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Resumen: Se resumen las principales conclusiones alcanzadas durante los dias 1y 2 de Diciembre de 2007 tras la
celebracion del 4° Grupo de Trabajo Internacional sobre la Prevencion de Desastres Costeros que tuvo lugar en
Yokohama, Japdn. El objetivo en esta ocasién fue el definir la futura estrategia de gestion de los desastres costeros

asociados a tsunamis y mareas meteorolégicas extremas en la region Asia-Pacifico. En particular se trataron los

siguientes temas: (1) medidas contra las mareas meteoroldgicas extremas, (2) nuevas tecnologias de prevenciéon y

reduccién de los desastres costeros, (3) la informacién como medida preventiva, y (4) lecciones aprendidas de

recientes desastres. La colaboracién internacional se sigue considerando clave para afrontar los futuros desastres

costeros.

Abstract: The article provides a summary of the main conclusions reached at the 4th International Workshop on
Coastal Disaster Prevention, held in Yokohama on 1-2 December 2007. The objective on this occassion was to
define the future coastal disaster management strategy associated with tsunami and storm surges in the Asia-Pacific
region. The following topics were discussed in detail: (1) countermeasures against storm surge disasters; (2)
advanced technologies of Tsunami and storm surge disaster prevention/reduction; (3) information for disaster
prevention; and (4) lessons from disasters. International collaboration confinues to be one of the key elements to

tackle future coastal disasters.

Introduccién

Tsunamis y mareas meteoroldgicas ex-
tfremas son dos de los principales agentes
causantes de desastres costeros. Los tsu-
namis (del japonés ola de puerto) o ma-
remotos son olas generadas por rapidas y
extensas perturbaciones de la superficie
del mar debidas a terremotos, erupcio-
nes volcdnicas, desprendimientos de ma-
teriales o impactos de meteoritos. Las
mareas meteorolégicas extremas (en
adelante MM) son elevaciones andmalas
de la superficie libre del mar debido a la
accién combinada de bajas presiones
(aumenta Tcm de elevacion por cada
hPa que se reduce la presion atmosférica
normall), acumulacién de agua en la cos-
ta debida al empuje de los vientos (au-
menta proporcionalmente a la velocidad
del viento al cuadrado y con el inverso
de la profundidad) y el aumento del nivel
debido al olegje generado por el viento
(aumenta proporcionalmente a la altura
de ola).

Desde el ano 2004 se vienen celebran-
do los llamados Grupos de Trabagjo Inter-
nacional para la Prevencion de Desastres
Costeros (en adelante GTIPDC). Estos con-
sisten en dos dias de sesiones técnicas in-
tensivas donde ingenieros, investigadores
y miembros de la administracion se reu-
nen para compartir su experiencia y tec-
nologia en la prevencién de desastres
costeros. La 19 de estas reuniones tuvo lu-
gar en el ano 2004 en Kobe poco tiempo
después del Tsunami que acabo con la vi-
da de mds de 200.000 personas en 11 pai-
ses alrededor del Océano Indico [1]. De-
bido a los catastroficos resultados de un
tsunami en zonas de bajo riesgo, y por lo
tanto poco preparadas, se decidid iniciar
estos grupos de trabagjo en cada ocasiéon
que tuviera lugar una catdstrofe similar. La
29 reunién tuvo lugar en Tokio en el afo
2006 donde se completo el informe sobre
los resultados del tsunami en el Océano
Indico y se presentaron los primeros infor-
mes de campo tras los desastres asocia-
dos al Huracdn Katrina que causo la

muerte a 1577 personas y produjo perdi-
das de mas de 25000 millones de dolares
[1]. La 32 reunion se celebro en Sri Lanka
en 2007 donde se completd el informe de
los danos causados por el Huracdn Rita
en las costas del Golfo de Méjico y el tsu-
nami de las islas Salomaén. La alta concen-
tracién de poblacion, servicios e infraes-
tfructuras en la zona costera en todo el
mundo junto con la subida del nivel de
mar y el deterioro de las estructuras de
proteccion garantizan desastres similares
en el futuro.

Al final de cada reunion es costumbre
debatir en una mesa redonda las princi-
pales conclusiones alcanzadas.

En la reunién de Tokio, se establecie-
ron las bases de la estrategia de protec-
cion frente a desastres costeros. Las op-
ciones ante una costa en peligro son limi-
tadas [2], estas son: (1) reubicar las instala-
ciones e inversiones (presentes y futuras)
lejos de la zona de riesgo y (2) proteger la
costa mediante el uso combinado de
medidas blandas (e.g., regeneraciones
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Fig. 1. Ponentes y organizadores del 4to Grupo de Trabajo Internacional sobre prevencion de desastres costeros, celebrado en Yokohama Dic 1-2, 2007.

de playas) o estructuras duras (e.g., di-
ques, rompeolas). La opcidén de reubicar
las instalaciones y servicios no es viable
en zonas en donde la economia esta
fuertemente ligada a los especiales ser-
vicios que proporciona la zona costera o
cuya densidad de poblacién es muy
elevada. La idoneidad de las regenera-
ciones de playas viene determinada por
el valor (econémico, medio-ambiental e
histérico) de la zona de costa que se
quiere proteger y la disponibilidad de
material de calidad en cantidades ade-
cuadas [3]. Por ultimo, aunque la tecno-
logia de proteccién mediante diques ha
sido empleada con éxito, como en el
caso de los Paises Bajos, es aceptado
que ante eventos extremos como el Hu-
racdn Katrina, las medidas de protec-
cion duras pueden verse superadas. Se
concluydé entonces que, la mejor estra-
tegia para la prevencién de desastres
costeros supone el estar preparados pa-
ra el peor escenario posible. El peor es-
cenario es definido como aquel en el
que se produce el fallo de las defensas y
es necesario llevar a cabo medidas de
evacuacion, rescate y posterior restau-
raciéon de las dreas afectadas.
Ciudadanos, administraciones, inves-
tigadores e ingenieros han de trabajar
de forma conjunta para establecer me-
didas de proteccion resilentes. En la ac-

tualidad no existe una definicién cuanti-
tativa de resilencia lo que hace dificil su
implementacion. Cualitativamente, la
Dra. Kong (ver seccion V) definié resi-
liencia como la habilidad del medioam-
biente, de las personas o estructuras de
volver a la operatividad previa al even-
to catastréfico. Aunque intuitiva en su
concepcién, la estrategia de estar pre-
parados ante el peor escenario posible
supone nuevos retos para todos. Entre
algunos de estos retos se encuentran:
para el gestor el decidir las medidas de
restauracion adecuadas con un presu-
puesto limitado, para el ciudadano coé-
mo prepararse econdémica y socio-juridi-
camente ante el peor caso y para los
ingenieros e investigadores el definir el
peor caso y sus consecuencias sobre las
infraestructuras, servicios y medio-am-
biente.

En la 49 reunion que tuvo lugar en Yo-
kohama, durante los dias 1y 2 de Di-
ciembre de 2007 [4], gestores, ingenieros
e investigadores de distintas nacionali-
dades (Figura 1) presentaron sus expe-
riencias y el estado del arte de las tec-
nologias de reduccion de pérdidas de-
bido a tsunamis y mareas meteoroldgi-
cas en la regién Asia-Pacifico. Las po-
nencias se organizaron en cinco sesio-
nes técnicas; (1) medidas contra las MM,
(2) nuevas tecnologias de prevenciéon y
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reduccién de los desastres asociados a
tsunamis y MM, (3) la informaciéon como
medida preventiva, (4) lecciones apren-
didas de recientes desastres y (5) futuras
estrategias de proteccién. Se concluyd
con la habitual mesa redonda. La reu-
nion fue organizada por el Instituto de In-
vestigacion en Puertos y Aeropuertos (en
adelante este y los siguientes serdn refe-
ridos por sus siglas en inglés, PARI), Institu-
to de Tecnologia de desarrollo Costero
(CDTI) y el departamento de Puertos del
Ministerio de territorio, Infraestructura y
Transporte (MLIT) de Japdn.

En este documento se resumen las
principales aportaciones de este en-
cuentro, con la intencién de divulgar sus
contenidos entre la comunidad castella-
no-hablante. Se organiza en cinco sec-
ciones, coincidiendo con las cinco sesio-
nes técnicas. Al inicio de cada seccién
se incluye una tabla con los ponentes,
afiliaciones y titulos de las presentacio-
nes. Se ha preferido nombrar las afilia-
ciones en inglés para facilitar al lector in-
teresado su posterior localizacién. Se
enumeran las principales ideas presenta-
das por cada ponente asi como los con-
tenidos de las discusiones durante el tur-
no de preguntas. En la seccion secta se
resumen las conclusiones finales y futuras
lineas de trabajo presentadas durante la
mesa redonda.
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En esta primera sesion cuatro expertos
presentaron las medidas de prevencion
contfra desastres debidos a MM en dife-
rentes regiones: Bangladesh, Corea, Nue-
va Zelanda y Estados Unidos de América.

Empezando la sesién el Dr. Fuad Hos-
san, director del programa de post-grado
en Gestion de Desastres de la Universidad
de BRAC, se desvid del programa original
para informar sobre las caracteristicas del
ciclén Sdir que el 15 de Noviembre, 2007
(tan solo unas semanas antes de la cele-
bracién del grupo de trabajo) devasto la
costa sur de Bangladesh. A dia de cele-
bracion del GTIPDC las pérdidas humanas
se estimaron en 3246 personas, 880 desa-
parecidos y mds de 85000 afectados. Las
pérdidas econdmicas ascienden a mds
de 800 millones de ddlares americanos. El
ciclén también supone ofras pérdidas difi-
ciles de cuantificar como son el nimero
de horas perdidas de clase de los estu-
diantes. Durante el cicldn se registraron
velocidades mdximas de hasta 240km/h
durante la bajamar. Los 1841 refugios si-
tuados en la costa oeste no se vieron
afectados por el ciclén, poniendo de re-
lieve la necesidad de crear mds refugios
(duplicar los existentes) en ubicaciones
mas adecuadas.

El Dr. Hassan continué con el progra-
ma inicial indicando que Bangladesh
aungue solo recibe un 1% de los desastres
asociados a MM en el mundo, el nimero
de fallecidos asciende al 53% del global.

No es un problema reciente, siendo el pe-
riodo entre los afos 1961-1971 el mds se-
vero en la historia de Bangladesh. Pese a
los limitados recursos en los Ultimos afos se
han podido reducir las perdidas significati-
vamente. Las principales medidas que
han ayudado a esta reduccion son: (1)
establecer un sistema de alarma rdpido y
que llegue a todas las familias en peligro,
(2) planificar las actuaciones en caso de
desastre a priori, (3) habilitar refugios, (4)
evacuacién hacia zonas seguras, (5) mu-
ros de proteccion y reforestacion de las
costas, (6) construccion de viviendas mas
solidas. Tras varios afos de implementa-
cion, los gestores han aprendido impor-
tantes lecciones, enfre éstas se encuen-
tran: (1) resistencia por parte de los ciudo-
danos de evacuar y abandonar sus bie-
nes, como por ejemplo las cabezas de
ganado, por no estar los refugios habilita-
dos para ellos, (2) un buen programa de
actuacion debe involucrar a organizacio-
nes como la cruz roja, voluntarios locales y
gobierno de forma conjunta, (3) los refu-
gios suelen construirse en terrenos dona-
dos por los ciudadanos, que en el mejor
de los casos esta lejos de las zonas de pe-
ligro y son por tanto poco efectivos, (4) la
evacuacion hacia zonas seguras es poco
viable en Bangladesh formada por cien-
tos de pequenas islas, (5) las estructuras
de proteccion, cuando existen, suelen es-
tar mal disehados o son prohibitivas de
construir para la economia de Bangla-
desh, (6) el asegurar que, en las viviendas,
al menos una habitacion esta reforzada
para resistir el temporal y donde la familia
pueda refugiarse puede reducir significa-
tivamente las perdidas humanas.
Continlo la sesién el Dr. Dong-Young
Lee, investigador responsable del Instituto
de Investigacion y Desarrollo Oceanogrd-
fico de Corea (KORDI). Empezd clasifican-
do las medidas de proteccion en medi-
das a corto plazo y a largo plazo. A corto
plazo se debe disponer de un sistema de
alarma que permita tomar las medidas
de evacuacion necesarias reduciendo asf
el numero de pérdidas humanas. A largo
plazo, baséndose en predicciones de fu-
turos eventos, se debe replantear el dise-
Nno de las estructuras de proteccion y me-
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didas de actuacion. En cualguier caso se
requiere informacioén precisa de los agen-
tes meteoroldgicos forzadores y las medi-
das in situ de la posicion de la superficie li-
bre del nivel del mar.

Tras el Tifbn Maemi, que afectd la cos-
ta SE de Corea en 2003, se han venido
mejorando los sistemas de medidas. El Ins-
fituto Nacional de Meteorologia (NORI) es
el encargado de las medidas del nivel del
mar. NORI ha mejorado la resolucién tem-
poral de medidas del nivel del mar de
una hora a un minuto y minimizado los fa-
llos del sistema durante eventos extremos.
La administracion Coreana de Meteorolo-
gia (KMA) esta trabajando conjuntamen-
te con NORI para predecir el campo de
vientos y los efectos de las MM sobre los
niveles del mar a nivel local. El Dr. Lee des-
tacd la importancia de medir la onda lar-
ga resaltando la necesidad de medir la
posicion de la superficie libre en toda la
banda de frecuencias. KORDI esta traba-
jando en un sistema de medida a nivel
nacional basado en galgas de presiéon
capaz de medir la posicidon de la superfi-
cie libre cada 0.5s. El nivel de riesgo de los
mayores puertos en Corea esta siendo re-
evaluado incluyendo los Ultimos datos dis-
ponibles donde se incluye el efecto de la
subida del nivel del mar. En este proceso,
KORDI esta trabajando con PARI para
mejorar la capacidad predictiva de los
modelos acoplados de campo de vientos
e hidrodindmicos.

Las medidas de proteccion contra de-
sastres costeros en Nueva Zelanda fueron
presentadas por el Dr. Terry Healy, profe-
sor de la Universidad de Waikato. Aunque
la geografia y condiciones meteorologi-
cas en Nueva Zelanda son similares a las
de Japdn (abundantes bahias poco pro-
fundas y afectada por similares tifones), la
estrategia de prevencién de desastres se
basa principalmente en una adecuada
urbanizacioén lejos de las zonas de riesgo
que permiten la acomodacion de los pro-
cesos de erosidon/acrecion naturales. Esta
estrateqgia es posible gracias la baja pre-
sion por el recurso suelo en este pais.
Otras medidas adicionales incluyen solu-
ciones sostenibles como la regenera-
cion/proteccion de dunas y manglares.
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Termind la sesién el Dr. Billy Edge, di-
rector del Laboratorio de Ingenieria de
Costas de la Universidaod de Texas A&M,
EEUU, hablando sobre los cambios en el
disefo de las medidas de proteccion
contra desastres debidos a MM en EEUU
tras el Huracdn Katrina. El nuevo sistema
de diseno es el resultado de las los resulta-
dos presentados por el panel de expertos
encargados de analizar las causas de los
fallos. El informe completo puede descar-
garse desde https://ipet.wes.army.mil/ o,
el sumario puede adquirirse desde
www.asce.org/bookstore/book.cfm?bok=
7244. Entre las lecciones aprendidas cabe
destacar el fallo en entender, gestionar y
comunicar el riesgo.

Tradicionalmente en EEUU los sistemas
de proteccion contra MM han sido dise-
Aados en base a la ftormenta mds severa
probable para cada regién. En la déca-
da de los 90 se popularizé el uso de las si-
mulaciones empiricas para estimar la pro-
babilidad (proporcional al periodo de re-
torno) asociado a la tormenta de diseno.
El método se basa en el registro histérico
de temporales para determinar los pard-
metros de disefios mds severos y su proba-
biidad de ocurrencia. Esta aproximacion
se ve limitada por el nimero de tempora-
les disponibles en el registro histérico. En
ofras palabras, la combinacion de los pa-
rdmetros meteorolégicos y oceanogrdfi-
cos que pueden dar lugar a la peor tor-
menta puede no haber ocurrido en el pa-
sado v, sin embargo, es fisicamente plau-
sible que ocurra en el futuro. El nuevo mé-
todo de estimacion de la tormenta de
100 anos de periodo de retorno (1% de
probabilidad de que ocurra cada ano)
evita esta limitacién mediante el empleo
de la distribucién de probabilidad conjun-
ta de los pardmetros que caracterizan los
temporales. Este es el método que se esta
empleando para reconstruir las mas de
643 km de muros de proteccion en EEUU.

El Dr. Edge reconocié que el disefid ba-
sado Unicamente en el periodo de retorno
es incompleto ya que no incluye informa-
cién sobre el valor las perdidas en caso de
verse superadas los pardmetros de diseno
y producirse el fallo de la estructura. Propu-
SO que en el futuro el diseno se base en el

riesgo mdximo aceptable. Nétese que es-
te método es similar al que ya se emplea
en Espana en el disefio de obras maritimas
[5]. El maximo riesgo aceptable es definido
por un panel de expertos.

Llegados a este punto es importante
que el lector entienda gque si bien el riesgo
puede ser objetivamente estimado y es de
gran utilidad en la toma de decisiones, no
existe (ni existird) ningun oftro sustituto del
sentido comun para decidir cuando este
riesgo es aceptable para cada individuo.

Nuevas tecnologias de prevencion
y reduccién de desastres asociados
tsunamis y mareas meteorolégicas
extremas

Nobuhisa Kobayashi,

Univ. of Delaware, USA.

Estructuras para la protecciéon contra
mareas meteoroldgicas extremas.
(nk@udel.edu)

Panitan Lukkunaprasit, Chulalongkorn
U., Thailand.

Investigacion experimental de la carga
asociada a Tsunamis en edificios con
espacios libres.( lpanitan@chula.ac.th)
Solomon Yim, Oregon State Univ., USA.
Simulacién de dano estructural debido
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(solomon.yim@oregonstate.edu)

Koji Fujima, National Defense
Academy, Japan.
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Hiroyasu Kawai, PARI, Japan.
Simulacién estocdstica de marea

meteoroldgica. (kawai@pari.go.jp)

En esta 22 sesidn cinco expertos pre-
sentaron los Ultimos avances en el desa-
rrollo de las herramientas para el diseno
de laos medidas de proteccion contra tsu-
namis y MM.

En primer lugar Nobuhisa Kobayashi,
profesor y director del Centro de Investiga-
ciones Costeras Aplicadas de la Universi-
dad de Delaware, EEUU, presento un mo-
delo numérico promediado en el tiempo
e integrado en profundidad para la pre-
diccion del rebase de estructuras costeras.

Comenzé la ponencia sefalando que,
para reducir las inundaciones por MM, la
opcién de aumentar la altura de cresta
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de los muros y diques de protecciéon no es
siempre viable técnica y/o estéticamente.
Otra alternativa es el reforzar la estructura
de modo que permita acomodar el reba-
se durante las situaciones de temporal
mas severas de modo que se permitan fa-
llos menores pero no catastroficos de las
estructuras de proteccion. El primer paso
hacia el diseho de estas estructuras es el
estimar las tasas de rebase debido a la
combinacién de marea astronémica, MM
y oleaje. Presentd los resultados de com-
parar las tasas de rebase medidas en 107
ensayos a escala reducida. El modelo se
basa en las ecuaciones promediadas en
el fiempo e integradas en profundidad de
continuidad, momento y accién del olea-
je [6]. Elmodelo calcula la media y desvia-
cidén estdndar de la superficie libre y la ve-
locidad de una corriente estacionaria en
sentido hacia fierra en presencia de olea-
je irregular. El modelo es capaz de repro-
ducir con un factor 2 de incertidumbre las
tasas de rebase. El modelo necesita incor-
porar los procesos de erosion y rotura de
digues de materiales sueltos para futuras
aplicaciones ingeniériles.

Continuo la sesién el Dr. Panitan Lukku-
naprasit, profesor de la Universidad de
Chulalongkorn (Tailandia), hablando so-
bre la importancia de las aberturas en los
edificios para mejorar la resistencia ante
tsunamis. El estudio fue motivado tras el
devastador tsunami del océano indico
del 2004 cuando se observd que la mayo-
ria de las edificaciones que no colapsa-
ron presentaban amplias aberturas (puer-
tas y ventanas) en los muros de ladrillos.
Aquellos edificios que resistieron sirvieron
de refugio a numerosas familias.

Se realizaron ensayos en canal de ole-
aje a escala reducida (modelo de edificio
cubico de 50cm de lado). Se midieron las
fuerzas ejercidas por el impacto del frente
del tsunami sobre el lado aguas-arriba de
edificios que presentaban 0%, 25% y 50%
en superficie de aberturas. Se observd que
la fuerza maxima medida era indepen-
diente de la presencia de aperturas. Las
féormulas  propuestas en FEMA 55
(http://www.fema.gov/rebuild/mat/fma
55.shtm) predicen la fuerza maxima, del
lado de la seguridad, siempre que se use



la mdxima velocidad del flujo para su cal-
culo. Por otro lado, la fuerza promediada
en el tiempo medida en el lado aguas
arriba se reduce en un factor similar al %
de aperturas. Las fuerzas ejercidas en el
lado aguas-abajo, los efectos de escala
asi como las fuerzas asociadas al impacto
de objetos son el objeto de futuros ensa-
yOos.

El Dr. Solomon Yim, profesor de la Uni-
versidad del Estado de Oregdn (en ade-
lante, UEO) en Corvallis (EEUU), presento
los Ultimos avances en el modelado nu-
meérico de las interacciones fluido-estruc-
tura-sedimento. En un proyecto de colo-
boracion entre la Universidad de Hawai,
la Universidad de Princeton, la UEO y ad-
ministraciones se esta trabajando en el
desarrollo de una guia de disefo de es-
tructuras costeras resistentes a tsunamis.

Los modelos de propagaciéon del tsu-
nami, rugosidad del fondo y erosién estdn
siendo desarrollados por la Universidad de
Hawai y Princeton, mientras que los mo-
delos de impacto del oleaje e interacciéon
fluido-estructura estdn siendo desarrolla-
dos simultdneamente por la U. de Hawai y
la UEO. Los modelos numeéricos serdn vali-
dados experimentalmente en tanque de
tsunami (50m x 26.5m x 2m) y canal de
oleadje (104m x 4m x 5m). Ya se han co-
menzado algunos experimentos que con-
cluirdn en el ano 2009. Durante los ensa-
yos ademds de medir las fuerzas sobre las
estructuras se medird la superficie libre en
las proximidades de las estructuras me-
diante el uso combinado de video-imd-
genes y medidas Idser.

Siguiendo con la simulacion numérica
de tsunamis continto el Dr. Koji Fujima de
la Academia Nacional de Defensa de Ja-
pon. En su presentacion analizo la impor-
tancia de incluir la dispersion (olas de dis-
tinta altura viojan a distinta velocidad) en
los modelos de propagaciéon de fsunamis
trans-ocednicos. La motivacién de este
andlisis es comprobar si la dispersion podia
explicar varias olas en rotura grabadas por
un turista en Khao Lak (Tailondia) cinco
horas después del terremoto de Diciembre
2004 (Tsunami del Océano Indico). El ori-
gen de estas olas no esta claro, mientras
algunos investigadores lo asociaon a una

combinacién de procesos no lineales y
dispersion [7], otros lo asocian a fendme-
nos de reflexion. La importancia de acla-
rar los mecanismos es doble, por un lado
para estimar las fuerzas asociadas al fsu-
nami adecuadamente y por otro para re-
ducir los tiempos de computacion (tiempo
de computacion es unas 50 veces superior
cuando se incluye la dispersion).

El Dr. Fujima, presentd los resultados de
la simulacion con vy sin dispersion del tsu-
nami de 2004 en las costas de Sri Lanka y
Tailandia. Comenzd indicando que la im-
portancia de la dispersion se ve afectada
en funcién del modelo de falla que se
asuma. Si se asume que la fractura se pro-
duce de forma instantdnea (velocidad in-
finita) los efectos de la dispersion son signi-
ficativos. Sin embargo cuando se asume
de velocidad finita (1km/s) la dispersién es
casi despreciable. Ya que el caso de ve-
locidad finita reproduce mejor la superfi-
cie libre medida por el satélite Jason 1 se
selecciond este para correr las simulacio-
nes. En ambas regiones las simulaciones
de la superficie libre resultaron similares
con vy sin el efecto de la dispersion inclui-
da, por lo que concluyo que las olas ob-
servadas deben estar asociadas a otros
fendmenos como reflexion y/o refraccion
y no dispersion,

Termind la sesion el Dr. Hiroyasu Kawai,
investigador del PARI, hablando sobre la
prediccion estocdstica de MM en Japdn.
Comenzod la presentacion introduciendo
los tres problemas en los que se necesita
redlizar una predicciéon de la MM: (1) rdpi-
da estimacion de la magnitud y duracion
de la MM previos dias antes de su llegada,
(2) prediccion de detalle para determinar
de forma determinista los niveles de diseno
y (3) estimacién probabilistica para deter-
minar los niveles de riesgo en cada drea. El
debate se centrd en este Ultimo problema
y su aplicacion a las dreas mas pobladas
de Japodn: Tokio, Nagoya y Osaka.

En la actualidad se emplea el Tifén
Vera (1959) como tifén de referencia pa-
ra el disefo de las medidas de proteccion
contra MM en Japédn. La prediccion esta-
distica para los préoximos 500 anos me-
diante el uso combinado de simulacion
de Monte-Carlo y un modelo de MM [8]
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predice la ocurrencia de algunos fifones
mas intensos que el tifén de disefio. El mé-
todo estadistico permite también estimar
la probabilidad de ocurrencia del tiféon
mds severo. Los niveles de disefo estima-
dos para Tokio, Nagoya y Osaka son de
5.7m, 5.9my 4.8m sobre el nivel minimo de
marea registrado en Tokio. Estos niveles se
corresponden con periodos de retorno de
10.000 anos en Tokio y del orden de 100
anos en Nagoya y Osaka, mientras que
en los paises bajos oscilan entre 10.000 y
1.250 anos.

La informacién como prevencion
de desastres

Yoshiyuki Kaneda, JAMSTEC, Japan.

Red avanzada de observacion de
terremotos y Tsunamis sobre el fondo
marino en los alrededores de la garganta
de Nankai, Japdn. Hacia el
entendimiento de los mega-terremotos,
Il parte. (kaneday@jamstec.go.jp)
Toshihiko Nagai, PARI, Japan.

Desarrollo de la red de observacion de
Tsunamis mediante boyas GPS alrededor
de Japdn. (nagai@pari.go.jp)

Yohei Hasegawa, Japan Meteorological
Agency,

Recientes avances en la prediccion de
Tsunamis en Japon.
(yhasegawa@met.kishou.go.jp)

Fusanori Miura, Yamaguchi Univ., Japan
Alerta del desastre en la informaciéon a la
comunidad. (miura@yamaguchi-u.ac.jp)
Takahasi Tomita, PARI, Japan

Mapeado dindmico de los riesgos usando
el modelo numérico STOC.
(tfomita@pari.go.jo)

Katsuya Oda, Inst. for Land and
Infraestructure Management, Japan.
Tecnologia de la informacion para el
aviso de la evacuacion.
(oda-k92y2@ysk.nilim.go.jp)

Un sistema de alarma rdpido, fiable
y que llegue eficazmente a toda la po-
blacién es uno de los factores clave
para reducir las pérdidas humanas de-
bido a tsunamis y MM, En esta sesidon se
presentaron los Ultimos avances en esta
linea.

En primer lugar Yoshiyuki Kaneda, de
la Agencia Japonesa de Ciencias de la
Tierra y Tecnologia introdujo la red de
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medidas de terremotos y superficie libre
que se esta implementando en la Gar-
ganta de Nankai (Japon).

La Garganta de Nankai, situada en
la costa este de Japodn a lo largo de la
isla de Shikoku hasta Osaka, es conoci-
da por generar mega-terremotos cada
100-150 afos. Esta zona, junto con la
zona de Tonankai (adyacente hacia el
norte de la anterior) forman la zona sis-
mo-génica de Japdn. Entender las de-
formaciones en esta zona y tsunamis
asociados es necesario para alertar y
predecir posibles catdstrofes. El siste-
ma de medida consiste en una red de
20 sensores de presion y 20 sismoéme-
tfros de banda ancha. El sistema se co-
necta a tierra con un cable formando
un bucle que permite la fransmisidon de
informacién en dos direcciones au-
mentando su fiabilidad durante terre-
motos. Los sensores se conectan a un
nodo reemplazable que facilita el
mantenimiento y reparacién en caso
de averia. Operaciones de manteni-
miento mediante el empleo de vehicu-
los no tripulados y asistencia remota se
llevaran a cabo rutinariamente para
asegurar su funcionamiento. En el futu-
ro, si el presupuesto lo permite, se es-
pera implantar este sistema en toda la
costa Japonesa.

Continto la sesién Toshihiko Nagai,
investigador del PARI, hablando sobre
el uso de boyas GPS para la deteccién
temprana de tsunamis. Las boyas pre-
sentan la ventaja frente a los sistemas
sumergidos, como el presentado por el
Dr. Kaneda, en que son mds baratos de
instalar y mantener y se pueden instalar
en aguas mas profundas. Como incon-
veniente presentan que al estar la boya
sometida a las oscilaciones debida no
solo a oleaqje, si no también viento y co-
rrientes, requieren de un procesado de
la sefal mds intensivo.

Las oscilaciones de la boya, recogi-
das por el GPS y corregidas empleando
el método cinemdtico en tiempo real,
pueden ser usadas para registrar el ole-
aje direccional (£10cm de precision
vertical) y vientos, ademds de sistema
de alerta de fsunamis. Basado en esta

filosofia el Dr. Nagai mostrd la red de
boyas GPS necesaria para proveer de
un sistema de alarma en todo el territo-
rio Japonés. La distancia éptima entre
boyas a lo largo de la costa oscila entre
50km a 100km (aproximadamente la
mitad de la longitud del movimiento sis-
mico que puede originar fsunamis en
Japdn). El periodo de los tsunamis es
del orden de decenas de minutos y se
propagan a velocidades del orden de
centenas a miles de metros por segun-
do. Debido a ésto, la alarma de tsuna-
mi no puede esperar al registro del pe-
riodo y altura de de la primera ola. El
Dr. Nagai propuso un sistema se alarma
en tres etapas. El oleqgje de viento, ma-
rea astrondémica y ondas largas han de
ser eliminadas previamente del registro.
Cuando el nivel del mar filtrado supera
un umbral critico, se inicia el primer pa-
so de alarma. El segundo se da cuando
se registra el maximo nivel de la primera
ola. El tercer paso, finaliza estimando el
periodo tras el segundo paso ascen-
dente por cero. El sistema puede ser
usado satisfactoriamente para medir
oleagjes de entre 6 a 30 segundos. Olea-
jes de mayor o menor frecuencia son
complicados de analizar debido a la
frecuencia de respuesta de la boya y la
lenta deriva de la boya, respectiva-
mente.

Seguidamente el Dr. Yohei Hasega-
wa, de la Agencia de Meteorologia de
Japodn, explicd como en los Ultimos diez
anos han podido reducir el tiempo de
alarma por tsunamis de cinco minutos a
tan sélo dos minutos, sin aumentar el
numero de falsas alarmas significativa-
mente. La Agencia de Meteorologia
encargada de dar la alarma por tsuna-
mi en Japdn proporciona informaciéon
sobre tiempos de llegada y alturas de
tsunami estimadas. El método se basa
en la generacién de una base de datos
(del orden de 100.000 casos) de posi-
bles tsunamis y simulaciones por orde-
nador de su propagacion. Si bien el
método es para Tsunamis generados
cerca de la costa, no se espera que re-
emplace a las tradicionales observacio-
nes para el caso de tsunamis genera-
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dos lejos de la costa. Para eliminar fal-
sas alarmas se emplea el método del
Centroide del Tensor de momentos,
que estima el mecanismo focal y la
magnitud del sismo. El primer aviso,
donde se asumié el mecanismo focal y
se estimo rdpidamente la magnitud, es
corregido entre 10min a 20min.

A continuacion el Dr. Fusanori Miura,
profesor de la Universidad de Yamagu-
chi (Ube, Japdn), compartié su experien-
cia personal durante el tifén No. 5 en
2007, que azotd Ube, su ciudad de resi-
dencia. Tras el tifén No. 18 en 1999 que
provoco importantes perdidas humanas
y materiales en la provincia de Yamagu-
chi, el gobierno de Yamaguchi revisé los
niveles de diseno de las estructuras de
proteccién, establecid un sistema de
medidas de niveles en rios, puertos y
presas y de precipitacion que da infor-
macién publica-actualizada online
(http://ybousai.pref.yamaguchi.jo/OP04
_10_f00.html), y elabordé un mapa de
riesgos que posteriormente distribuyo
entre los ciudadanos. Estas son las me-
didas estdndar de proteccién que se
suelen tomar, pero en la ciudad de Ube
tienen un sistema de alarma muy parti-
cular a la vez que efectivo. Se trata de
una emisora de radio local dirigida por
los ciudadanos. Antes de que el tifén
No. 5 alcanzara la costa, el profesor
Miura comprobd los niveles del puerto e
informo a los ciudadanos mediante la
emisora local. Esta emisora estd conec-
tada con la central de gestiéon de de-
sastres en Yamaguchi en todo momen-
to, pudiendo dar informaciéon actualiza-
da y rigurosa sobre la situacion.

Seguidamente, el Dr. Takahasi Tomi-
ta, director de investigacion del Centro
de Investigacion sobre Tsunamis en el
PARI (Japdn), habld sobre la importan-
cia de presentar adecuadamente los
resultados de las simulaciones numéri-
cas de tsunamis. Empezd reconociendo
gue aungue aun se esta trabajando en
el desarrollo de modelos de propaga-
cion de tsunamis para incluir fendme-
nos como el impacto de cuerpos flo-
tantes contra estructuras [?9], éstos mo-
delos son muy Utiles para la elabora-



cion de mapas de riesgo que sirven pa-
ra informar a los ciudadanos sobre las
rutas de evacuacion y zonas de refu-
gio. Estos mapas se han demostrado
fiables sin embargo se he encontrado
resistencia a evacuar por parte de al-
gunos sectores de la poblacidén aun co-
nociendo el mapa. El Dr. Tomita cree
gue mostrando simulaciones dindmicas,
como videos, de los efectos de un tsu-
nami en cada vecindario es una medi-
da efectiva de hacer entender a los
ciudadanos la magnitud e intensidad
de un tsunami en su barrio. Si bien exis-
ten tecnologias de animacién muy
avanzadas que permiten generar estos
videos de forma realista, son caros de
implementar en cada vecindario. Co-
mo alternativa el Dr. Tomita propuso el
uso de mapas dindmicos, generados
mediante la superposiciéon de imdge-
nes simuladas por ordenador. Esta sim-
ple técnica mejora la comunicacion
entre ciudadanos y expertos.

Finalmente el Dr. Katsuya Oda, del
Instituto de Gestidon del territorio e Infra-
estructura de Japdn, habld con detalle
sobre la reficencia de los ciudadanos a
evacuar y como mapas interactivos
pueden aumentar el porcentaje de eva-
cuados. Los porcentajes de evacuados
son muy bajos en Japdén del orden del
10%. EI Dr. Oda explicd este bajo por-
centaje debido a la tendencia de los
ciudadanos a auto-convencerse de que
ellos estdn a salvo, pese a las repetidas
alarmas de evacuacion. Esta actitud se
soporta en ideas estereotipadas de otros
tsunamis, en otras localidades o fsunamis
historicos no catastréficos. Para eliminar
falsa sensacion de seguridad, el Dr. Oda
propuso el uso de mapas interactivos de
evacuacion. En estos mapas se simulan
los niveles de inundacion y cortes de vi-
as de evacuacion debidos a fuegos u
otras causas. Los mapas son especificos
de cada localidad, y los emplean los
miembros de la administracion y grupos
de voluntarios para incentivar a la po-
blacion a evacuar. En la actualidad este
sistema esta siendo empleado en la cos-
ta de la ciudad de Kochi, zona de riesgo
de grandes fsunamis.

Lecciones aprendidas

Tomotsuka Takayama, CDIT, Japan.
Caracteristicas de los desastres por
mareas meteoroldgicas en Japon.
(takayama@cdti.or.jp)

Fumihiko Imamura, Tohoku U., Japan.
Los desastres asociados a Tsunamis

y el plan integral de contramedidas en
Japon.
(imamura@tsunami2civil.tohoku.ac.jp)
Subandono Diposaptono,

Ministry of Marine Affaire

and Fisheries, Indonesia

Hacia un plan de mitigacion integral
contra Tsunamis en Indonesia.
(sbdn@cbn.net.id)

Nimal Wijayaratna,

Ruhuna Univ., Sri Lanka.

Evaluacion del riesgo asociado a
Tsunamis de la ciudad portuaria

de Galle en Sri Lanka.
(nimal@cee.ruh.ac.lk)

En esta sesidon cuatro expertos ha-
blaron sobre las lecciones aprendidas
de los desastres ocurridos en el pasa-
do y como estas lecciones pueden ser
implementadas en el presente para
mitigar los efectos de los tsunamis y
MM,

El Dr. Tomotsuka Takayama, direc-
tor de gestion del Instituto de Tecnolo-
gia para el Desarrollo de la Costa de
Japdn, comenzd la sesidn explicando
las particularidades naturales y antré-
picas que hacen que los desastres
costeros debidos a MM en Japdn sean
diferentes a los de EEUU o Bangladesh.

Desde el punto de vista geomorfo-
l6gico, los desastres asociados a MM
en Japdn se concentran en pequenas
bahias semi-cerradas (aproximada-
mente de 50km largo, 30km ancho).
La magnitud de la MM en estas bahias
alcanza valores mdximos de 3.5m,
aproximadamente la mitad de los 6m
en el Golfo de Méjico o Bangladesh
que presentan grandes extensiones
(del orden de 100km) de costas abier-
tas poco profundas. Desde el punto
de vista antrépico, la mayoria de los
grandes puertos en Japodn se encuen-
tfran en la parte mas abrigada de es-
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tas semi-bahias. Los troncos de made-
ra en el pasado, y los contenedores
en el presente que se almacenan en
estos puertos se convierten en peligro-
s0s objetos a la deriva durante tempo-
rales. El bombeo de agua subterrdnea
para suministro de las empresas, que
se lleva haciendo desde los ahos trein-
ta ha provocado subsidencia del te-
rreno reduciendo la altura efectiva de
los muros de proteccién. A esto se le
anade el deterioro de los mismos (mas
de 40 anos de antiguedad) y la crea-
cién de una ciudad subterrdnea don-
de se concentran transportes y cen-
tros comerciales. Concluyd la presen-
tacién indicando que la seguridad de
mds de 4 millones de ciudadanos que
viven en zonas bajas no es satisfacto-
ria.

Continto la sesién el Dr. Fumihiko
Imamura, profesor de la Universidad
de Tohoku (Japdn), remarcando la im-
portancia de tanto las medidas estruc-
turales como las no-estructurales para
mitigar las pérdidas humanas debidas
a tsunamis en Japdén. Estas medidas
han sido ya mencionadas por otros
ponentes. Sin embargo, el Dr. Imamu-
ra presento los datos de porcentaje
de poblacién que evacuod tras la alar-
ma de tsunami durante los desastres
de Java (2006), Kuril (2006/07, Japdn),
Islas Salomdén (2007) y Sumatra (2007).
Estos fueron de menos del 20%, 10%,
entre 40%-70% y mas del 90% respecti-
vamente.

El programa integrado de preven-
cion de desastres asociados a tsuna-
mis en Indonesia fue presentado por el
Dr. Subandono Diposaptono, del Minis-
terio de asuntos Marinos y Pesquerias y
director del programa de Prevencién
de Desastres Costeros y Contamina-
cién Marina de la Republica de Indo-
nesia. De su presentacion cabe desta-
car la ley No. 24/2007 para la Gestion
de Desastres y la ley No. 27/2007 para
la Gestidon de la Costa y pequenas is-
las. Estas dos leyes proporcionan a In-
donesia una soélida base legal sobre la
que desarrollar los programa de pre-
vencion de desastres. De acuerdo con
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la ley No. 27/2007 la reduccién de de-
sastres debe ser institfucionalizada me-
diante programas a nivel nacional y
local, para garantizar la sostenibilidad
de los programas en relacién a coordi-
nacién y presupuestos. Esta ley hace
obligatorio la participacion de los ad-
ministradores y ciudadanos en la re-
duccién de perdidas, reduciendo asi
los posibles conflictos de intereses de-
bidos a diferencias entre el gobierno
local y nacional. Sefald también la
necesidad de trasladar la ley No.
24/2007 a regulaciones mds operati-
vas a todos los niveles administrativos.

Termind la sesién el Dr. Nimal Wija-
yaratna, profesor de la Universidad de
Ruhuna (Sri Lanka), explicando coémo
se puede estimar el riesgo asociado a
Tsunamis cuando el registro histérico
€s esCaso y No permite una aproxima-
cién estadistica, como es el caso de
la ciudad portuaria de Galle en Sri
Lanka.

El tsunami de Dic. 2004 provocd im-
portantes pérdidas humanas y mate-
riales, en una ciudad poco preparada
para hacer frente a estos desastres.
Tras el desastre, se propuso la elabora-
cidén de un mapa de riesgos asociados
a tsunamis. El riesgo se estimd como
una combinacién del peligro de inun-
dacién y vulnerabilidad.

Dado gue este ha sido el Unico tsu-
nami del que se tiene informacién en
la ciudad, y siendo un tsunami trans-
ocednico, se asumidé que los patrones
de inundacién observados pueden re-
presentar las zonas de peligro ade-
cuadamente para futuros tsunamis.
Como resultado, el mapa resultante
incluye los niveles de inundacién, pero
no el periodo de recurrencia (o proba-
bilidad). La estimacién de la vulnera-
bilidad involucra numerosos aspectos
del medio fisico-natural, socio-econé-
mico vy juridico-administrativo que no
son siempre fdciimente cuantificables.
Se optd por limitarse a los factores del
medio fisico, que suelen ser objetiva-
mente cuantificables. El mapa de ries-
go asociado a tsunami resultante se
consigue del solape del mapa de peli-

gros (niveles de inundacién) y vulnera-
bilidad. Cuatro niveles de riesgo (nulo,
bajo, medio y alto) fueron identifica-
dos en el mapa y estdn siendo emple-
ados para ayudar a los ciudadanos y
administradores en su toma de deci-
siones.

Estrategia futura para la prevencion
contra desastres costeros

Masahiko Isobe, Tokyo Univ., Japan.
Estrategia para la reduccion

los desastres por marea meteoroldgica.
(isobe@k.u-tokyo.ac.jp)

Yoshiaki Kawata, Kyoto Univ., Japan.
Estrategia para la reduccion de desastres
asociados a Tsunamis.
(kawata@drs.dpri.kyoto-u.ac.jp)

Laura Kong, Int. Tsunami Information
Center.

Estrategia global para la prevencion de
desastres asociados a Tsunamis.
(l.Lkong@unesco.org)

En esta ultima sesion técnica tres
expertos presentaron su vision sobre la
estrategia futura para la prevencion
de desastres costeros asociados a MM
y tsunamis a nivel local, nacional e in-
ternacional.

Comenzd el Dr. Masahiko Isobe,
profesor de la Universidad de Tokio
(Japdn), hablando sobre la estrategia
de proteccién contra MM en Japdn.

Japdn necesita de estructuras de
proteccion contra MM en unos
15.000km de costa (la mitad de su lon-
gitud), mientras que en la actualidad
solo dispone de 9.500km construidos.
Tras el ultimo informe del Panel Inter-
gubernamental sobre el Cambio Cli-
madtico, la subida del nivel del mar e
intensificacion de los temporales es
globalmente aceptado. Sin embargo
la dificultad de predecir los niveles de
diseno a largo plazo puede suponer
un gasto excesivo en el limitado pre-
supuesto del estado Japonés. Como
estrategia futura el Dr. Isobe propuso
la elevacién de la cota de corona-
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cion de las estructuras de proteccion
de forma adaptativa. A medida que
se vayan recogiendo mas informacion
sobre la subida del nivel y niveles de
disefo, se ird aumentando la altura
de cresta. Sin embargo, se debe en-
tender que estas estructuras pueden
ser rebasadas y se debe estar prepa-
rado para esta situacién. Otras medi-
das estructurales son el uso de vias de
ferrocarriles y carreteras como pro-
tecciones secundarias.

La estrategia de proteccién con-
tra tsunamis fue presentada por el Dr.
Yoshiaki Kawata, del Centro para la
Prevencion y Reduccion de Desastres
de la Universidad de Kioto (Japon) y
posteriomente reafirmada por la Dra.
Laura Kong, directora del centfro de
Informaciéon Internacional de Tsuna-
mis en Hawai. Contra tsunamis la me-
jor estrategia es tener un sistema
efectivo de alarma. La Dra. Kong,
definié un sistema de alerta efectivo
como aquel en el que todas las per-
sonas en zonas costeras vulnerables
estdn preparadas para responder
apropiadamente y a tiempo tras re-
conocer que un tsunami potencial-
mente destructivo puede estar apro-
ximdndose. Apunto también, que
mientras el sistema de alarma en el
Océano indico esta siendo desarro-
llado con extrema urgencia, cada
cuenca ocednica o mar puede sufrir
el impacto de un tsunami, el cual
puede ocurrir en cualquier momento
sin ningun aviso.

Hasta el aho 2005 no existia siste-
ma de alarma por tsunami fuera del
Océano Pacifico. La Comisién Ocea-
nogrdfica Internacional (I0C) lidera
los esfuerzos coordinados para esta-
blecer una red de alerta global. El an-
tiguo sistema del Pacifico esta siendo
actualizado y nuevos sistemas estdn
siendo construidos en el Océano indi-
co, Caribe, Atldntico norte y Medite-
rrdneo. De cualquier modo, senald
que de nada sirve un sistema de alar-
ma si la poblacion no ha sido previa-
mente preparada para responder a la
alerta (www.fsunamiwave.info).
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Discusion final

Moderador:
Shigeo Takahashi, PARI, Japan

Subandono Diposaptono,

Ministry of Marine Affaire and Fisheries,
Indonesia

Fumihiko Imamura, Tohoku U., Japan
Laura Kong, Int. Tsunami Information
Center

Masahiko Isobe, Tokio Univ., Japan
Yoshiaki Kawata, Kyoto Univ., Japan

Al final de las sesiones se celebrd
una mesa redonda donde, primero los
ponentes seleccionados, luego los
moderadores de cada sesion y final-
mente los asistentes compartieron sus
impresiones. En esta seccion, se des-
criben brevemente las conclusiones
mds novedosas evitando repetir en
exceso lo ya comentado.

El Dr. Diposaptono invitdé a los asis-
tentes y organizadores a realizar un
proyecto de cooperacién conjunto
donde administradores, técnicos y
ciudadanos puedan aprender de las
mejores técnicas de prevencion de
desastres costeros. Como posible can-
didato selecciond Bangladesh por el
alto numero de pérdidas humanas

Referencias:

asociado a desastres costeros y su im-
perativa necesidad de desarrollo.

La Dra. Kong propuso una defini-
cion cualitativa del termino resiliencia
(presentado en la introduccién) y
apoyo la propuesta del Dr. Diposapto-
no de llevar todas las ideas discutidas
durante el GTIPDC a la practica en un
proyecto de colaboracién internacio-
nal.

El Dr. Billy Edge formuld varias pre-
guntas que deben ser respondidas
con urgencia, entre las que desataca
la de cudl es el riesgo mdximo acep-
table.

El Dr. Kawata sehalé que cada vez
mas empresas se estdan interesando
en cémo prepararse ante desastres
cémo el terremoto de Kobe. Es impor-
tante el entender que no existe ningu-
na panacea confra desastres sino
mds bien hay que trabajar hacia una
situacién de balance entre las condi-
ciones antes y después del desastre.

El Dr. Imamura identificé tres debili-
dades: (1) falta de sistemas de alarma
en el océano indico, (2) escasa o nu-
la representacién en el GTPDC de
cientificos de la rama social y (3) falta
de entendimiento entre residentes y
administradores en la toma de deci-
siones.

¢ Actividad del Ingeniero ¢—

El Dr. Isobe propuso una nueva filoso-
fia para eliminar la resistencia de algu-
nos ciudadanos a evacuar bajo la excu-
sa de que la alarma puede ser una falsa
alarma. Esta consiste en explicar a los
ciudadanos que la probabilidad de que
sea una falsa alarma esta directamente
relacionada con la probabilidad de su
supervivencia. Conocida esta probabili-
dad el ciudadano deberd decidir si el
riesgo es asumible o es mejor evacuar.

El Dr. Kobayashi, desde la audiencia
preguntd sobre cémo se estdn prepa-
rando los sistemas educativos universito-
rios para satisfacer la necesidad de téc-
nicos que den solucion a estos proble-
mas. Puso como ejemplo algunas univer-
sidades en EEUU que estdn incluyendo
una formacién mas generalista en sus
técnicos incluyendo las a menudo olvi-
dadas ciencias sociales en los progra-
mas educativos. El Dr. Payo, apuntd que
en la actualidad es dificil mantenerse
actualizado incluso en ramas muy espe-
cializadas por lo que este tipo de técni-
Ccos pueden no ser competitivos al no es-
tar correctamente actualizados. Como
alternativa, propuso el incluir en los pro-
gramas académicos para fécnicos cur-
sos de negociacion/comunicacion entre
pares, con administradores y con los ciu-
dadanos. ¢
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