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APRESENTAÇÃO
As sociedades sempre estiveram em contato direto com o meio ambiente, o que 

refletiu nas complexas inter-relações estabelecidas entre estes, fomentando práticas sociais, 
culturais, econômicas e ambientais. As implicações dessas inter-relações culminaram na 
degradação do meio natural, e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida 
para muitas sociedades. 

A constante exploração de forma exacerbada do meio ambiente, fomentou o 
desenvolvimento de aparatos legislativos rígidos em diversos países, incluindo o Brasil, 
visando minimizar os impactos negativos da ação humana sobre este. Diante disto, nas 
últimas décadas, a pressão da legislação tem surtido efeitos positivos em relação aos 
cuidados direcionados ao meio natural. Multiplicaram-se em todo o país ações voltadas a 
preservação/conservação dos recursos naturais como, por exemplo, a constante revisão 
e proposição de leis ambientais, o desenvolvimento unidades de conservação, controle da 
pesca predatória e caça de animais silvestres, uso de energias renováveis, propagação de 
práticas de educação ambiental, dentre outras.

Diante deste cenário, o E-book “Conservação e Meio Ambiente”, em seus 23 
capítulos, se constitui em uma excelente iniciativa da Atena Editora, para agrupar diversos 
estudos/pesquisas de cunho nacional e internacional envolvendo a temática ambiental, 
explorando múltiplos assuntos, tais como: gestão ambiental; impactos ambientais; 
agroecologia e agrotóxicos; avaliação e qualidade da água; áreas de proteção ambiental e 
unidades de conservação; contabilidade ambiental, educação ambiental, dentre outros. Por 
fim, espero que os estudos compartilhados nesta obra cooperem para o desenvolvimento 
de novas práticas acadêmicas e profissionais, assim como possibilite uma visão holística e 
multidisciplinar para o meio ambiente e sua conservação. 

Desejo que apreciem a leitura.

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMEN: Los desastres de origen natural 
ocasionan cuantiosas pérdidas influyendo 
negativamente en los medios de vida de 
las personas. El objetivo fue elaborar un 
paquete digital para la prevención de riesgos 
hidrometeorológicos a nivel municipal. Se 
realizaron visitas de campo a doce localidades 
del municipio para obtener información de los 
peligros, causas de exposición y vulnerabilidad 
de la población tomando como referencia los 
objetivos de desarrollo sostenible, se utilizaron 
cuestionarios y bitácoras de observación para 
la colecta de información, se revisaron bases 
de datos de registros de peligros ocurridos en 
la zona de estudio, se utilizó el software Mapa 
Digital de México para la elaboración de mapas. 
El paquete digital incluye un software alimentado 
con información relevante y actualizada del 
municipio sobre riesgos hidrometeorológicos, un 
manual y reporte escrito de las condiciones de 
riesgos naturales del municipio con la finalidad 
que sirva como herramientas para mejorar la 
Gestión de Riesgo Local.
PALABRAS CLAVE: Gestión, Riesgos, 
Hidrometeorológicos, Prevención.

PREVENÇÃO DE RISCOS 
HIDROMETEOROLÓGICOS EM 

TEMOZÓN YUCATÁN
RESUMO: Os desastres naturais causam 
grandes perdas, afetando negativamente os 
meios de subsistência das pessoas. O objetivo 
era desenvolver um pacote digital para a 
prevenção de riscos hidrometeorológicos em 
nível municipal. Foram realizadas visitas de 
campo a doze municípios do município para obter 
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informações sobre os perigos, causas de exposição e vulnerabilidade da população, tendo 
como referência os objetivos do desenvolvimento sustentável, foram utilizados questionários 
e registos de observação para a recolha de informações, foram revistas bases de dados A 
partir de dados de registros de perigos ocorridos na área de estudo, o software Digital Map 
of Mexico foi utilizado para preparar mapas. O pacote digital inclui software alimentado com 
informações relevantes e atualizadas do município sobre os riscos hidrometeorológicos, um 
manual e um relatório escrito das condições naturais de risco do município com o objetivo de 
servir como ferramentas para melhorar a Gestão do Risco Local.
PALAVRAS-CHAVE: Gestão, Riscos, Hidrometeorológico, Prevenção.

PREVENTION OF HYDROMETEOROLOGICAL RISKS IN TEMOZÓN YUCATÁN
ABSTRACT: Natural disasters cause heavy losses, negatively impacting people’s livelihoods. 
The objective was to develop a digital package for the prevention of hydrometeorological risks 
at the municipal level. Field visits were made to twelve towns in the municipality to obtain 
information on the dangers, causes of exposure and vulnerability of the population, taking 
the sustainable development objectives as a reference, questionnaires and observation logs 
were used to collect information, databases were reviewed from data from records of hazards 
that occurred in the study area, the Digital Map of Mexico software was used for mapping. 
The digital package includes software fed with relevant and updated information from the 
municipality on hydrometeorological risks, a manual and a written report of the natural risk 
conditions of the municipality with the purpose of serving as tools to improve Local Risk 
Management.
KEYWORDS: Management, Risks, Hydrometeorological, Prevention.

1 |  INTRODUCCIÓN
La gestión del riesgo es un tema transversal fundamental para lograr las metas del 

desarrollo sostenible a través del seguimiento y aplicación del Marco de Sendai principal 
referente internacional, para prevenir y reducir las catástrofes ambientales que puedan tener 
un impacto significativo en la sociedad (Oficinas de las Naciones Unidas para Reducción de 
Riesgos de Desastres [UNISDR], 2015). 

Latinoamérica y especialmente México, son áreas altamente vulnerables a 
fenómenos naturales de tipo geológico e hidrometeorológico que son agraviados por el 
cambio climático. Los fenómenos hidrometeorológicos tienen una estrecha relación con el 
cambio climático. Como consecuencia, se ha observado y se esperan modificaciones en los 
regímenes de precipitación en muchas regiones e incrementos de la frecuencia e intensidad 
de los fenómenos climáticos extremos; lo cual, afectará las actividades productivas en cada 
región con énfasis en las primarias (IPCC, 2014), ejemplo de esto es la interacción entre 
huracanes e incendios forestales en los bosques tropicales que ocurre desde hace millones 
de años (López et al., 1990; Myers y Van Lear, 1998).
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La región sureste de México es una de las principales zonas de embate 
de fenómenos naturales, se encuentra dentro de las 5 regiones con mayor 
exposición a fenómenos naturales de tipo hidrometeorológico del planeta, 
y además presenta variación de la temperatura en diferentes temporadas 
estacionales lo que propicia periodos de incendios forestales y sequías. 
Durante el primero y segundo año después del paso de los huracanes más 
peligrosos de las ultimas 4 décadas (Gilberto en 1988, Opal-Roxane en 1994, 
Isidoro en 2002 y Wilma-Stan en 2007, Dean en 2007) se presentaron gran 
incidencia de incendios forestales, se calcula que consumieron cerca de siete 
millones de hectáreas de selvas y pastizales entre 1992-2008 (Patrón, Benítez 
y García, 2020, p. 5).

Entre los años 2000 a 2018 fueron mencionados en las declaratorias de emergencias 
federales de desastres naturales 2050 municipios, siendo afectados en un 84.1% por 
fenómenos hidrometeorológicos y en un 15.9% por fenómenos de origen geológico 
(Programa de la Organización de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos 
[ONU-HABITAT], 2019). 

En cuanto a las afectaciones materiales, 1.4 millones de viviendas sufrieron daños 
por fenómenos hidrometeorológicos (82.6%) y geológicos (17.4%) ocurridos entre 2000 
y 2016, incluyendo los sismos de 2017 (Centro Nacional de Prevención de Desastres 
[CENAPRED], 2016; CENAPRED, 2017). Estas estadísticas indican que los fenómenos 
naturales representan una amenaza a los centros poblacionales en el país. 

Durante el primero y segundo año después del paso de los huracanes más Peligro-
sos de las ultimas 4 décadas (Gilberto en 1988, Opal-Roxane en 1994, Isidoro en 2002 y 
Wilma-Stan-Dean en 2007) se presentaron gran incidencia de incendios foresta-les, se 
calcula que consumieron cerca de siete millones de hectáreas de selvas y pastizales entre 
1992-2008.

Derivado del impacto en la Península de Yucatán del huracán Isidoro en 2002, que 
dejó grandes pérdidas económicas, sociales y ambientales en la región, se abordó de 
una forma más seria y organizada el tema de peligros a nivel Federal (Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2014).

Para el cumplimiento del objetivo 1.9 del Plan Nacional de Desarrollo (PND, 2019) 
de México, se tiene el interés de trabajar en el tema de Gestión de Riesgos desde nivel 
estatal y municipal, una de las metas es que en los próximos años es mejorar en la 
planeación territorial, a través de que las municipalidades actualicen sus atlas de peligros 
a atlas de riesgos que incluye un estudio más profundo relacionado con las condiciones de 
las poblaciones y no solo de los factores climáticos y geológicos que son poco predecible 
en comparación de las situaciones poblacionales que pueden ser manejables para reducir 
el riesgo de la población.

Actualmente en el municipio de Temozón no se cuenta con información sobre la 
gestión de riesgos, lo que explica los impactos social, económico y ambiental de diversos 
fenómenos naturales ocurridos en un pasado cercano. Lo anterior se ha traducido en 
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problemas sociales como la pobreza, falta de empleo, alimentación e incremento de 
enfermedades, de ahí radica la importancia de generar información a nivel local sobre 
inclemencias climáticas, tecnológicas y de salud para poder diseñar estrategias de gestión 
de riesgos encaminados a mejorar la calidad de vida de los habitantes del municipio. 

Es por ello que en el presente estudio tuvo como objetivo elaborar un paquete 
digital con información actual y real sobre las condiciones de riesgos hidrometeorológicos 
a nivel municipal, con la intención de proveer de herramientas de planeación territorial y 
urbana al municipio, como herramientas para comenzar a realizar estrategias de gestión 
de riesgo local enfocados a los peligros naturales que más afectan a si área geográfica y 
a la población más vulnerable, es importante mencionar que la mayoría del contenido de 
este trabajo fue publicado en Ruiz, Alonso, Aguilar, Quintero, Meléndez y Ramírez (2020).

2 |  METODOLOGÍA
El proceso establece los procedimientos y actividades que contemplaron el trabajo 

realizado, considerando el tiempo, los recursos, el proceso y la coordinación.
El Municipio de Temozón se encuentra ubicado en la zona nororiente del estado de 

Yucatán, entre los paralelos 20° 48” y 20° 57” de latitud norte y los meridianos 87° 47” y 88° 
16” de longitud oeste (Figura 1), tiene 15503 habitantes, 3836 viviendas y catalogado como 
un municipio con alta marginación; el 58% de la población son adultos y el 42% menores 
de edad, del primer grupo, 14% de ellos son considerados adultos mayores (más de 60 
años), lo que representa un 8% del total de la población (Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía [INEGI], 2015).

Figura 1. Ubicación georreferenciada del Municipio de Temozón.

Fuente: Google maps (2020).



 
Conservação e Meio Ambiente Capítulo 9 120

Para la determinación del tamaño de la muestra de estudio, se utilizó la fórmula de 
estimación para una muestra finita según Herrera (2011), presentada en la Ecuación 1.

                                                                 Ecuación (1)

Elementos de la fórmula: 
n = tamaño de la muestra.
N = tamaño de la población o universo de trabajo.
Z = Constante asociada al nivel de confianza (1.96 si la confianza es 95 %).
p = es la proporción de individuos que poseen en la población la característica de 

estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=q=0.5 que es 
la opción más segura

q= 1-p (en este caso 1-0.5=0.5)
d= Precisión (5%=0.05).
Sustituyendo la Ecuación 1 se tiene:

 = 374.89           Ecuación (1.1)

Con un 95% de confianza y 5% de error se obtiene un tamaño de muestra de 375 
personas (Ecuación 1.1).

Para elegir los elementos (muestra) que representen la población (375 personas 
Temozón), se realizó un muestreo estadístico aleatorio estratificado.

La metodología para el cálculo de riesgos por fenómenos naturales se diseñó 
mediante el referente del modelo de estudio propuesto por Socorro (2012), en el que se 
toma en cuenta la metodología de la norma ISO 31000:2009, adicionalmente se utilizó las 
necesidades del Marco de Sendai (UNISDR, 2015) de forma transversal (es la referencia 
que la ONU utiliza para el cumplimiento de los ODS sobre el tema de gestión de riesgo).

Las variables por consideradas en esta investigación están en función al cálculo 
semi-cuantitativo de los indicadores estudiados, y siguiendo la metodología de análisis de 
riesgo de protección civil de México se calculó aplicando la Ecuación 2:

R=P x E x V          Ecuación (2)
Donde:
R = Riesgo (probabilidad de ocurrencia).
P = Peligro
E = Exposición
V = Vulnerabilidad.
Los tipos de peligros analizados en esta investigación son exclusivamente de 

origen natural, se seleccionarán los que hayan tenido algún registro de ocurrencia en 
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dependencias oficiales, entre los fenómenos naturales a considerar se encuentran tormenta 
tropical, granizada, descargas eléctricas, inundación, sequía, ciclones, sismos, deslaves, 
deslizamiento de tierra, a cada uno se le identificó su intensidad y período de ocurrencia.

Se utilizaron metodologías basadas en Balica (2012) para realizar una representación 
gráficas con índices entre 0 y 1 siendo los valores cercanos a 0 los que representan una 
vulnerabilidad casi nula, y los valores cercanos a 1 los que indican una vulnerabilidad alta 
(Hernández-Uribe, Barrios-Piña y Ramírez, 2017). Y se siguió la construcción de índices de 
riesgo, peligro, exposición y vulnerabilidad según Greco & Martino (2016) quienes utilizaron 
cuatro clases: muy alta, alta, moderada y baja.

En este estudio, la estratificación para las cuatro variables (Riesgo, Peligro, 
Exposición y Vulnerabilidad) se realizó en cuatro niveles de forma cualitativa denominados: 
bajo, medio, alto y muy alto (identificados en el mismo orden por los colores verde, amarillo, 
naranja y rojo), de forma cualitativa, y de forma cuantitativa según los rangos de probabilidad 
de 0-0.25, 0.26-0.50, 0.51-0.75 y 0.76-1.00 respectivamente, siendo el 1.00 la posibilidad 
de ocurrencia del 100%. (ver Tabla 1).

Color Cualitativa Numérica Probabilidad
Rojo Muy alto 4 1.00

Naranja Alto 3 0.75
Amarillo Moderado 2 0.5
Verde Bajo 1 0.25

Tabla 1. Escalas cualitativas y cuantitativas de valoración de variables (Riesgo, Peligro, 
Exposición y Vulnerabilidad. 

Fuente: elaboración propia, basado en la metodología propuesta por CENEPRED (2014) y Centro 
Nacional de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres [CENAPRED], (2014).

Todos los instrumentos de recolección de datos mencionados anteriormente fue 
necesario diseñarlos; y ajustarlos, para lo cual, se le analizó primero la validez y confiabilidad 
de los instrumentos aplicables a la muestra poblacional (esto se realizó únicamente a la 
encuesta a la población, ya que se trabajó con una muestra de ésta), la validez se analizó 
mediante la técnica de juicos de expertos y la confiabilidad por el estadístico de Alfa de 
Cronbach.

Los datos obtenidos a través de los instrumentos se vaciaron en el software 
estadístico IBM SPSS 22 ®, para el análisis de la estadística descriptiva. Se utilizaron los 
estadísticos descriptivos “media” (promedio) y “moda” (en el caso de la identificación del 
fenómeno natural más recurrente), para identificar la frecuencia de la respuesta de cada 
uno de los ítems de cada instrumento, y calcular el promedio de las respuestas de la cédula 
de entrevista aplicada a la población, para poder estimar y analizar las variables de estudio. 
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La información se analizó por las 12 localidades estudiadas y por el total del municipio para 
los dos fenómenos naturales más representativos.

En este estudio se detalló una matriz de riesgo para cada una de las variables 
estudiadas siendo Riesgo, Peligro, Exposición y Vulnerabilidad, enfocadas a cada uno de 
los ítems relacionados con estas variables que se distribuyeron estratégicamente en los 
diferentes tipos de instrumentos de investigación, y después se integraron en una matriz 
concentradora de riesgos por municipio, y cada una de las comunidades estudiadas 
detallando el peligro natural más sobresaliente para cada una.

El diseño de los mapas base se realizó durante los meses de octubre y noviembre 
de 2018 en las instalaciones del ITSVA, se trabajó con los siguientes softwares: Google 
Earth ®, ArcGis ® y Qgis ® Mapa Digital de México del INEGI ® y Microsoft Excel ®.

La elaboración del diseño de los mapas temáticos del municipio fue un trabajo que 
implicó la consulta y asesoramiento del INEGI, SEDUMA y de expertos en el tema de 
Sistemas de Información Geográfica. Estos mapas se diseñaron con la finalidad de obtener 
de manera gráfica y fácil la siguiente información:

• Estadística descriptiva interpretada con tablas y gráficas de servicios, infraes-
tructura, salud, población y carreteras por cada localidad.

• Imágenes cartográficas exportables para realizar análisis territoriales del muni-
cipio y de sus localidades.

• Tablas de atributos con información de la encuesta aplicada a la población.

• Tabla de atributos con información de la lista de verificación aplicada a protec-
ción civil y encuesta aplicada al presidente municipal con punto de referencia el 
palacio municipal de Temozón.

Después se procedió a la realización de mapas zonificados, la técnica aplicada para 
realizarlos consistió en identificar la trayectoria de los fenómenos naturales que salieron 
recurrentes en los instrumentos de investigación y bases de datos del municipio y las 
localidades y la frecuencia con la que se presentan estos fenómenos en el municipio. Se 
elaboraron por el total de área geográfica del municipio, señalando el resultado individual 
de cada localidad en relación con los dos fenómenos naturales más poderdantes, se 
representó en cada mapa el nivel de riesgo. 

La entrega final del proyecto al municipio se realizó en el mes de abril de 2019, 
en la oficina del presidente municipal en turno C. Carlos Koyoc Castillo (administración 
2012-2018), se le explicó el proyecto, se le hizo entrega formal del informe técnico de 
investigación, del manual de utilización y del paquete interactivo que contiene el software 
alimentado MDM del INEGI ® con la información de riesgos naturales del municipio.
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3 |  RESULTADOS
Se determinó que los fenómenos naturales de mayor impacto son huracanes, 

tormentas tropicales, sequias y tormenta eléctrica. En caso de los fenómenos naturales 
más frecuentes son sequía, tormenta tropical y tormenta eléctrica. Además, según el 
análisis de riesgo se encontró que los huracanes son los fenómenos naturales de mayor 
impacto en la localidad.

El paquete digital incluye los entregables realizados al municipio de Temozón una 
vez terminado el proyecto de vinculación entre el ITSVA y el municipio sobre el Estudio de 
Riesgo Local por fenómenos Naturales del Municipio de Temozón, que incluía lo siguiente:

• Informe Técnico Final de Investigación.

• Proyecto digital de Gestión de Riesgo Local ante Desastres de origen Natural 
de Tipo Hidrometeorológicos para 10 localidades del municipio de Temozón.

• Manual específico del proyecto anterior, para la utilización del software Mapa 
Digital de México (MDM) del INEGI.

• Software MDM INEGI ®.

• Presentación final del proyecto en formato Power Point.

• Mapas de zonificación territorial y temáticos de ciclones tropicales del Municipio 
de Temozón.

3.1 Mapas Zonificados
En este apartado se muestran los mapas de zonificación territorial generados con 

la información obtenida tanto de la información documental, como de la base de datos 
consultas, así como de la información obtenida en la aplicación de los instrumentos de 
valuación para este proyecto.

La zonificación se puede interpretar mediante el diseño de una tematización 
determinada por un rango de colores que permite ver en qué localidades hay mayor riesgo 
de recibir este tipo de siniestros, en relación a los colores que permiten identificar de una 
manera cualitativa el nivel de susceptibilidad de riesgo para la región.
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Figura 2. Mapas zonificados de ciclón tropical categoría 2 (a) y categoría 4 (b). Fuente: 
Elaboración propia en software MDM INEGI ®.

Figura 3. Mapas zonificados de ciclón tropical categoría 1 (a) y tormenta tropical (b). Fuente: 
Elaboración propia en software MDM INEGI ®.

3.2 Mapas temáticos
Los mapas temáticos son resultado de la interpretación de información 

correspondiente a la matriz de riesgos, la bitácora de observación e información 
bibliográfica, fueron generados en el programa del INEGI Mapa Digital de México (MDM) ®, 
son completamente originales, con gran cantidad de información confiable y fundamentada 
en investigaciones, estudios y estadísticas del INEGI.

Los mapas temáticos contienen información particular sobre cada una de las 
localidades estudiadas (12), en el caso de las tres comunidades más grades que son la 
cabecera municipal de Temozón (Figura 4), Hunukú y Nahbalam se realizaron dos mapas 
adicionales en el que se tiene la capa de la herramienta Thiessen y Buffer para señalizar 
las áreas de mayor importancia para evitar riesgos (para el caso del Thiessen) y tener 
distancias a los puntos de reunión en caso de alguna emergencia (Herramienta buffer), este 
mapa temático pude ser utilizado para la planeación de simulacros de evacuación.
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Figura 4. Mapa temático de vulnerabilidad de la Cabecera Municipal de Temozón, Yucatán. 
Fuente: Elaboración propia. en software MDM INEGI ®.

4 |  DISCUSIÓN
El nivel de riesgo por desastres de origen natural detectado en el municipio de 

Temozón es Alto, estos resultados son coincidentes con las afirmaciones que realiza al “Guía 
Municipal, Estrategia Municipal de Gestión de Riesgos de Desastres” de ONU-HABITAT 
(2019), en el que afirman que lo municipios con población menor a 50,000 habitantes 
son las comunidades expuestas a mayores riesgos de origen natural, específicamente 
puntualizando en la falta de capacidades institucionales a través de los ayuntamientos y 
Unidades Municipales de Protección Civil.

El contar con un paquete digital con información relevante sobre los riesgos, peligros, 
exposición y vulnerabilidad de la población permiten que todas las necesidades y carencias 
expuestas anteriormente puedan ser atendidas con las debidas medidas de planeación, 
para que el municipio pueda proyectar un plan de gestión de riesgos naturales que sirva 
para tener planes y programas que se puedan ejecutar antes, durante y después de las 
emergencias naturales.

5 |  CONCLUSIONES
La información diseñada y guardada en el paquete digital principalmente contiene los 

mapas zonificados de nivel de riesgo municipal incluyendo la susceptibilidad de riesgo de 
las 12 localidades estudiadas para huracanes y tormentas tropicales, así como los mapas 
temáticos de la cabecera municipal, Hunukú y Nahbalam, que por extensión territorial y 
número de habitantes se consideramos de mayor importancia. Ambos tipos de mapas son 
útiles para la planificación territorial, urbana y específicamente para el manejo de riesgos 
y toma de decisiones. 

Este entregable es un primer paso a la obtención de un plan de gestión de riesgos ya 
que es información con la que el municipio debe contar para realizar acciones en la mejora 
de la Gestión de Riesgos de Desastres.
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El paquete digital desarrollado es simple, económico y permite obtener de primera 
mano las percepción del riesgo que tiene la población estudiada, además es replicable 
e identifica las gestiones realizadas por los municipios dentro del marco de la agenda 
internacional para reducción de riesgos naturales, así como las áreas de mejora real en 
las localidades objeto de estudio, mediante el análisis de peligros (tomando en cuenta el 
aspecto histórico y experiencias empíricas de los habitantes), exposición y vulnerabilidades 
de la zona de estudio.

Con la información entregada al municipio, se recomienda que el municipio trabaje 
en una propuesta sería de Plan de Gestión Integral de Riesgos de Desastres que incluya 
programas, líneas de acción específicas y proyectos que tomen en cuenta las siguientes 
condiciones sugeridas: Determinar escenarios de los riesgos, y que cada escenario tenga 
un programa de atención de los peligros con actores específicos que se puedan adelantar a 
las acciones preventivas, de atención a las emergencias, los objetivos del plan deben verse 
traducidos a metas concretas para cada uno de los programas propuestos y con bases para 
la definición de indicadores de impacto.
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