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As sociedades sempre estiveram em contato direto com o0 meio ambiente, o que
refletiu nas complexas inter-relagcdes estabelecidas entre estes, fomentando préaticas sociais,
culturais, econémicas e ambientais. As implicagbes dessas inter-relacdes culminaram na
degradacdo do meio natural, e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida
para muitas sociedades.

A constante exploracdo de forma exacerbada do meio ambiente, fomentou o
desenvolvimento de aparatos legislativos rigidos em diversos paises, incluindo o Brasil,
visando minimizar os impactos negativos da acdo humana sobre este. Diante disto, nas
Ultimas décadas, a pressao da legislagdo tem surtido efeitos positivos em relagdo aos
cuidados direcionados ao meio natural. Multiplicaram-se em todo o pais a¢des voltadas a
preservagao/conservacao dos recursos naturais como, por exemplo, a constante revisdo
e proposicao de leis ambientais, o desenvolvimento unidades de conservacéo, controle da
pesca predatoria e caca de animais silvestres, uso de energias renovaveis, propagacao de
praticas de educagao ambiental, dentre outras.

Diante deste cenario, o E-book “Conservacdao e Meio Ambiente”, em seus 23
capitulos, se constitui em uma excelente iniciativa da Atena Editora, para agrupar diversos
estudos/pesquisas de cunho nacional e internacional envolvendo a tematica ambiental,
explorando mudltiplos assuntos, tais como: gestdo ambiental; impactos ambientais;
agroecologia e agrotoxicos; avaliacdo e qualidade da agua; areas de prote¢cdo ambiental e
unidades de conservacéo; contabilidade ambiental, educag@o ambiental, dentre outros. Por
fim, espero que os estudos compartilhados nesta obra cooperem para o desenvolvimento
de novas praticas académicas e profissionais, assim como possibilite uma visdo holistica e
multidisciplinar para o meio ambiente e sua conservacéo.

Desejo que apreciem a leitura.

Clécio Danilo Dias da Silva
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Conservacao e Meio Ambiente

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 prevencion de riesgos
hidrometeoroloégicos a nivel municipal. Se
realizaron visitas de campo a doce localidades
del municipio para obtener informacion de los
peligros, causas de exposicion y vulnerabilidad
de la poblacién tomando como referencia los
objetivos de desarrollo sostenible, se utilizaron
cuestionarios y bitacoras de observacion para
la colecta de informacion, se revisaron bases
de datos de registros de peligros ocurridos en
la zona de estudio, se utilizé el software Mapa
Digital de México para la elaboracion de mapas.
El paquete digital incluye un software alimentado
con informacion relevante y actualizada del
municipio sobre riesgos hidrometeoroldgicos, un
manual y reporte escrito de las condiciones de
riesgos naturales del municipio con la finalidad
que sirva como herramientas para mejorar la
Gestion de Riesgo Local.
PALABRAS CLAVE: Gestion,
Hidrometeoroldgicos, Prevencion.

Riesgos,

RESUMO: Os desastres naturais causam
grandes perdas, afetando negativamente os
meios de subsisténcia das pessoas. O objetivo
era desenvolver um pacote digital para a
prevengdo de riscos hidrometeoroldégicos em
nivel municipal. Foram realizadas visitas de
campo a doze municipios do municipio para obter



informacdes sobre os perigos, causas de exposicao e vulnerabilidade da populagéo, tendo
como referéncia os objetivos do desenvolvimento sustentavel, foram utilizados questionarios
e registos de observacao para a recolha de informagdes, foram revistas bases de dados A
partir de dados de registros de perigos ocorridos na area de estudo, o software Digital Map
of Mexico foi utilizado para preparar mapas. O pacote digital inclui software alimentado com
informacdes relevantes e atualizadas do municipio sobre os riscos hidrometeoroldgicos, um
manual e um relatério escrito das condi¢gdes naturais de risco do municipio com o objetivo de
servir como ferramentas para melhorar a Gestao do Risco Local.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao, Riscos, Hidrometeorologico, Prevencao.

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.

La gestion del riesgo es un tema transversal fundamental para lograr las metas del
desarrollo sostenible a través del seguimiento y aplicacion del Marco de Sendai principal
referente internacional, para prevenir y reducir las catastrofes ambientales que puedan tener
un impacto significativo en la sociedad (Oficinas de las Naciones Unidas para Reduccién de
Riesgos de Desastres [UNISDR], 2015).

Latinoamérica y especialmente México, son areas altamente vulnerables a
fendbmenos naturales de tipo geolégico e hidrometeoroldgico que son agraviados por el
cambio climatico. Los fendbmenos hidrometeorolégicos tienen una estrecha relacion con el
cambio climatico. Como consecuencia, se ha observado y se esperan modificaciones en los
regimenes de precipitacion en muchas regiones e incrementos de la frecuencia e intensidad
de los fendbmenos climaticos extremos; lo cual, afectara las actividades productivas en cada
region con énfasis en las primarias (IPCC, 2014), ejemplo de esto es la interaccion entre
huracanes e incendios forestales en los bosques tropicales que ocurre desde hace millones
de afios (Lépez et al., 1990; Myers y Van Lear, 1998).
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La region sureste de México es una de las principales zonas de embate
de fendmenos naturales, se encuentra dentro de las 5 regiones con mayor
exposicion a fendmenos naturales de tipo hidrometeorolégico del planeta,
y ademas presenta variacion de la temperatura en diferentes temporadas
estacionales lo que propicia periodos de incendios forestales y sequias.
Durante el primero y segundo afio después del paso de los huracanes mas
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 hectareas de selvas y pastizales entre 1992-2008 (Patrén, Benitez
y Garcia, 2020, p. 5).

Entre los afios 2000 a 2018 fueron mencionados en las declaratorias de emergencias
federales de desastres naturales 2050 municipios, siendo afectados en un 84.1% por
fendbmenos hidrometeorologicos y en un 15.9% por fenbmenos de origen geologico
(Programa de la Organizacion de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos
[ONU-HABITAT], 2019).

En cuanto a las afectaciones materiales, 1.4 millones de viviendas sufrieron dafnos
por fenbmenos hidrometeorolégicos (82.6%) y geologicos (17.4%) ocurridos entre 2000
y 2016, incluyendo los sismos de 2017 (Centro Nacional de Prevencién de Desastres
[CENAPRED], 2016; CENAPRED, 2017). Estas estadisticas indican que los fendbmenos
naturales representan una amenaza a los centros poblacionales en el pais.

Durante el primero y segundo afio después del paso de los huracanes mas 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 hectareas de selvas y pastizales entre
1992-2008.

Derivado del impacto en la Peninsula de Yucatan del huracan Isidoro en 2002, que
dejo grandes pérdidas econémicas, sociales y ambientales en la region, se abord6 de
una forma mas 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 Gestion de Riesgos desde nivel
estatal y municipal, una de las metas es que en los proximos afios es mejorar en la
planeacion territorial, a través de que las municipalidades actualicen sus atlas de peligros
a atlas de riesgos que incluye un estudio mas profundo relacionado con las condiciones de
las poblaciones y no solo de los factores climaticos y geolégicos que son poco predecible
en comparacion de las situaciones poblacionales que pueden ser manejables para reducir
el riesgo de la poblacion.

Actualmente en el municipio de Temoz6n no se cuenta con informacion sobre la
gestion de riesgos, lo que explica los impactos social, econémico y ambiental de diversos
fendmenos naturales ocurridos en un pasado cercano. Lo anterior se ha traducido en
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problemas sociales como la pobreza, falta de empleo, alimentacion e incremento de
enfermedades, de ahi radica la importancia de generar informacion a nivel local sobre
inclemencias climaticas, tecnolégicas y de salud para poder disefiar estrategias de gestion
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 informacién actual y real sobre las condiciones de riesgos hidrometeorol6gicos
a nivel municipal, con la intencion de proveer de herramientas de planeacion territorial y
urbana al municipio, como herramientas para comenzar a realizar estrategias de gestion
de riesgo local enfocados a los peligros naturales que mas afectan a si area geografica y
a la poblacién mas vulnerable, es importante mencionar que la mayoria del contenido de

este trabajo fue publicado en Ruiz, Alonso, Aguilar, Quintero, Meléndez y Ramirez (2020).

El proceso establece los procedimientos y actividades que contemplaron el trabajo
realizado, considerando el tiempo, los recursos, el proceso y la coordinacion.

El Municipio de Temozén se encuentra ubicado en la zona nororiente del estado de
Yucatan, 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 marginacion; el 58% de la poblacién son adultos y el 42% menores
de edad, del primer grupo, 14% de ellos son considerados adultos mayores (mas de 60
afos), lo que representa un 8% del total de la poblacion (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia [INEGI], 2015).
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Figura 1. Ubicacién georreferenciada del Municipio de Temozén.

Fuente: Google maps (2020).
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Para la determinacion del tamario de la muestra de estudio, se utilizo la formula de
estimacién para una muestra finita segun Herrera (2011), presentada en la Ecuacion 1.

n = (Nxz%xpxq)
T d2(N-1)+Z2xpxq

Ecuacion (1)

Elementos de la férmula:

n = tamano de la muestra.

N = tamano de la poblacidn o universo de trabajo.

Z = Constante asociada al nivel de confianza (1.96 si la confianza es 95 %).

p = es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es
la opcibn mas segura

g= 1-p (en este caso 1-0.5=0.5)

d= Precision (5%=0.05).

Sustituyendo la Ecuacion 1 se tiene:

(15503)(1.96)2(0.5)(0.5)

n= (0057 (15503 D1 (196) 24 (05)05)) — 374.89 =374.89 Ecuacion (1.1)

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

Para elegir los elementos (muestra) que representen la poblacion (375 personas
Temozon), se realizd un muestreo estadistico aleatorio estratificado.

La metodologia para el célculo de riesgos por fendbmenos naturales se disefd
mediante el referente del modelo de estudio propuesto por Socorro (2012), en el que se
toma en cuenta la metodologia de la norma ISO 31000:2009, adicionalmente se utilizo 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 gestion de riesgo).

Las variables por consideradas en esta investigacién estdn en funcién al calculo
semi-cuantitativo de los indicadores estudiados, y siguiendo la metodologia de analisis de
riesgo de proteccion civil de México se calculé aplicando la Ecuacion 2:

R=PxExV Ecuacion (2)
Donde:
R = Riesgo (probabilidad de ocurrencia).
P = Peligro
E = Exposicién
V = Vulnerabilidad.
Los tipos de peligros analizados en esta investigacion son exclusivamente de

origen natural, se seleccionaran los que hayan tenido algun registro de ocurrencia en
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dependencias oficiales, entre los fenébmenos naturales a considerar se encuentran tormenta
tropical, granizada, descargas eléctricas, inundacion, sequia, ciclones, sismos, deslaves,
deslizamiento de tierra, a cada uno se le identificd su intensidad y periodo de ocurrencia.

Se utilizaron metodologias basadas en Balica (2012) para realizar una representacion
graficas con indices 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
(Hernandez-Uribe, Barrios-Pifia y Ramirez, 2017). Y se siguio la construccion de indices de
riesgo, peligro, exposicion y vulnerabilidad segun Greco & Martino (2016) quienes utilizaron
cuatro clases: muy alta, alta, moderada y baja.

En este estudio, la estratificacion para las cuatro variables (Riesgo, Peligro,
Exposiciéon y Vulnerabilidad) se realiz6 en cuatro niveles de forma cualitativa denominados:
bajo, medio, alto y muy alto (identificados en el mismo orden por los colores verde, amarillo,
naranjay rojo), de forma cualitativa, y de forma cuantitativa segun 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
Muy alto 4 1.00
Amarillo Moderado 2 0.5

Tabla 1. Escalas cualitativas y cuantitativas de valoracion de variables (Riesgo, Peligro,
Exposicion y Vulnerabilidad.

Fuente: elaboracion propia, basado en la metodologia propuesta por CENEPRED (2014) y Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres [CENAPRED], (2014).

Todos los instrumentos de recoleccion de datos mencionados anteriormente fue
necesario disefiarlos; y ajustarlos, para lo cual, se le analizé primero la validez y confiabilidad
de los instrumentos aplicables a la muestra poblacional (esto se realizd Unicamente a la
encuesta a la poblacion, ya que se trabajoé con una muestra de ésta), la validez se analiz6
mediante la técnica de juicos de expertos y la confiabilidad por el estadistico de Alfa de
Cronbach.

Los datos obtenidos a través de los instrumentos se vaciaron en el software
estadistico IBM SPSS 22 ®, para el analisis de la estadistica descriptiva. Se utilizaron los
estadisticos descriptivos “media” (promedio) y “moda” (en el caso de la identificacion del
fenébmeno natural méas recurrente), para identificar la frecuencia de la respuesta de cada
uno de los items de cada instrumento, y calcular el promedio de las respuestas de la cédula
de entrevista aplicada a la poblacion, para poder estimar y analizar las variables de estudio.
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La informacion se analizé por las 12 localidades estudiadas y por el total del municipio para
los dos fendbmenos naturales mas representativos.

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

El disefio de los mapas base se realizd6 durante los meses de octubre y noviembre
de 2018 en las instalaciones del ITSVA, se trabajbé con los siguientes softwares: Google
Earth ®, ArcGis ® y Qgis ® Mapa Digital de México del INEGI ® y Microsoft Excel ®.

La elaboracién del disefo de los mapas tematicos del municipio fue un trabajo que
implicé la consulta y asesoramiento del INEGI, SEDUMA y de expertos en el tema de
Sistemas de Informacion Geografica. Estos mapas se disefiaron con la finalidad de obtener
de manera grafica y facil la siguiente informacion:

- Estadistica descriptiva interpretada con tablas y graficas de servicios, infraes-
tructura, salud, poblacion y carreteras por cada localidad.

+ Imégenes cartograficas exportables para realizar anélisis territoriales del muni-
cipio y de sus localidades.

+  Tablas de atributos con informacion de la encuesta aplicada a la poblacion.

+  Tabla de atributos con informacion de la lista de verificacion aplicada a protec-
cion civil y encuesta aplicada al presidente municipal con punto de referencia el
palacio municipal de Temozén.

Después se procedié a la realizacion de mapas zonificados, la técnica aplicada para
realizarlos consistié en identificar la trayectoria de los fenébmenos naturales que salieron
recurrentes en los instrumentos de investigacién y bases de datos del municipio y las
localidades y la frecuencia con la que se presentan estos fenébmenos en el municipio. Se
elaboraron por el total de area geogréfica del municipio, sefialando el resultado individual
de cada localidad en relacion con los dos fendbmenos naturales mas poderdantes, se
representd en cada mapa el nivel de riesgo.

La entrega final del proyecto al municipio se realiz6 en el mes de abril de 2019,
en la oficina del presidente municipal en turno C. Carlos Koyoc Castillo (administracion
2012-2018), se le explicoé el proyecto, se le hizo entrega formal del informe técnico de
investigacion, del manual de utilizacion y del paquete interactivo que contiene el software
alimentado MDM del INEGI ® con la informacion de riesgos naturales del municipio.
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Se determiné que los fenbmenos naturales de mayor impacto son huracanes,
tormentas tropicales, sequias y tormenta eléctrica. En caso de los fenébmenos naturales
mas frecuentes son sequia, tormenta tropical y tormenta eléctrica. Ademas, segun el
andlisis de riesgo se encontré que los huracanes son los fenébmenos naturales de mayor
impacto en la localidad.

El paquete digital incluye los entregables realizados al municipio de Temozo6n una
vez terminado el proyecto de vinculacion entre el ITSVA y el municipio sobre el Estudio de
Riesgo Local por fendbmenos Naturales del Municipio de Temozon, que incluia lo siguiente:

+ Informe Técnico Final de Investigacion.

+  Proyecto digital de Gestion de Riesgo Local ante Desastres de origen Natural
de Tipo Hidrometeoroldgicos para 10 localidades del municipio de Temozén.

+  Manual especifico del proyecto anterior, para la utilizacion del software Mapa
Digital de México (MDM) del INEGI.

+  Software MDM INEGI ®.
»  Presentacion final del proyecto en formato Power Point.

+  Mapas de zonificacion territorial y tematicos de ciclones tropicales del Municipio
de Temozén.

En este apartado se muestran los mapas de zonificacién territorial generados con
la informacién obtenida tanto de la informacion documental, como de la base de datos
consultas, asi como de la informacién obtenida en la aplicacion de los instrumentos de
valuacion para este proyecto.

La zonificacidbn se puede interpretar mediante el disefio de una tematizacion
determinada por un rango de colores que permite ver en qué localidades hay mayor riesgo
de recibir este tipo de siniestros, en relacion a los colores que permiten identificar de una
manera cualitativa el nivel de susceptibilidad de riesgo para la region.
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Figura 2. Mapas zonificados de cicldn tropical categoria 2 (a) y categoria 4 (b). Fuente:
Elaboracién propia en software MDM INEGI ®.

Figura 3. Mapas zonificados de ciclon tropical categoria 1 (a) y tormenta tropical (b). Fuente:
Elaboracién propia en software MDM INEGI ®.

3.2 Mapas tematicos

Los mapas tematicos son resultado de la interpretacion de informacién
correspondiente a la matriz de riesgos, la bitacora de observacion e informacion
bibliogréfica, fueron generados en el programa del INEGI Mapa Digital de México (MDM) ®,
son completamente originales, con gran cantidad de informacién confiable y fundamentada
en investigaciones, estudios y estadisticas del INEGI.

Los mapas tematicos contienen informacion particular sobre cada una de las
localidades estudiadas (12), en el caso de las tres comunidades mas grades que son la
cabecera municipal de Temozon (Figura 4), Hunukd y Nahbalam se realizaron dos mapas
adicionales en el que se tiene la capa de la herramienta Thiessen y Buffer para sefalizar
las areas de mayor importancia para evitar riesgos (para el caso del Thiessen) y tener
distancias a los puntos de reunion en caso de alguna emergencia (Herramienta buffer), este
mapa tematico pude ser utilizado para la planeacion de simulacros de evacuacion.

Conservacao e Meio Ambiente Capitulo 9 m



Figura 4. Mapa tematico de vulnerabilidad de la Cabecera Municipal de Temozoén, Yucatan.
Fuente: Elaboracion propia. en software MDM INEGI ®.

El nivel de riesgo por desastres de origen natural detectado en el municipio de
Temozon es Alto, estos resultados son coincidentes con las afirmaciones que realiza al “Guia
Municipal, Estrategia Municipal de Gestién de Riesgos de Desastres” de ONU-HABITAT
(2019), en el que afirman que lo municipios con poblacion menor a 50,000 habitantes
son las comunidades expuestas a mayores riesgos de origen natural, especificamente
puntualizando en la falta de capacidades institucionales a través de los ayuntamientos y
Unidades Municipales de Proteccion Civil.

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

La informacion disefiada 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, asi como los mapas
teméticos de la cabecera municipal, Hunuku y Nahbalam, que por extension territorial y
namero de habitantes se consideramos de mayor importancia. Ambos tipos de mapas son
Utiles para la planificacion territorial, urbana y especificamente para el manejo de riesgos
y toma de decisiones.

Este entregable es un primer paso a la obtencién de un plan de gestion de riesgos ya
que es informacién con la que el municipio debe contar para realizar acciones en la mejora

de la Gestion de Riesgos de Desastres.
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El paquete digital desarrollado es simple, econémico y permite obtener de primera
mano las percepcion del riesgo que tiene la poblacion estudiada, ademas es replicable
e identifica las gestiones realizadas por los municipios dentro del marco de la agenda
internacional para reduccién de riesgos naturales, asi como las areas de mejora real en
las localidades objeto de estudio, mediante el analisis de peligros (tomando en cuenta el
aspecto histérico y experiencias empiricas de los habitantes), exposicion y vulnerabilidades
de la zona de estudio.

Con la informacion entregada al municipio, se recomienda que el municipio trabaje
en una propuesta seria de Plan de Gestion Integral de Riesgos de Desastres que incluya
programas, lineas de accion especificas y proyectos que tomen en cuenta las siguientes
condiciones sugeridas: Determinar escenarios de los riesgos, y que cada escenario tenga
un programa de atencién de los peligros con actores especificos que se puedan adelantar a
las acciones preventivas, de atencion 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 definicion de indicadores de impacto.
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