"W ,
campo beldio teatro
ot N Participantes:
11 3/7/2024 35.6 23.6 3.23 60 120 09, 17'6,, N Joceyn Ochoay Arq.
86°16'30.6"W .
Erasmo Aguilar
Participantes:
12°08'36.4"N
12 22/7/2024 33.12 22.12 1.04 59.3 R6°16'37.0"W Joceyn Ochoay Arq.

Erasmo Aguilar
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Durante la temporada de invierno en el Distrito II de Managua, la sensacién térmica puede ser
notablemente incémoda, especialmente en condiciones de lluvias extremas. La combinacién de alta humedad
y temperaturas moderadas puede generar una sensacién de calor sofocante, incluso cuando las temperaturas
no son particularmente elevadas. Estas condiciones también pueden incrementar la percepcién de frio en
algunos momentos, debido al viento y la humedad persistente. Ademds, las lluvias intensas pueden agravar la
sensacién de incomodidad, ya que la humedad en el aire y el suelo aumenta, afectando la percepcién térmicay
creando un ambiente menos confortable para los habitantes de esta zona. Como se evidencia en la tabla 4 la
percepcion climtica estaba mayormente en posible fatiga o posible insolacién.

Tabla 4
Sensacion Térmica en Funcién de la Velocidad del Viento y de la Humedad relativa el mes de Julio en el Distrito II de
Managua, Nicaragua.
Sensacion Térmica en Funcion de la Velocidad del ¥iento y de la Humedad Relativa
Localidad: Distrito Il de la Ciudad de Managua.Nicaragua Latitud: 12°08'36" Longitud: -86°09'43" Altitud msnm: 56
Datos:| 2024 Clima:| 4slx)ig | Bioolima:]  CélidoHirnedo | Temperatura Media Mensual'C:| 325 [edad Relativa Media Mensual %:| 529
- P1 P2 P3 P4 P5 PB P7 P8 P3 P10 P11 P12 Media de P
Vel. Media Viento mls
3.90 330 140 136 2.20 170 0.40 0.86 1490 162 3.23 104 1.9

Sensacidon Térmica Antes del Mediodia

Temperatura Minima 'C 197 236 220 26.0 230 26.0 210 227 225 244 236 214 23.0
Humedad Rel. Maxima ¥ a7 a3 79 79 88 96 96 97 100 93 96 91 90.8
Presién de vapor de aguahPa 1339 24.2 209 26.4 247 32.2 238 26.7 271 302 27.9 230 25.6
Sensacién Témios C 19.5 25.3 23.9 298 25.6 31.4 246 26.9 26.1 29.2 26.6 24.3 26.1
Sensacién Térmica Después del Mediodia

Temperatura Méxima C »9 346 330 344 340 »B7 320 347 325 364 356 331 343
Humedad Rel. Minima % 52 61 65 48 63 54 69 553 61 43 60 59 58.9
Presién de vapor de aguahPa 304 335 327 25.8 334 313 3286 361 298 296 347 299 3.7
| SenTérm. Media | 294 [ 323 | 314 [ 333 | 325 [ 31 | 35 | 345 [ 315 | 351 | 337 | m3 [ 328 |

15-26°C l:lF'ow Disconfort. 32-39°C l:[F’asible insolacidn, calambres

u agotarmiento térmico con exposicidn proplongada o actividad fisica.
27-31°C I:lF'DSII:de fatiga con la exposicidn prolongada o actividad fisica. 40-55°C -Insolacic'm, calambres, agotamiento térmico.
Posible chogue térmico con exposicién prolongada o actividad Fisica.

Nota. Tabla elaborada por el autor con base en hoja de cilculo de indices térmicos de fuentes Freixenet, 2012. Férmula utilizada del indice de
Calor australiano, después de Steadman, 1994. Las Coordenadas esta generalizada al sector del Distrito IL.

Las investigaciones bioclimaticas sugieren que la variabilidad climética tiene un impacto significativo en los
patrones de precipitacion y las fluctuaciones de temperatura en entornos urbanos. Por ejemplo, Gonzélez
(2011) exploré los posibles efectos del cambio climatico en la ocurrencia de incendios forestales en el centro-
sur de Chile, y senalaron que patrones similares podrian observarse en Managua. Donde las condiciones
climdticas cambiantes podrian exacerbar los riesgos del calor urbano y los peligros ambientales relacionados.
Sus hallazgos sugieren que comprender los factores climéticos locales es esencial para la planificacién urbanay
la preparacion ante desastres.



REVISTA ARQUITECTURA +, 2024, voL. 9, NUM. 18, JuL10-Di1cIEMBRE, / ISSN-E: 2518-2943

Por su parte, Olcina (2020) examind las implicaciones més amplias del cambio climdtico en las regiones
costeras del Mediterrdneo, destacando los desafios tnicos que enfrentan las 4dreas urbanas debido a sus
contextos geograficos y sociales. Esta perspectiva puede aplicarse también al Distrito II en Managua, donde
los cambios en los patrones de precipitacion podrian aumentar la frecuencia de inundaciones o sequias,
afectando la resiliencia y adaptabilidad de la poblacién en situaciones vulnerables. Al realizar un estudio
preliminar, las tablas 5 y 6 nos permiten observar la variacién de la temperatura y la humedad relativa a lo
largo del dia. Estos datos proporcionan una representacién gréfica clara del comportamiento climético,
facilitando la comprension de las fluctuaciones y patrones atmosféricos.

Tabla s
Bioclimarq Hoja de cdlculo desarrollada por Gémez-Azpeitia, G. (D.R.)

Localizacién

Nombre del sitio Distrito Il de Ciudad de Managua, Nicaragua.
Latitud 12 - 9 2 B o122 g
Longitud 86 © 7 K 49 " 863 -
Altitud 56 mshm

2 | p1 ] P2 | P3| pal ps | s | P7 | Pa | Po | P10 [ P11 [ P12 |Anuall
Temperatura maxima 259 B 346 330 344 340 357 320 347 325 364 356 331 :34.3 °C
Temperatura minima 197 236 220 260 230 260 210 227 214 244 236 220 230 °C
Humedad relativa maxima* ¢ %
Humedad relativa minima* i %
Humedad relativa promedio™ 517 611 653 477 631 538 688 655 611 489 600 593 58.86 %
Precipitacion pluvial 25 27 1.6 250 1622 1616 1273 1384 2160 2356 535 6.5 i 1133 mm
Radacion media s/p. horizontal* 580 620 640 780 80 710 700 900 800 760 630 550 853 wh/m2dia
Brillo solar* 260 262 202 279 227 187 194 219 204 204 225 258 2829 hrs
Velocidad de viento 3.9 S 1.4 1.4 22 17 0.4 09 593 186 3.2 1.0 " 67 ms

* Si no cuenta con los datos marcados con asterisco * defe vacias las celdas correspondientes.

Tabla 6

Bioclimarq de temperatura y humedades relativas por zonas horarias
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NOMERE DEL SITIC Distrito |l de Ciudad de Managua, Nicaragua.
LATITUD 12.2 2
LONGITUD -86.3 @
ALTITUD 56 mshm
TEMPERATURAS Y HUMEDADES RELATIVAS HORARIAS
HORA TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATVA %
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 PI11 P12 PL P2 P3 P4 PS P6 P77 P8 P9 PLO P11 P12
1 2289 257 234 270 243 271 223 241 228 26.0 26.0 242 634 713 788 556 764 6390835 802 738 595 706 69.2
2 gES 253 F2810) 26.8 |240) 26.9 SN O38NEEY 25 6 25.5 [2818 650 72.7 By8EN 56.1 [T 4 E4.B‘~’ 5 813 749 603 721 708
3 EiN 24.0 F23EN 26.6 12371 20.6 BEINEN73i5 BRI 5.0 25.1 F23i4 664 73.9 BO.7 56.6 78.1 65.2 Bl 57| 610 733 7T
4 B 24.6 F2216) 26.4 | 2316] 26.5 EABEY 33.3 BRI 25.1 24.7 P23 674 747 B14 569|787 656 828 76.3| 615743 727
5 208 244 225 263 234 264 214 232 2189 2409 245 228 68.3 NG5 REINEE 57.2 BEHAN 65.9 833 768 620 750 734
B 1208 24.2 223 26.3 233 263|213 231 217 248 243 226 690 76.0 822 574 794 B66.1 838 771 623 756 74.0
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Oscilacion 163 111 111 85 111 87 111 121 112 121 121 11.2 391 337 364 208 349 264 384 389 345 288 354 333
Confort 264 288 262 270 265 272 259 285 260 27.0 2689 26.3

Se analizan las reacciones de distintos puntos en el Distrito II en relacién con la evaporacién, radiacion
solar y ventilacién. Estas variables permiten determinar si un sector en especifico se encuentra dentro de la
zona de confort climdtico tal y como podemos observar en el Figura 8.
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Carta bioclimatica de Olgyay
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Figura 8
Bioclimatica de Olgyay

FORTALEZAS URBANAS DEL SECTOR

De acuerdo a las normativas aplicable tanto a nivel general como a nivel particular de la ciudad de Managua,
destacando que hay un importante antecedente referente a normas, criterios y leyes que fortalecen el actuar
de los pobladores, autoridades y demads actores, se identifican estos como una oportunidad importante que
aporta a la resiliencia del sector. A esto se suma el aprendizaje y conocimiento generacional de los pobladores
(adultos y adultos mayores) que transmitieron sus experiencias y vivencias al gran terremoto de 1972.

Después del terremoto, se implementaron medidas regulatorias y técnicas de construccion para prepararse
ante posibles sismos en el futuro, recordemos que a la fecha no existia un Reglamento Nacional de
Construccion vigente. Dado que la mayoria de edificios colapsados eran de tipo habitacional, se enfatizé la
precaucién en el uso de materiales o técnicas vinculadas al adobe y taquezal para la construccién y se
considera la construccién con concreto, siguiendo normativas constructivas de México o Estados Unidos
(Hern4ndez, 2019).

Se identificaron muchos espacios con potencial para reverdecer el Distrito II, siendo que existen muchos
puntos en toda la mancha urbana con esa virtud, ademas de barrios o colonias en las cuales en cada vivienda
existe al menos un 4drbol bien desarrollado que aporta al confort de los pobladores (Ver figura 9).
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Figura 9

Mapa de 4reas verdes y equipamientos de respuesta

Otros elementos importantes que fortalecen la capacidad de respuesta del Distrito II estan vinculados con
otros equipamientos como instalaciones de respuesta y salvamento en el sector, ya que cuenta con 2
estaciones de bomberos, dos instalaciones de Cruz Roja, y varios centros de acopio de reciclaje. Otros
equipamientos muy importantes son los deportivos que incluyen el Polideportivo Alexis Arguello y las
Piscinas M. Richardson que se ubican al limite este del Distrito II, el estadio de futbol Cranshaw y el antiguo
estadio nacional de Baseball.

APLICACION DE LA METODOLOGIA

Las zonas vulnerables son aquellas que presentan orientacién a determinar las UEE que exponen alto riesgo
por estar expuestas a la erosién, inundacién, deslizamientos y otros procesos que afectan o hacen vulnerables
al territorio y a sus poblaciones, asi como los derivados de las existencias de las fallas geoldgicas (D" Trinidad,
2022)
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El Distrito II de Managua es una zona que combina dreas urbanas densamente pobladas con sectores que
enfrentan altos niveles de vulnerabilidad ante fenémenos naturales. Aunque es una regién con un gran
potencial de desarrollo, sufre de problemas significativos relacionados con la infraestructura, la planificacién
urbana y la gestion de riesgos. La presencia de fallas geoldgicas y la exposicién a inundaciones y deslizamientos
requieren una atencién especial y un enfoque proactivo en la gestién del territorio. Es crucial mejorar la
resiliencia de las comunidades locales mediante inversiones en infraestructura adecuada y programas de
educacion y preparacién para desastres. Esto no solo protegerd a los habitantes, sino que también permitira
un desarrollo més sostenible y seguro en el futuro.

Una vez recopilada la informacién se asignaron datos completar los valores de la ecuacién (Elementos
asociados a la Capacidad de respuesta, Existencia y funcionalidad de los componentes, Posicién-
heterogencidad espacial), estos valores se presentan en las tablas 7,8 y 9.

Tabla7

Elementos asociados a la Capacidad de respuesta

Elementos asociados a la Capacidad de respuesta

Calificacién
Criterio szz;no Dez;:;ble Aceptable (2) No d(els)eable Subtotal
Conocimiento de 5 5
amenazas
Normativas ) )
urbanas
Educacién
ambiental 3 3
Existencia de
2 2
cuerpos de rescate
Programas de
innovacidn-
reciclajey 1 1
economia
emergente
Total= 10
Tabla 8
Existencia y funcionalidad de los componentes
Existencia y funcionalidad de los componentes
Variable espaciales urbanos Subtotal
4 3 2 1
Equipamiento urbano 4 4
Areas verdes y espacios 3 3

abiertos accesibles

Infraestructura 2 2
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Uso de suelo 2 2
Ecologia urbana 3 3
Subtotales= 14
Tabla 9

Posicién-heterogeneidad espacial.

Posicién-heterogeneidad espacial

Variable 3 5 1 Subtotal

Equipamiento urbano 2 2
Areas verdes y espacios abiertos

accesibles 3 3
Infraestructura 2 2
Uso de suelo 2 2
Ecologia urbana 2 2
Subtotales= 11
Total= 25

Los resultados obtenidos revelan que el Distrito II cuenta con cierta planificacién y medidas de proteccién;
sin embargo, persisten dreas vulnerables, que se encuentran mayoritariamente en el sector noreste,
coincidiendo con barrios y sectores industriales antiguos del distrito, esto indica que la capacidad de respuesta
y recuperacién de momento no es la méds éptima. Aunque también se presume que las infraestructuras y
servicios del distrito son capaces de soportar eventos adversos hasta cierto punto, su resistencia no es

completa. De acuerdo a la calificacién otorgada a los componentes utilizando la Ecuacién 2, los resultados
obtenidos son los siguientes:

¢ Elementos asociados a la capacidad de respuesta = valor de 10
Componentes espaciales y construidos de la Ciudad (Existencia y funcionalidad de los componentes +
Posicion-heterogeneidad espacial) = 14 + 11 = 25
Resiliencia Urbana = 10 /25 = 0.4

El resultado de RU=0.4 se ubica en el umbral de “Escenario Intermedio (0.427 - 0.285)”, lo que significa
que el Distrito II posee una moderada capacidad de resiliencia, con algunas deficiencias en infraestructura
(especialmente educacién y salud en el sector noreste, contiguo al borde del lago) aunque también demuestra

fortalezas en las actitudes y capacidades de la poblacién, que se recuperé del embate del terremoto de 1972,
construyendo y mejorando sus viviendas.
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Estos resultados demuestran que en el entorno de los componentes analizados existe un cierto equilibrio
en la actualidad, que se puede potenciar para mejorar ante las incertidumbres que depara el porvenir y que
cada vez son miés recurrentes. Potenciar algunos elementos y mantener otros como, por ejemplo, el desarrollo
de infraestructura verde (mds parques y espacios verdes), puede ayudar a mitigar los impactos de las
inundaciones y las olas de calor, al tiempo que proporciona espacios recreativos para las comunidades locales.
De manera similar, la implementacién de planes familiares de respuesta ante eventos naturales (sismos,
terremotos o inundaciones), puede ayudar a reducir los riesgos asociados con los desafios ambientales y las
debilidades de la infraestructura en sitios puntuales del Distrito II. Esto implica adoptar un enfoque
participativo que involucre a los actores locales, incluidos los lideres comunitarios, los residentes y las
autoridades locales, en los procesos de planificacién y toma de decisiones.

La Figura 10 presentan de manera visual los resultados obtenidos en cuanto a existencia y funcionalidad,
asi como los elementos asociados a la capacidad de respuesta. Como se puede observar, se identifica una
simetria notable en la reaccién, la cual se inclina més hacia el equipamiento y las dreas verdes. Esto sugiere
que, en situaciones vulnerables, es esencial contar con estos recursos, ya que proporcionan un amparo
necesario, evitando la necesidad de comenzar desde cero.

Existencia y funcionalidad de los componentes espaciales urbanos Elementos asociados ala Capacidad de respuesta

Equipamiento ) .
Equipamiento
4

4
35

I8}
oo W

Areas verdes y espacios
abiertos accesibles Areas verdesy
Ecologia urbana espacios abiertos
accesibles

Ecologia urbana

Uso de suelo Infraestructura

Uso de suelo Infraestructura

Figura 10

Existencia y funcionalidad de los componentes espaciales urbanos y Elementos asociados a la capacidad de respuesta.

CONCLUSIONES

Partiendo desde dos puntos importantes como lo son la interconexién entre vulnerabilidad y resiliencia
urbana ya que la resiliencia urbana surge como respuesta a la vulnerabilidad socio-ambiental generada por un
desarrollo urbano incoherente. La capacidad de una ciudad para resistir y recuperarse de desastres depende de
cémo se gestionan los riesgos inherentes al territorio, incluyendo la planificacién urbana y los modelos de
desarrollo social y ambiental.
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Las dimensiones multifacéticas de la resiliencia urbana dado que incluye aspectos legales, fisicos, y
ambientales. El marco legal debe ser robusto para apoyar la sostenibilidad, mientras que la morfologia urbana
y la infraestructura verde desempenan un papel esencial en la creacién de entornos urbanos que puedan
resistir y recuperarse de perturbaciones.

Aunque el Distrito II posee planificacién y medidas de proteccién, atin presenta dreas vulnerables que
limitan su capacidad de respuesta y recuperacion en eventos adversos, siendo la principal amenaza los sismos,
y eventualmente otra de las afectaciones notables son las inundaciones puntuales por colapso del sistema de
drenaje.

Se considera exitoso el pilotaje de esta metodologia en la cual se plantea el estudio de la Resiliencia Urbana
aplicando valores que se vinculan a escenarios y capacidades del sector estudiado, siempre considerando la
posibilidad de mejorarla en préximas experiencias. La importancia de la resiliencia urbana como un enfoque
integral, en la situacién en el Distrito II se destaca al momento de abordar la resiliencia urbana desde un
enfoque multidisciplinario que incluya la planificacién urbana efectiva, el fortalecimiento de la
infraestructura, y la proteccién de los sistemas ecoldgicos para lograr una resistencia completa. Se evaluaron
estas variantes y se obtuvo un porcentaje de Resiliencia Urbana (RU) que, aunque no alcanzé el nivel éptimo
esperado, cumplié con ciertos criterios clave. Los resultados revelan una situacién intermedia, lo que indica
un amplio margen de mejora en la zona. Esta evaluacién proporciona un panorama detallado que destaca las
areas especificas donde se pueden implementar mejoras significativas para fortalecer la resiliencia urbana en el
sector estudiado.

Es importante reconocer algunas limitaciones inherentes a la metodologia empleada y al contexto
especifico de la ciudad. En primer lugar, al tratarse de una investigacién de tipo exploratorio y secundaria,
basada en la revision de literatura y estudios de caso, el anélisis es en si mismo subjetivo y dependiente de la
interpretacién de los datos disponibles. Ademas, la seleccion del contexto histérico y geopolitico de Managua,
siendo estd que enfrenta desafios y particularidades propios, limita la capacidad de extrapolacién de los
resultados obtenidos. Ya que Managua tiene una historia recientemente marcada por eventos naturales y
socioecondmicos; afectado el desarrollo y la estructura urbana de manera tnica, lo cual dificulta la
generalizacién de los hallazgos a otros contextos urbanos sin considerar sus propias caracteristicas locales y
regionales.

Esta investigacién sobre resiliencia urbana se presta para incluir un analisis comparativo entre Distrito II
de Managua y otras ciudades y/o dependencias con caracteristicas similares para identificar aspectos
universales y especificos de la resiliencia. Al igual que es fundamental desarrollar indicadores cuantitativos
mds especificos que consideren variables sociales como el acceso a recursos, servicios y la cohesion
comunitaria. Ademas, se debe enfocar la investigacién en la adaptaciéon al cambio climatico, evaluando el
papel de infraestructuras verdes, y utilizar herramientas tecnoldgicas como GIS para mapear vulnerabilidades
urbanas. La implementacién de metodologias participativas y estudios a largo plazo también es crucial para
captar diversas perspectivas y evaluar la efectividad de las intervenciones, lo que contribuira a la creacién de
estrategias mds robustas y efectivas para mejorar la resiliencia en contextos urbanos.

Finalmente resalté la importancia de contar con metodologias flexibles que permitan adaptarse a las
diversas realidades urbanas, ya que la resiliencia urbana no solo depende de factores fisicos o
infraestructurales, sino también de las dindmicas sociales, politicas y econdémicas que moldean cada ciudad o
dependencia urbana. En la generalizacién de estos hallazgos requeriria una mayor adaptacién de los
instrumentos de andlisis y la inclusion de variables especificas a otros entornos urbanos. En un contexto mds
amplio, se necesitarfa una comparacion con otras dreas urbanas que compartan caracteristicas geograficas o
socioecondmicas similares para validar y ajustar las conclusiones obtenidas en el Distrito II de Managua.
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