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RESUMEN EJECUTIVO

Marejadas en Crecida es un informe creado por la AGU, una sociedad cientifica

internacional y sin fines de lucro que se dedica a promover las geociencias y las

ciencias espaciales en pro de la humanidad. Cuenta con una revisién de pares

realizada por peritos de renombre en los campos mencionados.

Entre monzones devastadores y el aumento del
nivel del mar, los fendmenos meteoroldgicos
extremos estan haciendo estragos en todo

el mundo. Marejadas en crecida examina las
inundaciones en los Estados Unidos y ensefia
cdmo la ciencia estd ayudando a gestionarlas y
promover las soluciones necesarias para mitigar
su impacto en la ciudadania y la propiedad de
cara al futuro.

Los autores del informe destacan tres tipos
de inundaciones--las provocadas por los
huracanes, las continentales y las costeras--
mediante anécdotas lugarefias. En 2017, el
Huracén Harvey golped la ciudad de Houston,
Tejas, en lo que fue el segundo fenémeno
meteoroldgico mas destructivo de la historia
de los Estados Unidos, y la ciudad todavia

se esta recuperando. La ciudad de De Soto,
Misuri es un ejemplo de las muchas zonas de
la regién medio oeste del pais asoladas por las
inundaciones reldmpago recurrentes. La zona
de Hampton Roads, en la costa de Virginia, ha
sido victima del hundimiento del subsuelo y
del aumento en el nivel del mar.

Mediante estas y otras historias, y valiéndose
de datos de peso sobre inundaciones en varias
regiones de los Estados Unidos, el informe

demuestra que la investigacion cientifica y la

recopilacién de datos son imprescindibles a la
hora de dar con soluciones actuales y futuras
para mitigar las inundaciones. Contar con

una financiacién sélida permite a las agencias
federales relacionadas con la ciencia impulsar
el avance de la misma y brindar un apoyo
critico para las comunidades y los individuos
més vulnerables.

Marejadas en crecida recomienda medidas
que pueden lanzar los miembros y lideres de
comunidades, cientificos, agencias federales
y funcionarios encargados de la adopcién de
politicas para empoderar a las comunidades
a la hora de tomar decisiones en pos de un

futuro mas resiliente y sostenible.

Las comunidades pueden valerse de este
documento para informar y guiar el didlogo
con las partes interesadas a nivel local, regional
y nacional. Los legisladores tienen que saber
que a la ciudadania le preocupa los problemas
relacionados con las inundaciones y que apoya
a los cientificos que intentan resolverlos. Es
imprescindible que la ciencia, con el apoyo de
los funcionarios encargados de la adopcion

de politicas, siga inspirando la rapidez de
respuesta y fomentando la colaboracion y
empoderando a las comunidades.



Para preparar a nuestra nacién de cara a los retos que nos deparen las inundaciones y otros fenémenos

meteorolégicos extremos en el futuro, este informe termina con propuestas para lograr los siguientes objetivos:

* Empoderar a las comunidades para que tomen decisiones en pos de un futuro resiliente y sostenible

* Empoderar a los cientificos para que realicen investigacion cientifica y recopilacién de datos sélidos

e Priorizar la colaboracién entre cientificos que estudien tanto el mundo natural como el

comportamiento humano y la interaccién entre la comunidad cientifica y el piblico general.

Las propuestas enteras figuran al final del informe. En resumidas cuentas, proponemos

lo siguiente:

a
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EL CONGRESO PUEDE

¢ Financiar a las agencias federales cientificas
pertinentes

* Invertir en programas y centros cientificos
transversales

* Apoyar politicas fundadas en datos contrastados

e Hacer hincapié en la planificacién de cara al futuro

-

LOS CIENTIFICOS PUEDEN

* Hacer participes a las comunidades.

* Impulsar la colaboracién e investigacion
interdisciplinares

LOS INDIVIDUOS PUEDEN

¢ Informarse
e Crear un plan

® Promover la ciencia

LAS AGENCIAS FEDERALES, JUNTO CON
LOS CENTROS CIENTIFICOS UNIVERSITARIOS
O GUBERNAMENTALES, PUEDEN

® Priorizar las asociaciones y la colaboracion
* Hacer participes a las comunidades

e Fijar objetivos en dmbitos de investigacion

y planificacién criticos

LAS COMUNIDADES PUEDEN

* Aprovechar los recursos existentes

Juntos
podemos estar
a la altura de
las crecidas.
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SIGLAS DE AGENCIAS FEDERALES

En el informe aparecen mencionadas las siguientes agencias federales y sus siglas (segin se

escriben en inglés).

@® EPA: Agencia para la proteccién del
medioambiente

® | a EPA es una agencia federal
independiente cuya misién es la
de «proteger la salud humana y el
medioambiente».

epa.gov/aboutepa/our-mission-and-what-we-do

@® FEMA: Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias

* La FEMA forma parte del Departamento
de Seguridad Nacional y tiene como misién
la de «ayudar a la gente antes, durante y
después de los desastres».

fema.gov/about-agency

@ NASA: Administracion Nacional de Aeronautica
y el Espacio

e El administrador de la NASA, cuya mision
es la de «impulsar avances en la ciencia, la
tecnologia, la aerondutica y la exploracion
del espacio para mejorar la educacién y la
innovacion junto con la vitalidad econémica y
la administracion de la Tierra», rinde cuentas
directamente a la Casa Blanca.

nasa.qov/careers/our—mission—and—values

@® NHC: Centro Nacional de Huracanes

e EI NHC forma parte de los Centros

Nacionales de Predicciéon Ambiental
(NCEP), que a su vez forma parte del
Servicio Meteorolégico Nacional (NWS),

y tiene como mision la de «salvar vidas,
limitar el dafio a la propiedad y mejorar la
eficiencia econémica emitiendo los mejores
estados de alerta, avisos, prondsticos y
andlisis de fenémenos meteoroldgicos
tropicales peligrosos y promoviendo un
mayor conocimiento de estos».

nhc.noaa.gov/aboutintro.shtml

@ NIEHS: Instituto Nacional de Ciencias de Salud
Ambiental

* EI NIEHS forma parte de los Institutos

Nacionales de Salud (NIH), que a su vez
forma parte del Departamento de Salud y
Servicios Humanos, y tiene como mision
la de «...descubrir de qué manera el
medioambiente afecta a la gente para asi
fomentar vidas mas sanas».

niehs.nih.gov/about/strategicplan/index.cfm



https://www.epa.gov/aboutepa/our-mission-and-what-we-do
https://www.fema.gov/about-agency
https://www.nasa.gov/careers/our-mission-and-values
https://www.nhc.noaa.gov/aboutintro.shtml
https://www.niehs.nih.gov/about/strategicplan/index.cfm

@ NOAA: La Administracion Nacional Oceénica y
Atmosférica

@ NWS: Servicio Nacional de Meteorologia

* EI NWS es una agencia que depende de
la NOAA 'y que tiene como misién la de
emitir «...pronosticos, avisos e informacion
sobre el tiempo, las aguas y el clima
para asi proteger la vida y la propiedad,
ademaés de promover la economia

1. www.noaa.gov/our-mission-and-vision nacional».

* La NOAA forma parte del Departamento
de Comercio y tiene como mision:

* Entendery predecir cambios en el clima,
el tiempo, los océanos y las costas;

2. Compartir dicho conocimiento e nws.noaa.gov/mission.php

informacion; y

3. Conservar y administrar los ecosistemas

y recursos costeros y marinos @ USACE: Cuerpo de Ingenieros del Ejército

Estadounidense
noaa.gov/our-mission-and-vision

* El USACE forma parte del Departamento
del Ejército, que a su vez forma parte del
Departamento de Defensa, y tiene como

@ NSF: La Fundacion Nacional para la Ciencia
mision la de «Brindar servicios de ingenieria

® La NSF es una agencia federal
independiente, orientada por la Junta
Nacional para la Ciencia, cuya misién es
la de «impulsar el avance de la ciencia;
fomentar la salud, la prosperidad y el

militar y publica vital; formar asociaciones
en tiempos de paz y de guerra para
fortalecer la seguridad de nuestra Nacién,
impulsar la economia y reducir los riesgos
a consecuencia de desastres.

bienestar nacionales; garantizar la

. usace.army.mil/About/Mission-and-Vision/
defensa nacional...»

nsf.gov/about/glance.jsp

@ USGS: Servicio Geoldgico de los Estados

Unidos
@ NSSL: Laboratorio Nacional de Tormentas

Sevima * EI USGS forma parte del Departamento

del Interior y tiene como mision la

de proveer «...informacioén cientifica
fiable para describir y entender la
Tierra; minimizar las pérdidas humanas
y materiales debido a las catastrofes
naturales; administrar los recursos
acuaticos, bioldgicos, energéticos y
minerales; y mejorar y proteger nuestra

calidad de vida».

usgs.gov/about/about-us/who-we-are

* EINSSL forma parte de la oficina de
Investigaciéon Oceanica y Atmosférica
(OAR), que a su vez forma parte de la
NOAA, y tiene como mision la de «mejorar
la capacidad de la NOAA para emitir
prondsticos precisos y oportunos y alertas
de fenémenos meteorolégicos peligrosos».

nssl.noaa.gov/about/



https://www.nws.noaa.gov/mission.php
www.usace.army.mil/About/Mission-and-Vision/
www.usgs.gov/about/about-us/who-we-are
https://www.noaa.gov/our-mission-and-vision
https://www.noaa.gov/our-mission-and-vision
https://www.nsf.gov/about/glance.jsp
https://www.nssl.noaa.gov/about/
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OTRAS SIGLAS

@ 3DEP: Programa de Relieve en 3D
@® AGU: La Unién Geofisica Estadounidense
@ CBO: Oficina Presupuestaria del Congreso

@ CCFR: Comité Ciudadano para el Socorro
durante Inundaciones

@ CCRFR: El Centro Commonwealth para la
Resiliencia ante Inundaciones Recurrentes

® CoSMoS: modelo de Sistema para el
Monitoreo de Tormentas Costeras

@® FJWC: Centro de Fe y Justicia para el
Trabajador

@® FLASH: Ubicaciones de Inundaciones

e Hidrografias Simuladas

@ GEER: Asociacion para el Reconocimiento
de Fenémenos Geotécnicos Extremos

@ GOES: satélite geoestacionario operacional
de estudio del medioambiente

® GPS: Sistema de posicionamiento global

@ HFIP: Programa para Mejorar el Pronéstico
de Huracanes

@ LIDAR: deteccién de luz y medicién de
distancia

® MRMS: Sistema Multiradar o Multisensor

@® NGGPS: Sistema de Prediccion Global
de Proxima Generacion

@ EPI: Equipo de proteccién individual

@ El modelo SLOSH: Marejadas Marinas,

Lacustres y Terrestres debidas a Huracanes

@ StEER: Red para el Reconocimiento de
Fendmenos Extremos Estructurales

® VIMS: Instituto de Ciencias Marinas de Virginia



PRESENTACION

as inundaciones nos afectan a todos. Ya sea en
clave local, estatal o nacional, es un problema
que todos debemos enfrentar y que se ha hecho
evidente en la primera mitad del 2019. Solo en la
semana de la redaccion de esta presentacion, tuvieron
lugar tres inundaciones significativas: la Tormenta
Tropical Barry amenazaba la ciudad de Nueva Orleans,
en Luisiana, apenas una semana después de que
un diluvio de entre 5y 7 pulgadas sorprendiera a
la ciudad.! Dias antes habian caido en Washington,
D.C. més de 3 pulgadas de lluvia en una sola hora,
lo cual desatd una catarata en una estacion de metro
y provoco que se filtrara agua al sétano de la Casa
Blanca.? Esa misma noche, en la regidn central del
estado de Nebraska, se registraron hasta 9 pulgadas
de precipitacién, lo que provocé que casas y negocios
se inundaran con un pie de agua por segunda vez en

cinco meses.?

Las consecuencias de las inundaciones de este afio
todavia estan por determinarse a la hora de publicarse
este informe, pero ya se atisban algunas cifras respecto

a los efectos en clave de economia, seguridad nacional

y salud. Por ejemplo, los desbordamientos del rio
Misuri en marzo del 2019 les costaron al menos dos mil
millones de ddlares a los granjeros del estado de lowa y
pusieron en riesgo de contaminacién por E. coli y otros
patdgenos los pozos de agua potable en 10 estados**.
El USACE estima en mil millones de ddlares el dinero
necesario para reparar los diques en la cuenca del rio
Misuri,® y la Fuerza Aérea ha pedido al Congreso 350
millones de ddlares para limpiar los dafios incurridos en
la Base Aérea de Offutt, Nebraska, donde mas de 60
edificios sufrieron inundaciones de hasta 8 pies.”®

Las cifras reflejan lo que los estadounidenses ya
sabemos: que las inundaciones estan afectando
nuestro estilo de vida y el habitual modus operandi

de inundacion-reconstruccion ya no es suficiente. Los
cientificos anticipan que conforme cambie el clima, los
vientos y las lluvias huracanadas se intensificaran y las
lluvias torrenciales y las «inundaciones de marea alta»
seran mas frecuentes.” Dado que la excepcion se esta
convirtiendo en la norma, debemos encontrar nuevas

maneras de adaptarnos y prepararnos.
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Las inundaciones son un problema complejo
que requerira una solucion compleja. Los
cientificos e ingenieros que trabajan en medir,
predecir, gestionar y mitigar las inundaciones
desempenfaran un papel crucial, si bien a

menudo invisible.

Los capitulos de este informe resaltan tres
tipos de inundaciones: las provocadas por
huracanes, las inundaciones continentales y las
inundaciones costeras. Cada capitulo presenta
el caso de una comunidad afectada y al
cientifico o equipo de cientificos que colaboré
con dicha comunidad para hallar soluciones.
El primer relato destaca a un cientifico que
ayudd a los residentes de Houston, Tejas, a
recuperarse del Huracan Harvey, el segundo
desastre meteoroldgico méas devastador
registrado en los Estados Unidos.™ En el
segundo se destaca a un equipo de cientificos
e ingenieros que trabajaron con los residentes
de De Soto, Misuri, para que estos supieran
qué lugares de su ciudad corrian mayor riesgo
de sufrir inundaciones reldmpago mortales con
caracter recurrente. Por Ultimo estd Hampton
Roads, una zona costera de Virginia, y el
equipo de cientificos-activistas que conciencié
a su comunidad de que el hundimiento de

tierras, junto con el aumento en el nivel del

mar, provoca inundaciones hasta en dias
de sol. Tras estos relatos, se detallan més
ejemplos de lo que aporta la ciencia para
resolver el problema planteado por las
inundaciones.

Estas y otras anécdotas detalladas en este
informe brindan lecciones relevantes para
aquellos lideres comunitarios, cientificos y
funcionarios encargados de la adopcién de
politicas en todo el Estado. Son una hoja de
ruta hacia un futuro en el que las comunidades
cuenten con la capacidad para romper el

ciclo inundacién-reconstruccién tomando
decisiones fundamentadas cientificamente
acerca de cobmo gestionar las inundaciones.
Estas historias de accién protagonizadas por
individuos y comunidades deberian inspirar a
otros en situaciones similares. Se estima que
40 millones de personas viven en zonas del
pais con una probabilidad del 25% de que se
inunden sus casas antes de que puedan pagar

una hipoteca a 30 afos.""?




Para apoyar a aquellas comunidades en
situacion de riesgo, los Estados Unidos
debe comprometerse a apoyar la ciencia
necesaria para adoptar un nuevo paradigma
respecto a la gestion y mitigacion de
inundaciones. Debemos seguir apoyando
la experimentacion y el modelado que
nos ayuden a mitigar y adaptarnos a los
efectos de los fenédmenos meteoroldgicos
extremos, ademas de la recopilacién de
datos que apoye la gestién de riesgos
actualizado mediante el rastreo del

desarrollo y del clima.

Por Ultimo, hemos de casar el entendimiento
cientifico con el de las partes interesadas a

fin de desarrollar soluciones a este intricado
problema. Instamos a los gobiernos federal

y local, los cientificos, los encargados de
gestionar inundaciones y a los ciudadanos de

a pie a que prioricen aquellas asociaciones

que den lugar a la escucha, el aprendizaje y el
establecimiento de confianza mutua. Cuando
cientificos y comunidades comparten su
conocimiento de buena fe, la ciencia se erigirse
en una herramienta poderosa para realizar
decisiones de futuro fundamentadas. Si el saber

es poder, compartir el saber es empoderar.
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HURACANES

TRAS LA TORMENTA,
DECISIONES DIFICILES

s julio del 2019, casi dos afios después recubrimiento de maderas de su casa, dejando

de que el huracdn Harvey embistiera expuestos el armazdn y el aislamiento. Sus

contra Rockport, Tejas, y Elvia Escobar vecinos no la entendian. «A diferencia de la
sigue reparando su casa. En comparacién con comunidad, soy totalmente consciente de las
otras zonas, su barrio se salvé de muchas de consecuencias de tener moho en casa», explica.
las inundaciones provocadas por los 128,70 «Por lo tanto, demoli algunas de las paredes,
billones de litros de lluvia que Harvey vertié y me aseguré de rociarla con una soluciéon
sobre los estados de Tejas y Luisiana.’ Aun antimoho. Ya no luce tan bonita, pero al menos
asi, Escobar arrancé el empapelado y el estd libre de moho».



DEL 2000 AL 2018,

LOS HURACANES PROVOCARON

9,800 MUERTES

Y DANOS Y PERJUICIOS
VALORADOS EN

760.000.000 DE DOLARES

(NOAA, NCEI, 2019)

Escobar, oriunda de México, es albanil

y capacitadora de voluntarios del FJWC

en Houston, Tejas. Alli impartia cursos

de seguridad y salud a otros albafiiles.

Asi se enterd de las consecuencias de las
inundaciones a corto y largo plazo. Sin
embargo, muchos albafiiles carecian de
acceso a esta informacién y equipos de
proteccion basicos. Después de Harvey, dos
organizadores del FJWC, Kendra Baldazo-
Tudon y Chris Wager Saldivar, ayudaron a
encuestar a los jornaleros de la construccién en
Houston. De los 361 trabajadores encuestados
que entraban en sitios afectados por el
huracén, el 85% no habia recibido ninguna
capacitacién sobre los riesgos del moho ni
sabia cémo trabajar de manera segura en agua
contaminada. El 32% no disponia de guantes y
el 61% no contaba con acceso a un respirador.
Sin capacitacién y EPl adecuados, muchos

de estos trabajadores ya informaban de
afectaciones médicas tales como dificultades
respiratorias (27%), erupciones cutaneas (28%),

dolores de cabeza recurrentes (35%)
e infecciones oculares (40%)."*

El FJWC aspira a educar y promover los
intereses de los trabajadores en Houston.
Conforme se acercaba Harvey, se prepararon
para otro tipo de impacto. «Se sabe entre los
centros para trabajadores que después de
huracanes y otros desastres naturales, se dan
mas infracciones de la normativa laboraly,
explicar el sefior Wager Saldivar. Estan bien
documentados los efectos juridicos y médicos
en los trabajadores después de los huracanes
Katrina y Sandy." ' Ya en las primeras cuatro
semanas tras el aterrizaje de Harvey, el 26% de
los jornaleros encuestados denunciaban fraude
salarial ante el FIWC, con mas de $20,000

en remuneracion no percibida.’ «Tuvimos

que tomar una decision dificil», dice sobre las
semanas después de Harvey. «; Dedicamos
nuestra energia a la salud y la seguridad o al
fraude salarial y demas cuestiones legales?

Al final, optamos por la salud y la seguridad».
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DESDE LA INVESTIGACION
SANITARIA HASTA LA RECUPERACION
TRAS EL HURACAN

l igual que Escobar, |a residente de

Houston e investigadora sanitaria

Janelle Rios auin no ha terminado
las reparaciones del nuevo hogar que estaba
renovando junto con su esposo cuando llegd
Harvey. Rios suele clasificar las tormentas
tropicales y los huracanes que ha vivido tras
varias décadas en el estado de Tejas como
fenémenos de lluvia o de viento. «Harvey»,
dice, «fue un fenémeno de lluvia biblico.
Llovié a cantaros durante tres dias, sin parar.
Veiamos cdmo el agua subia, subia, subia».
Al tercer dia, Rios convencié a su esposo de
ir en canoa hasta su nuevo hogar. Oian los
helicopteros mientras remaban, y para su
angustia descubrieron que podian entrar a
remo en la cocina.

SAN ANTONIO ®

Como Escobar, Rios también era consciente
de los riesgos de habitar y sanear cualquier
casa o edificio inundado. Rios es profesora
en la Facultad de Salud Publica de la UT
Health y coinvestigadora principal en el
Consorcio Tejas-Utah para la Formacion y
Educacion de Trabajadores de Residuos
Peligrosos (el Consorcio Tejas-Utah), un
centro de investigacién y capacitacion
fundado por el Instituto Nacional de
Ciencias de Salud Ambiental (NIEHS).

La investigadora enfoca su estudio en

los riesgos de salud ambiental para los
trabajadores. Junto con sus colegas en

el Consorcio Tejas-Utah, Rios empezé a
trabajar en pro de los trabajadores de

saneamiento en la zona de Houston.

AUSTIN
® HOUSTON




Explica Baldazo-Tudon que el Consorcio

era uno de muchos socios que se unieron al
FJWC tras el paso de Harvey para ofrecer mas
capacitaciones de seguridad en materia de EPI
para los jornaleros. Estos socios colaboraron
para ofrecer talleres de capacitacién cuyo
objetivo era ensefiar a pares capacitadores,
como Escobar, quienes luego harian llegar
esa informacion a los demés trabajadores

en las obras. En total, estas organizaciones
capacitaron a 785 pares en materia de salud

y seguridad entre diciembre del 2017 y mayo
del 2018, segun el FJWC.

Asimismo, el Consorcio Tejas-Utah desempefid
un papel clave al conseguir EPI para los
trabajadores. Rios encabezé los esfuerzos
para reasignar fondos para la compra y

la distribucién de 1,000 mascarillas N95,
disenadas para filtrar esporas de moho y

otras particulas nocivas que pueden estar
presentes en edificios que hayan estado
sumergidos varios dias en agua.” Junto con
sus colegas del Consorcio Tejas-Utah, impartié
capacitaciones sobre el uso de mascarillas y
cdmo reconocer riesgos sanitarios comunes
como las molestias de origen térmico. La
investigadora también distribuyé panfletos
informativos en inglés y espafiol, trajes Tyvek
y guantes de cuero a los trabajadores que
reconstruian la ciudad.

Todavia no se ha mudado, pero insiste en

que, a diferencia de muchos, ha tenido suerte.
Pudo refugiarse junto con su familia durante la
tormenta; todavia tienen un lugar permanente
donde vivir; y tenian acceso a los servicios

que les hacian falta tanto antes de la tormenta
como durante el periodo de recuperacién
todavia en curso. Para Escobar y otros muchos
residentes vulnerables de Houston, el impacto
de Harvey va manifestandose poco a poco. «La
mayoria no crefa que fuera demasiado peligroso
volver a entrar en sus casas», dice Escobar.

«La comunidad ain no es muy consciente de
los efectos que ha tenido Harvey en la salud».
Cuando se les pregunta sobre los efectos
continuos sobre los trabajadores, Baldazo-
Tudo y Wager Salvdivar dicen que todavia hay
que averiguar cuéles son. «Cuando uno no es
cientifico, no sabe qué esperar respecto a los
efectos a largo plazo», dice el sefior Wager
Saldivar. «Nos vendria muy bien tener a mas
cientificos examinando esta cuestién». Como
parte de las prioridades en la investigacion de
la reaccion en caso de catastrofe, hay al menos
un estudio financiado por el NIEHS que est3
documentando los efectos sanitarios a largo
plazo de Harvey sobre los casi 200 tejanos que
viven en casas que se inundaron durante la
tormenta'®'”. Wager Saldivar y Baldzon-Tudon,
junto con las demas personas que luchan por
proteger la salud de aquellos afectados por las
inundaciones, ansian recibir respuestas pronto.
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LA CIENCIA SALVA VIDAS

parte del huracén Katrina, ningdn Afortunadamente, se pudo contar con los

fenémeno meteorolégico registrado  esfuerzos de mas personas como Rios y

ha hecho mas estragos en los organizaciones como el FJWC. Es solo un
Estados Unidos que el huracan Harvey.” Sin ejemplo que muestra cémo los cientificos
embargo, los huracanes no son nada nuevo e ingenieros trabajan de la mano con
para los residentes de las zonas sur-central funcionarios de seguridad publica, lideres
y sureste de los Estados Unidos. Entre el comunitarios y primeros interventores en
2000y el 2018, los huracanes han causado todas las fases de fendmenos meteoroldgicos
més de 5,800 muertes y mas de 760 mil extremos, desde la preparacién hasta el
millones de délares en dafios materiales.™ abordaje de las consecuencias.

LA CIENCIA CLIMATICA Y LA ECONOMIA:

EL RESULTADO NETO

En la actualidad, no hay duda en la comunidad
cientifica de que tanto la velocidad maxima de los
huracanes como la precipitacién aumentaran con el
cambio climatico.” Efectivamente, el cambio ya ha
empezado. Varios estudios sefialan que el cambio
climéatico derivado de la actividad humana ha
influido en el aumento detectado en la intensidad
de los huracanes en el Atlantico Norte desde la
década de 1970.7 En el caso del huracan Harvey,
varios estudios de modelado sugieren que el
cambio climatico aumentd la probabilidad de la
acumulacion extrema de precipitacion debido a la
tormenta.’ Un estudio determiné que las elevadas

temperaturas en la superficie del mar, provocadas

por la acumulaciéon de CO2 en la atmésfera,
aumentaron la precipitacion total en al menos un
19% y en un 38% segun la mejor estimacién.®

En otro se determind que la precipitacion de

los tres dias de Harvey fue un 15% mas intensa
de lo que se predecia en una atmésfera mas
himeda.*” En ambos estudios, se estimé que la
actividad humana aumentd la probabilidad de la
precipitacion extrema detectada durante Harvey
entre 3y 3.5 veces. %%

La Oficina Presupuestaria del Congreso (CBO)
estima en 54 mil millones de délares los dafos
causados por huracanes e inundaciones, monto
que supera el producto interior de Montana,
Dakota del Sur, Wyoming o Vermont.*>4! En vista
de las predicciones climéticas, sin embargo, es
probable que las pérdidas ocasionadas por los
huracanes en el futuro superen las estimaciones
actuales de la CBO.




El 23 de agosto del 2017, un dia antes de
que Harvey aterrizara, el Centro Nacional de
Huracanes emitié su primer aviso de vigilancia
de huracén, que controlaba la tormenta.? Los
meteordlogos del NHC y el NWS trabajaron a
contrarreloj para pronosticar dénde aterrizaria
la tormenta. Examinaron casi en tiempo real
las imagenes actualizadas del GOES-16, un
satélite meteoroldgico desarrollado y lanzado
por la NASA'y la NOAA. El GOES-16 es

solo uno de los muchos satélites operados

TECNOLOGIA:
OJOS EN EL CIELO

por estas agencias, pero fue el primero en
detectar la ola tropical frente a las costas de
Africa que después se convertiria en Harvey.
Los pronosticadores del NWS reciben de los
satélites datos que introducen en férmulas,
conocidas en su conjunto como modelos,

y generan prondsticos. Los modelos de
pronodstico meteorolégico de la NOAA, tal
como el Sistema de Prondstico Global, generd
predicciones muy importantes del paso de la
tormenta y la lluvia de los dias después.”

Los satélites GEO giran alrededor de la Tierra en
los que se conoce como orbita geoestacionaria:
es decir, giran una velocidad idéntica a la de

la rotacion del planeta, lo cual les permite

mantenerse en una posicion fija respecto a la

superficie de la Tierra. Lanzado en el 2016, el

satélite GEO-16 monitorea el centro y el este de
América del Norte, América del Sur y el Océano
Atlantico a 22,300 millas de la superficie de la
Tierra, o 10 veces la distancia entre Nueva York
y Las Vegas.** Su homdlogo, el satélite GEO-17,
monitorea la costa oeste de América del Norte,

Hawaii y el Océano Pacifico.42 Tanto el GEO-16
como el GEO-17 escanean la Tierra cinco veces
mas rapido que sus predecesores, hasta dos
veces por minuto, y a una resolucién cuatro veces

mas alta*.

Ademas de los satélites geoestacionarios,
también hay satélites en orbita polar, que circulan
la tierra cuatro veces al dia viajando de polo a
polo y que proporcionan el 85% de la informacién
usada en |os pronésticos meteorolégicos.*?

Durante el curso del huracan Harvey, se
distribuyeron mediante la Red de Informacion
Meteorolégica para Encargados de
Emergencias casi en tiempo real las imégenes
satelitales y los prondsticos correspondientes
desarrollados por el NWS, permitiendo asi
que los encargados de emergencias y oficiales
de seguridad publica pudieran acceder de
inmediato a los datos y actuar conforme a los
mismos.?® Los pronosticadores del NWS, a la
hora de compartir informacién con los socios

encargados de emergencias y sus contrapartes
en television, se valieron de casi una década
de ciencias sociales financiadas por la NSF

y la NOAA.22 Una comunicacién eficaz fue
imprescindible para que el publica entendiera
el riesgo, se creyera el mensaje y supiera
cémo actuar.2 Al final, se evacud a mas de un
millén de residentes de Tejas en prevision de
la llegada del huracan Harvey.?
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CIENTIFICOS EN LA ZONA CERO

A diferencia de los humanos en el paso de una
tormenta, los edificios no pueden marcharse.

Los datos recopilados por investigadores
después de un desastre nos pueden ayudar a
entender como construir edificios, carreteras,
puentes y otras infraestructuras criticas para
que puedan resistir el embate de estos
fenémenos en el futuro. Financiada por la
NSF, la Asociacion GEER, que empezd hace

LA SEGURIDAD NACIONAL:

décadas como un grupo de ingenieros y
gedlogos ingenieros ad hoc que por iniciativa
propia se unieron para examinar los dafos y
recabar datos perecederos después de sismos
grandes, hoy en dia envia voluntarios a otros

fendmenos extremos como los huracanes.?

LOS HURACANES COMO AMENAZA

En un solo mes del 2018, los huracanes
provocaron dafios a instalaciones militares
estimados en 6.6 mil millones de délares.**
A finales de septiembre del 2018, el huracén
Florence infligié dafos en el Campamento
Lejeune y otras instalaciones del Cuerpo

de Marines en Carolina del Norte. Una
estimacion preliminar fijé en 3.6 mil millones
de délares el coste de las reparaciones.* En

octubre, el huracan Michael golpeé la base

aérea de Tyndall en Florida. Para reparar
Tyndall se estiman necesarios 3 mil millones
de délares y mas de cinco afios de trabajo.*




Nina Stark, profesora asociada del
departamento de ingenieria civica ambiental
en la universidad de Virginia Tech, fue
codirectora del equipo de respuesta GEER

al huracén Harvey. Stark, investigadora de
procesos de erosion de suelos, viajé junto con
otros integrantes de su equipo a San Antonio
unos dias después de que Harvey aterrizara.
Siguiendo la trayectoria de la tormenta, Stark
y su equipo trabajaron con colegas de las
universidades de Tejas A&M y la Universidad
de Tejas, junto con el USACE, los municipios,
y organizaciones comunitarias locales para
documentar el nivel de erosién justo después
de la tormenta, antes de que pudiera

tener lugar ningtin tipo de relleno natural

0 saneamiento.

Al llegar tan rapido al sudeste de Tejas,
por donde habia pasado Harvey, Stark
pudo observar que la erosion de unos
pilotes de puente se habia agudizado
mas de lo esperado en base a los modelos
cientificos de procesos de erosién mas
modernos. La profesora sospecha que
esto ocurrié porque los modelos actuales
estan basados en datos recopilados mucho
después del paso de las tormenta, cuando
el nuevo sedimento ya empezaba a llenar
los hoyos que habia dejado la erosién.

La investigacion procedente de dichos
modelos podria influir en los modelos
que pronostican cuando se va a caer o
incluso qué disefio debe tener un puente.
Hace hincapié en que «es muy importante
entender los procesos para pronosticar los
fenémenos frente a los que nos debemos
preparar, para asegurar que estos sean
menos devastadores gracias a nuestra

mejor preparacion y mayor resiliencia.

Con tal fin, los directores de GEER reclutaron
a Tracy Kijewski-Correa, profesora asociada
de ingenieria civil en la Universidad de Notre
Dame, para la mision frente al huracan Harvey.
Dicha asociacién ya habia coordinado muchas
respuestas a fendmenos extremos, pero
jamas con ingenieros estructurales. El anélisis
de los estragos provocados por huracanes
como Harvey puede ayudar a los ingenieros
estructurales a reconstruir las comunidades

y dejarlas mas fuertes, construyendo casas
que resistan mejor los vientos con fuerza de
huracan y las marejadas. La profesora reunio6 a
un equipo de ingenieros para recopilar datos
de los dafios a inmuebles residenciales. Varios
equipos se pusieron manos a la obra: uno
maped el nivel de inundacién por la marejada,
otro iba de casa en casa evaluando los dafos
provocados por el viento y la marejada y otro
creaba mapas en 3-D de los barrios dafiados

por la tormenta®.

Stark, Kijewski-Correa y los demés integrantes
de estos equipos trabajaron como voluntarios,
y el acceso a los datos recopilados es
gratuito.?>?’ GEER dedica unos $19,000 a
estudiar estos fenémenos en los Estados
Unidos, mientras que una empresa de
ingenieria cobraria unos $170,000 por la
misma respuesta®. Los datos de estos estudios
financiados por el gobierno federal tienen por
tanto un nivel de coste-eficacia nueve veces
mayor. Pero el verdadero rendimiento de la
inversion es inestimable al considerar las vidas
y los hogares salvados por los cambios en

las practicas de construccion basados en los
resultados de las los estudios.
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DE CARA AL FUTURO

arvey es un ejemplo mas de cémo
los huracanes pueden devastar a las
comunidades. Afortunadamente,
los cientificos estén trabajando sin parar no
solo en las fases iniciales de la recuperacion,
sino también para mejorar los prondsticos,
la preparacién y la recuperacion frente a
las catéstrofes.

La temporada de huracanes del 2017 hizo
patente la necesidad de que los ingenieros
estructurales, tal como Kijewski-Correa,
formalicen sus respuestas a los fenémenos
extremos. Desde entonces, la profesora ha
recibido financiacién de la NSF para crear una
red coordinada para el Reconocimiento de
Fendmenos Extremos Estructurales (StEER). La
NSF también promovié la creaciéon del Centro
para el Reconocimiento de Peligros Naturales
para que este actuara como un «nodo» central
para organizar la respuesta de reconocimiento
de fendmenos extremos entre organizaciones
como StEER y GEER). El centro estd radicado

v
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en la Universidad de Washington y coordiné
las respuestas ante los huracanes Michael
y Florence, entre otros fenémenos, en la

temporada de huracanes del 2018.%'

Los modelos de prondstico de huracanes
mejoran cada vez mas gracias a nuestro
entendimiento de los procesos fisicos que
generan patrones meteorolégicos. Tras el
huracén Sandy en el 2012, el Congreso
promulgé una ley que destinaba 15 millones
de délares al rendimiento del sistema
informatico y la investigacion para mejorar

el pronéstico de huracanes.?? Gracias a

esta inversion, los cientificos de la NOAA
desarrollaron el modelo del Sistema de
Pronéstico Global de Préxima Generacién
(NGGPS). Los resultados preliminares son
alentadores, ya que durante la temporada de
huracanes del 2017, un prototipo del NGGPS
pronosticd las trayectorias de huracanes
mejor que los modelos estadounidenses y

europeos existentes.



LA ECONOMIA:

EL VALOR DE LOS PRONOSTICOS
METEOROLOGICOS

Segun una encuesta sobre el valor econémico

de los pronédsticos meteorolégicos fiables, la

unidad doméstica promedio en los Estados

Unidos esta dispuesta a desembolsar 285

dodlares al afio para tener este tipo de

informacion,* lo cual equivale a un beneficio

de 31.5 mil millones de dolares para la

ciudadania estadounidense derivado de

la prediccion meteoroldgica, junto con un

indice de beneficio-costa de 6.2, dados los

5.1 mil millones de délares que invierten en

la prediccién meteorolégica y operaciones de

apoyo el gobierno federal y el sector privado.*

El modelo NGGPS es util para el prondstico
de tormentas y del tiempo en general,

pero la NOAA también desarrolla modelos
dedicados al pronéstico de huracanes
mediante el Programa para Mejorar el
Prondstico de Huracanes (HFIP). Entre el 2008
y el 2016, los modelos creados por el HFIP
redujeron entre un 20% y 25% el error en el
pronéstico de la intensidad y la trayectoria
de huracanes en pronésticos de entre uno
y cinco dias.?* Un estudio del 2004 estimd
en 15 millones de délares (dos veces el
presupuesto de funcionamiento del Centro
Nacional de Huracanes) el valor que les
reportaria a las industrias de petréleo y gas
una mejora del 50% en los prondsticos de
48 horas de huracanes.®?

Los modelos de la NOAA también respaldan
el trabajo de los agentes de la FEMA que

distribuyen los fondos procedentes de los
partes al asegurador segun el tipo de dafios.
La ley para una Opcién basada en el
Consumidor para un Sistema de Asignacién de
Danos Alternativo (COASTAL) pedia a la NOAA
que produjera modelos que, en caso de que
una casa fuera derribada, determinaran si fue
el viento, la accién del oleaje o la marejada.?

La ciencia no puede protegernos de todos

los efectos de los fendmenos meteoroldgicos
extremos, pero al igual que hemos visto en el
caso de Harvey, puede ayudarnos a evitar una
situacién catastréfica. Los Estados Unidos debe
garantizar que las comunidades que se estén
enfrentando a fenédmenos meteoroldgicos
extremos como huracanes, incendios, tornados
y deslizamientos de tierras, cuenten con

los recursos e informacién adecuados para

prepararse y recuperarse.
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HURACANES

RESUMEN

Entre el 2000 y el 2018, los huracanes
provocaron mas de 5,800 muertes y mas de
760 mil millones de délares en darios.

Saber cuédndo y dénde puede aterrizar un
huracén y contar con una predicciéon de

la intensidad de la lluvia y el viento ayuda

a proteger vidas. Las agencias federales
NOAA y NASA colaboran para proporcionar
los satélites y capacidades de modelado
que permiten a los gestores de emergencias
adelantarse a las tormentas con una
respuesta informada y apropiada.

El saneamiento después de un desastre
requiere trabajo en equipo. La ciencia
financiada por las agencias y los institutos
federales retine a cientificos e ingenieros
voluntarios de todo el pais para intervenir
rapido durante un desastre. Asimismo, estos
recopilan datos que nos ayudan a reconstruir
de manera mas resiliente e imparten
capacitaciones cientifico-estadisticas para
garantizar la seguridad de los trabajadores.

o

Se pronostica que los huracanes y demés
desastres no haran sino intensificarse

en los afios venideros, por lo que los
cientificos, tanto dentro como fuera de las
agencias federales, estan trabajando con
las comunidades afectadas para promover
su entendimiento de estos fenémenos
meteoroldgicos extremos y cobmo
pronosticarlos y reaccionar frente a ellos.



LAS INUNDACIONES

COMO PARTE DEL CLIMA CAMBIANTE

a investigacion cientifica actual sefiala

que el clima, en un proceso impulsado

mayormente por la actividad humana,
estd cambiando rdpidamente en comparacion
con las variaciones naturales del pasado, y ya
son evidentes los efectos del cambio climatico
sobre la precipitacién, el nivel del mary otros
factores que influyen en las inundaciones.
Durante siglos, la sociedad moderna y toda la
infraestructura de la que dependemos, como
carreteras, alcantarillado, edificios, puentes,
etc., se construia dando por sentado un
clima relativamente estable. A medida que
cambia el clima, nuestras decisiones respecto

a la infraestructura y otras respuestas a las

inundaciones también deben cambiar. Asimismo,
se pronostica una intensificaciéon de los efectos
del cambio climéatico global en los Estados
Unidos cuyos efectos ya empiezan a notarse.

Por lo tanto, la severidad del impacto venidero
dependera en gran parte de las medidas
implementadas para reducir las emisiones

de gases de efecto invernadero y nuestra

capacidad de adaptacién a los cambios.

La cuarta Evaluacion Nacional del

Clima analizé la investigacién

revisada por pares sobre el cambio
climatico y la variabilidad y su

impacto en los EE. UU. Dicha

evaluacién fue posible gracias

al trabajo de un equipo de mas

de 300 peritos federales y no

federales, talleres de participacion
regional, la participacion de la
ciudadania y revision por pares expertos.
La informacion proporcionada a
continuacién procede de dicha evaluacion.

Entre el 1901 y el 2016, la temperatura global promedio,
tomando en cuenta la terrestre y la oceanica, aumenté
1.8°F, y la mayor parte de ese aumento (1.2°F) ocurrid
en los ultimos 30 afios de dicho periodo. Esta tasa de
aumento de la temperatura global promedio es mas
rapida que cualquier periodo de 20 a 30 afios de los
Gltimos 1.700 afos.

De las muchas sefiales fisicas que confirman las tendencias
observadas en la temperatura global promedio, hay dos
relacionadas con las inundaciones: el aumento sostenido
del nivel del mar y de la intensidad de la precipitacion.

El aumento del nivel del mar lo causan dos factores
principales: (1) el agua del mar se expande a medida que
se calienta y (2) las capas de hielo y los glaciares se derriten
a temperaturas mas altas, lo cual afiade agua al océano.
Entre el 1900 y el 1993, el nivel del mar global promedio
subié entre cuatro y cinco pulgadas, y tres mas desde el
1993, tasa mas pronunciada que la de cualquier siglo de los
uUltimos 2.800 afios. Como resultado directo del aumento
del nivel del mar, se ha multiplicado entre cinco y 10 veces
el nimero de inundaciones menores o “molestas” en las
ciudades costeras desde la década de 1960.

SCIENCEISESSENTIAL.ORG

La frecuencia e intensidad de las precipitaciones fuertes en
los Estados Unidos también aumentaron entre el 1901 y el
2016, lo cual es de esperar de una atmésfera en proceso
de calentamiento, ya que a temperaturas mas altas, el aire
absorbe mas humedad, y las elevadas tasas de evaporacion
impulsadas por las temperaturas mas altas generan mas
agua precipitable. Con mas humedad en la atmésfera, se
vuelve alin mas intensa la precipitacion, bien sea como
nieve o lluvia, tendencia que se ha observado sobre todo
en el centro y el nordeste de los EE. UU. También se
espera una subida de los niveles de precipitacion durante
huracanes y demas tormentas.

Aunque el riesgo de inundacién lo determinan parcialmente
el uso de los terrenos, cambios en la cobertura del suelo

y el disefio en la infraestructura de la administracion
hidrolégica, es imposible ignorar el efecto del aumento de
los extremos de la precipitacion. Nuestra infraestructura
hidrolégica, incluida la de control de inundaciones, no

esta disefiada para aguantar las tormentas del futuro. De
cara al cambio climatico, se necesitan nuevos métodos y
datos a largo plazo para calcular precisamente el riesgo de
inundacién y protegemadécuadamente a las comunidades.

V od |
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INUNDACIONES
EN EL CENTRO

DE LOS

EE. UU.

HASTA ARRIBA DE LAS
INUNDACIONES REPENTINAS

e Soto, Misuri, es una ciudad
pequefia en el condado de
Jefferson, en la frontera este del
estado, a unos 45 minutos en auto desde
la ciudad de San Luis. Se destaca por su
idilica calle principal, una oficina de correos
y un arroyo que atraviesa el centro. Y
como tantas ciudades en el Medio Oeste
de los Estados Unidos, De Soto sufre
inundaciones. Entre el 2015 y el 2019, De
Soto vivié cinco inundaciones, de las cuales
dos fueron clasificadas como desastre
declarado por el presidente.*

Paula Arbuthnot se mudé a De Soto desde
Hillsboro, una ciudad colindante, después

de que una inundacién repentina casi
arrastrara su auto con ella dentro. Esperaba
dejar atras los peligros de las inundaciones
repentinas. Se mudé con su familia a De Soto
y unos meses después, el arroyo Joachim,

un afluente del rio Mississippi, se desbordd,
inundando el pueblo. De hecho, en la
madrugada del 25 de diciembre del 2015
llovié tanto en ciudades desde el suroeste de
Misuri hasta el centro del estado de lllinois
que se cerraron tres autopistas interestatales
y murieron seis personas.



A SON EL SEGUNDO FENOMENO
/ A METEOROLOGICO EXTREMO

QUE MAS MUERTES
PROVOCA EN EE.UU.

(NOAA, 2018)

TECNOLOGIA:
LA PREDICCION DE LAS

INUNDACIONES REPENTINAS & &

¢

Las inundaciones repentinas consisten en una estimar los niveles de precipitacién y la trayectoria
crecida rapida de los niveles del caudal en los de tormentas de dos en dos minutos.”" Antes
arroyos y los riachuelos. El breve periodo entre del MRMS, las estimaciones de precipitacion se

la precipitacion y el inicio de la inundacion, la hacian cada hora, de modo que, aprovechando el
localizacién precisa y la gama de condiciones nuevo sistema para la prediccién de inundaciones
que pueden dar lugar a una inundacién repentina repentinas, el llamado FLASH o Hidrografias
dificultan la prediccién de este tipo de inundacién.””  Simuladas y Localizaciones de Inundaciones, se
En el Laboratorio Nacional para el Estudio de las duplica la precisiéon de las predicciones anteriores,
Tormentas Severas (NSSL) de la NOAA, situado mejora la resoluciéon espacial, permitiendo asi

en Norman, Oklahoma, el hidrélogo Jonathan predicciones localizadas en lugar de condales, y
J. Gourley se dedica a mejorar la prediccion simula modelados que rastrean los Estados Unidos
de las inundaciones repentinas. El Sistema cada diez minutos.”®’? En verano del 2018, los
Multiradar/Multisensor (MRMS), surgido de una pronosticadores del NWS empezaron a emitir
técnica desarrollada por Gourley y otros en la avisos de inundaciones repentinas en base a las
que se fusionan los datos de mdltiples radares predicciones del sistema FLASH.”®

meteoroldgicos en un gran “mosaico”, puede

T T RS—— T T TS
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Susan Liley también estaba harta de las
inundaciones. Aunque su hogar estaba a salvo,
queria ayudar a los demas. Se ofrecié a limpiar
las casas inundadas y regalé los huevos de sus
gallinas a las familias cuyas casas se habian
inundado. Mientras lavaba la ropa mojada de
la nieta de una amiga suya, sintié que esa era
la gota que colmaba el vaso.

Arbuthnot, ingeniera civil de profesién, y Liley,
secretaria jubilada del colegio del pueblo y
abuela de cuatro nietos, se conocieron en
Internet y decidieron actuar. Juntas fundaron
el Comité Ciudadano para el Socorro durante

KANSAS CITY

Inundaciones (CCFR), un grupo asistencial
que busca soluciones a las cada vez més
frecuentes inundaciones en De Soto. Crearon
una pagina en Facebook y convocaban
reuniones mensuales en una iglesia. Segun
Liley, suelen asistir entre 20 y 30 personas
de la comunidad y otros lugares. Cuando se
esperan fuertes lluvias en la regién, buscan
voluntarios para llenar sacos de arena.
Tanto los residentes que han vivenciado
una inundacién como los que no estan
preocupados por las peligrosa condiciones
en De Soto.

DE SOTO @




EL MAPEO Y EL MONITOREO
PARA SOLUCIONES CON
CONOCIMIENTO DE CAUSA

ediante su participacién en quienes prestaron su tiempo para ayudar a la

Higher Ground, una iniciativa de comunidad de De Soto.
la organizacién sin fines de lucro

Anthropocene Alliance, y la mayor red Empezaron sugiriendo que el CCFR presionara

de supervivientes de inundaciones en los para que el USGS instalara una estacién de
EE. UU., Arbuthnot y Liley descubrieron el
Thriving Earth Exchange (TEE) de la AGU,

que pone en contacto a comunidades y

aforo en el arroyo Joachim, y asi fue en el
2018. El medidor de caudal de la estacion de
aforo mide la profundidad del agua que fluye

L , or el arroyo Joachim cada cinco minutos,*’
cientificos para resolver desafios locales. El P y

TEE presenté el CCFR a los hidrélogos Robert
Jacobson y Susannah Erwin del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS),

el hidrélogo Dan Hanes y la ingeniera civil

lo cual brinda a los residentes de De Soto
informacion casi instantdnea sobre los niveles
del arroyo, predicciones de inundaciones més

precisas y la capacidad de tomar decisiones de

. . . evacuacion con base en esos datos.
Amanda Cox de la Universidad de San Luis,

TECNOLOGIA:
COMO SE UTILIZAN LOS
MEDIDORES DE CAUDAL

Los medidores de caudal miden la profundidad Los Estados Unidos continentales cuentan con

del agua que fluye en un arroyo en un punto aproximadamente 2.7 millones de segmentos de
especifico a lo largo de un cierto periodo, medida  arroyos y rios, con una extensién de mas de 3.5
que, al utilizar una relacién matematica llamada millones de millas’>, mas de 14 veces la distancia
la “curva de gasto” o “curva de tarado”, puede entre la Tierra y la luna. De estos, solo 4,000
convertirse a volumen hidrolégico. En los Estados ~ segmentos cuentan con un medidor de caudal con
Unidos, USGS mantiene una red de 10,330

medidores,’* la cual nos permite entender cuanta

un registro de mediciones lo suficientemente largo
como para generar un pronostico de inundaciones.”

agua hay en un terreno durante los periodos secos
y himedos y como cambia a lo largo del tiempo. El
USGS publica las observaciones actuales e histéricas
en: Se puede acceder
a registros internacionales de caudal mantenidos

por el Centro de Datos de Escorrentia Global, bajo

los auspicios de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial:

El Modelado Hidrolégico Nacional de la NOAA, que
se dio a conocer en el 2015, esta ayudando a rellenar
esta brecha.’ Valiéndose de supercomputadoras
financiadas por la NSF y ubicadas en la Universidad
de lllinois, en el campus de Urbana-Champaign, el
Modelado Hidrolégico Nacional incorpora los datos
de la red existente de medidores del USGS para
calcular el caudal de todos los riachuelos y los rios
de los Estados Unidos.”®



https://waterdata.usgs.gov/nwis/sw
https://www.bafg.de/GRDC/.
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MAREJADAS EN CRECIDA: Cémo la Ciencia Puede Empoderar a las Comunidades Frente a las Inundaciones

Al trabajar con Higher Ground, CCFR
consiguié que Silver Jackets realizara un

plan de gestion de inundaciones. El Cuerpo
de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos (USACE), mediante el programa Silver
Jackets, ayuda a las comunidades a gestionar
el riesgo de inundacién.* El plan de gestién
de inundaciones evalla la vulnerabilidad

de una region frente a las inundaciones

y propone opciones para minimizar los

dafios por inundaciones, a fin de ayudar a

la comunidad a salir del ciclo inundacién-

reconstruccion.*

Los cientificos del Thriving Earth Exchange
ayudaron a revisar los dos primeros
borradores del Plan de Gestion de la
Llanura Aluvial en el curso alto del arroyo
Joachim, comenténdolos y tendiendo un
puente entre las prioridades del USACE y
los residentes. Valiéndose de la asesoria
técnica y la verificacion independiente

por parte de los cientificos del Thriving
Earth Exchange, Arbuthnot y Liley lograron
incluir en el tercer borrador un analisis mas
detallado que aprovechaba un modelado
hidraulico en 2D. Para una ciudad hostigada
por las inundaciones, como De Soto, estos
resultados brindaran a los residentes el alivio
de saber cuéles son los verdaderos riesgos
de inundacién al considerar sus opciones
con claridad. Asimismo, Arbuthnot y Liley
cuentan con los resultados para presionar

a los politicos locales para que mejoren las
normativas. Tanto el ayuntamiento de De
Soto como el gobierno condal del condado
de Jefferson han implementado nuevas
normativas para el desarrollo que tienen

en cuentan las inundaciones y van mas alla
de las recomendaciones estandares de la
FEMA, con el objetivo de que las proximas
inundaciones causen menos estragos.

LA PREDICCION Y EL
MODELADO DE LAS PROXIMAS

INUNDACIONES

uchas ciudades y pueblos del medio

oeste de los Estados Unidos se

enfrentan a problemas parecidos a
los de De Soto. Las comunidades a lo largo del
rio Misuri en Dakota del Sur, Nebraska, lowa,
Misuri y Ansas sufrieron graves inundaciones
esta primavera. Las inundaciones ocurrieron
porque llovié mas de la cuenta sobre un
suelo ultracongelado cubierto de nieve.’%#

Como el suelo no podia absorber la
escorrentia, esta desbordé los arroyos y los
rios. En marzo del 2019 el curso alto del rio
Misuri tuvo cuatro veces mas escorrentia

que de costumbre, lo cual superé el récord
anterior en un 51%°. El rio desbordé las
orillas y los diques, convirtiéndose en la sexta
gran inundacién de los ultimos 40 afios para

algunas comunidades.”’



La investigacién confirma lo que las comunidades
ya saben: la frecuencia de las inundaciones en el
centro de los EE. UU. esta creciendo.

Un estudio financiado por la Fundacién Nacional
para la Ciencia (NSF) analizé los datos de las
estaciones de aforo para determinar los indices
de las inundaciones y concluyé que en el 34% de
los sitios analizados, ubicados en los estados de
Dakota del Norte, lowa, Misuri, lllinois, Indiana 'y

Ohio, el indice de inundaciones entre el 1962y

el 2011 iba en aumento.*

LA CIENCIA CLIMATICA:
UNA INUNDACION
CENTENARIA NO
OCURRE CADA
CIEN ANOS

Las llanuras aluviales centenarias son una parte
importante de todo mapa de riesgo de inundacion.
La probabilidad de que haya una inundacién
centenaria en cualquier afio es del 1%, lo cual se
traduce en un 25% de probabilidad de que una
casa situada en la llanura aluvial centenaria se
inunde a lo largo de una hipoteca a 30 afios.

Otro factor que explica por qué la inundacién
centenaria no ocurre cada cien afos es que

la llanura aluvial centenaria se determina
parcialmente con datos de caudal histéricos,
calculo que da por sentado que los caudales
futuros serdn como los del pasado,’”” mientras
que, en realidad, los cambios en el paisaje,

la infraestructura y el cambio climéatico crean
modificaciones en los caudales que no se pueden

A 4

~25°/o

predecir utilizando datos histéricos.””:78

La ciencia climatica demuestra que la frecuencia
y la intensidad de los fenémenos de precipitacion
severa aumentaran a media que se caliente la
atmosfera y contenga mas humedad.” Dada la
conexidn fisica entre precipitacion e inundacion,
asi como las correlaciones observadas entre

un aumento en las precipitaciones de alta
intensidad y las inundaciones en el centro de
los EE. UU., parece probable que el aumento de
precipitacion fuerte conlleve un aumento en las
inundaciones en ciertas zonas.”* El consenso
entre los ingenieros y cientificos hidroldgicos es
que hacen falta nuevos métodos y méas datos a
largo plazo para calcular con precision el riesgo

de inundacién a futuro.”’.78
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MAREJADAS EN CRECIDA: Cémo la Ciencia Puede Empoderar a las Comunidades Frente a las Inundaciones

Jacobson, junto con otros muchos
cientificos, han pasado sus carreras
investigando las inundaciones a lo largo del
rio Misuri. Seran los primeros en reconocer
que tardaremos afos en entender las del
2019. Hacen falta nuevos datos y modelos
para medir los cambios en la precipitacion

y las caracteristicas de la tierra. Las
inundaciones las provoca una combinacién
de factores que se estan agudizando debido
al cambio climatico, incluyendo el tipo,

la cantidad y el indice de precipitacion.
Ademés, el desarrollo extensivo cambia
constantemente la capacidad del suelo para

absorber la precipitacion.

Los medidores de caudal pueden aliviar de
inmediato las inundaciones al brindar avisos
de manera anticipada. La estacién de aforo
del arroyo Joachim la mantiene y en parte

la financia el USGS, en colaboracién con el
Ayuntamiento de De Soto y el condado de
Jefferson, Misuri. Las alertas de inundaciones
facilitadas por las estaciones de aforo tienen

1990'S

beneficios tangibles e intangibles. Permiten
que los residentes escapen a tiempo y
protejan su propiedad; dan a los negocios

y las empresas de servicios publicos tiempo
para prepararse, lo cual minimiza el coste

y la interrupcion de servicios; y rebajan el
estrés a nivel de comunidad procedente

de una evacuacion de emergencia rapida.>?
Cabe destacar que la financiacion federal
para las estaciones de aforo cubre una parte
menguante del coste (el 37% en el 2018

en comparacion con el 50% en los 90),* lo
cual crea el riesgo de que las comunidades
vulnerables no cuenten con los fondos
suficientes para mantener una estacion de
aforo y entender el riesgo por inundacioén al
que se enfrentan. Si bien es dificil determinar
un valor monetario exacto de los sistemas
de aviso de inundaciones, las mediciones de
caudales tienen un indice beneficio-coste de
aproximadamente 4:1 cuando se tienen en
cuenta todos los usos posibles, incluyendo la

gestién de inundaciones.®®

Costo de medidores
de cadual cubierto
por fondos federales



Es imprescindible para De Soto y otras
comunidades similares saber que va a haber
una inundacién. Sin embargo, la planificacion
a largo plazo requiere saber no solo donde
puede que ocurra una inundacién hoy, sino
también afios mas adelante. Desarrollar un
mapa de zonas en riesgo de inundacién es
un paso hacia un mayor conocimiento, y
requiere datos del caudal recabados por los
dispositivos de medicién, asi como un mapa
de la elevacién del terreno.

El Programa de Relieve en 3D (3DEP) del
USGS, con el apoyo de varias agencias
federales, ha proveido datos de relieve en
3D desde el 2014.%%" Estos mapas dependen
de la tecnologia LiDAR, la cual se vale de
una aeronave para emitir un laser que rebota
contra la superficie de la Tierra y vuelve

a un sensor en la aeronave.*® Con estas
mediciones, los cientificos pueden medir la

superficie de la Tierra a una resolucién de

unos dos pies o menos, con un error vertical
de unas cuatro pulgadas.®:*

Hoy en dia el 53% del pais esta cartografiado
en estos mapas,* que generan unos beneficios
en la toma de decisiones en torno a la gestion
de inundaciones estimados en 502 millones de
ddlares al afio.*? Un estudio sobre gobiernos
federales, estatales, locales y tribales 'y
empresas privadas sefialaron 602 funciones
fundamentales que dependen parcial o
totalmente de los mapas 3DEP, incluyendo

la administracién de infraestructura y obras,

la agricultura en general y la de precision en
concreto y la seguridad y navegacién aéreas.®
Al apoyar estas funciones, el 3DEP rinde un
posible beneficio anual de 13 mil millones de
délares, lo que equivaldria a un retorno de la
inversion de 5:1 cuando se tienen en cuenta
todos sus usos.*
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EL DESBORDAMIENTO DE LAS

INUNDACIONES

ientras que los residentes de

De Soto pueden sefalar el arroyo

Joachim como la fuente primaria
de su riesgo por inundaciones, en otras
comunidades estadounidenses la situacién
es diferente. Por ejemplo, en las afueras de
Chicago, los aparcamientos y sétanos se
inundan sin que haya arroyos cerca. El
Centro Barrial para la Tecnologia (CNT),
una organizacion sin fines de lucro que
promueve la sostenibilidad urbana, realizé
una investigacion que determiné que la
causa de las inundaciones son las aguas
pluviales que no tienen a dénde ir, ya que el
viejo sistema de saneamiento es demasiado
pequefo para dar abasto con el aumento
del agua de escorrentia procedente del
desarrollo de terrenos.

LA SALUD Y LA SEGURIDAD:

URBANAS

Harriet Festing, promotora de comunidades
que se enfrentan a los efectos del cambio
climatico, encabezd los esfuerzos del CNT. Al
indagar en los partes de seguros del condado
de Cook, lllinois, donde estén situadas la ciudad
de Chicago y las afueras, descubrié que no era
mas probable que se dieran partes de seguros
de inundaciones dentro de la llanura aluvial
centenaria que fuera,® lo cual significaba que el
pensamiento prevaleciente (es decir, la idea de
que al gestionar la llanura aluvial uno gestiona,
por ende, las inundaciones) no reflejaba la
realidad de las inundaciones urbanas en
Chicago. Algunos informes subsiguientes han
revelado que las inundaciones urbanas son un
problema a nivel nacional.*’¢? Dado que el 86%
de la poblacion de los EE. UU. vive en zonas
metropolitanas o adyacentes,®' |a relevancia de

estos estudios es extraordinaria.

LOS EFECTOS DE LAS INUNDACIONES

Entre los fendmenos meteorolégicos extremos, las

inundaciones repentinas son la segunda causa de

#*ﬁ*#*#**

* % % %
* % % % %

muerte en los Estados Unidos, solo por detrés del
calor extremo.* En el destacamento militar de Fort
Hood, en Tejas, murieron nueve soldados debido a
las inundaciones repentinas durante un ejercicio de
capacitacion en junio del 2016.7° Desde entonces,
Fort Hood ha instalado seis medidores de caudal del
USGS para predecir este tipo de inundacion.”?#

Asimismo, en una encuesta a 100 residentes del
condado de Cook, lllinois que vivenciaron una
inundacion en los Gltimos cinco anos, el 84%
respondié que la inundacién les causé estrés,
ademas de un 13% que afirmé que la inundacién

empeord la salud de un miembro del hogar.®°




En su papel actual como gerente de Higher
Ground, Festing también ha ayudado a crear
enlaces entre comunidades urbanas en riesgo
de inundacion y cientificos mediante sus
contactos en el Thriving Earth Exchange de la
AGU. Asi fue como Joe Schulenberg, profesor
clinico en la Universidad de lllinois en Chicago,
conocid a Delia Barajas, directora de Ixchel,
una organizacién de base que promueve la
equidad racial en la educacién y la justicia
ambiental para las comunidades de color en el
pueblo de Cicero, en las afueras de Chicago.
Juntos se propusieron brindar opciones de
mitigacion factibles para los residentes de
Cicero y la ciudad cercana Berwyn, cuyos
atascos constantes del saneamiento provocan
inundaciones en los sétanos y el atoramiento
del alcantarillado. Estas inundaciones tienen
consecuencias alin mas drasticas para estas dos
comunidades, ya que el alto coste de vida y la

CICERO —

BERWYN —

SPRINGFIELD
L

desigualdad de ingresos fuerza a varias familias

a compartir viviendas unifamiliares.

Schulenberg, junto con un equipo de sus
alumnos, se propuso realizar un analisis

de ingenieria y disefios alternativos para
abordar las inundaciones en Cicero y Berwyn,
pero pronto se dieron cuenta de que no

serfa tan sencillo. Descubrieron que, en los
aparcamientos de las dos municipalidades, una
media del 70% esta pavimentada o edificada.®®
Esta falta de espacios abiertos, unida a la falta
de fondos municipales y de recursos de los

los propietarios residenciales, hizo que las
soluciones propuestas por los alumnos para
limitar las inundaciones, como por ejemplo

la construccién de jardines infiltrantes o
drenajes sostenibles (un dique poco profundo
e inclinado cubierto de pasto u otras plantas)

fueran poco factibles.
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Asimismo, la falta de informacién limita la
capacidad de Barajas y Schulenberg para
mitigar las inundaciones urbanas en Cicero.
A diferencias de Berwyn, ciudad que cuenta
con un Plan de Administracion de Aguas
Pluviales desarrollado en conjunto con la
Agencia Metropolitana para la Planificacion
de Chicago, Cicero no tiene a su disposicion
un plan de este tipo. Ademés, mientras que
los mapas del alcantarillado de Berwyn estén
digitalizados en el software del Sistema de
Informacion Geogréfica, los de Cicero no son

sino escaneos de esbozos de los afios treinta.

A falta de mapas y planificacién actualizados,
Schulenberg y otros ingenieros estéan
obligados a empezar desde cero al abordar
las inundaciones en Cicero.

El mayor desafio para Schulenberg y sus
alumnos fue el de abordar el tema de las
inundaciones urbanas desde la perspectiva
de la justicia ambiental. “Uno puede realizar
todos los estudios que quiera, pero si no

lo ve desde la perspectiva de la justicia
racial, le falta la clave”, dijo Barajas. Muchas
comunidades de bajos ingresos o de etnias

minoritarias tienen que lidiar con problemas
como escaso acceso a financiacién, espacios
abiertos e informacién, o con que se les
niegue tenerlos, lo cual amplifica los efectos
de las inundaciones sufridos por los residentes
de Cicero y Berwyn y los hace mas vulnerables
ante otras amenazas ambientales. Por ejemplo,
Cicero se encuentra corriente abajo de una
estacion ferroviaria y una planta de tratamiento
de aguas residuales, lo cual empeora la
calidad del aire por el hollin y los olores
nocivos que emiten, respectivamente. >
Asimismo, algunos analisis independientes

han revelado la presencia de plomo en el

agua potable de Cicero, resultado de las
tuberias viejas del sistema de distribucion

de agua.®® Los integrantes de Ixchel cuentan
con pocos recursos para lidiar con las
inundaciones y la calidad del aire y del agua
en sus comunidades. Pero conforme aparezcan
mas ingenieros que, como Schulenberg y

sus alumnos, estén dispuestos a analizar y
recopilar datos que reconozcan la interrelacién
de estos efectos y otras barreras sistémicas de
mayor envergadura, contaran con mas ayuda

en un futuro.




NUEVAS SOLUCIONES A UN
PROBLEMA DE LARGA DATA

ay cada vez méas comunidades en
busca de nuevas soluciones a las
inundaciones. Muchas optan por lo
que se estila llamar la infraestructura “verde”,
que funciona permitiendo que la tierra
absorba las aguas pluviales o ralentizando la
liberacién del agua corriente abajo. Algunos
ejemplos de esto son los jardines infiltrantes,
el pavimento permeable y el drenaje
sostenible. Estos esfuerzos tienen como base
un nuevo entendimiento de la reduccién y
la gestién de inundaciones, a diferencia de
la tradicional infraestructura “gris”, como
las alcantarillas pluviales de las calles de una
ciudad o los diques que separan ciudad y rio,
los cuales desvian el agua corriente abajo lo

mas rapido posible.

La ciudad de Toledo, Ohio, situada en la

punta occidental del lago Erie, empezé a
considerar la infraestructura verde tras las
grandes inundaciones del 2006.%”

Con financiacién procedente de la Agencias
para la Proteccion del Medio Ambiente
(EPA), la Iniciativa para la Restauraciéon de
los Grandes y la NOAA, la municipalidad
realizé un estudio que determind que si la
infraestructura verde disminuyera en un 10%
el caudal méximo del arroyo Silver, se podrian
reducir en un 46% los dafios econémicos
derivados de una tormenta centenaria.®’¢®
Alentados por este estudio, la municipalidad
y la EPA colaboraron para instalar un sistema
de drenaje sostenible.®’
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En la ciudad de Tulsa, Oklahoma, los
diques y la represa construidos sobre el
rio Arkansas por el USACE en los 40 y los
50 no pudieron prevenir las inundaciones
y solo le dieron a la comunidad un falso
sentido de seguridad. En su busqueda de
nuevas soluciones a un problema antiguo,
la municipalidad fundé el Departamento
para la Gestion de Aguas Pluviales en el
1984,%% y utilizé los fondos procedentes de
la FEMA para comprar y convertir terrenos
inundados en espacios verdes, los cuales
se usan hoy en dia para reducir los riesgos
de inundaciones y para fines recreativos.’
Asimismo, agregd zonas de reserva que
proporcionan mas beneficios ambientales,
junto con cuencas de detencién que
pueden almacenar mas agua durante las
tormentas.®’ Tanto Toledo como Tulsa son
ejemplo del éxito que pueden tener las
zonas urbanas al usar la infraestructura
verde cuando la gris por si sola no resuelve

el problema.

Las inundaciones en la primavera del 2019
a lo largo del rio Misuri llevaron al USACE a
pedir que el Congreso autorizara un estudio
actualizado de la regién, pero ain esté por
verse como los funcionarios responsables de
politicas junto con otros actores responden
ante este desastre. La gestién de los riesgos
de inundaciones a lo largo de cualquier

rio es un problema complejo que requiere
una gestién holistica de cuencas fluviales
para no aplazar el abordaje del problema
del agua crecida y el riesgo asociado,

junto con un modelado de alto nivel que
tenga en cuenta datos a largo plazo y
constantemente actualizados. Gracias a los
esfuerzos combinados de los cientificos que
han dedicado sus carreras al estudio de los
rios y los arroyos, asi como el compromiso
de ciudadanos y organizadores en todo el
pais que se han hecho escuchar y exigido
mejores soluciones para sus comunidades,
se ha avanzado en el abordaje de los retos
que plantea nuestro cambiante mundo.




RESUMEN

Las inundaciones continentales
asumen muchas formas. Desde las
inundaciones fluviales en las zonas
rurales y las ciudades portuarias, hasta
las inundaciones urbanas en zonas
metropolitanas densamente pobladas
y las zonas suburbanas, ninguna esta
a salvo del coste de las inundaciones
continentales.

Los cientificos desarrollan cada vez

mas técnicas para pronosticar las
inundaciones, como por ejemplo el
Modelo Acuético Nacional financiado
por la NSF, que permite prondsticos de
cualquier caudal del pais, y el modelo
FLASH de la NOAA, un sistema de aviso
anticipado de inundaciones repentinas.

Los datos basicos del USGS
sobre caudales y topografia son
imprescindibles para que las
comunidades sepan dénde y con
qué frecuencia puedan ocurrir las
inundaciones.

Vivimos en un mundo en evolucién, algo
que ya reconocen las comunidades y

los cientificos cuyo trabajo gira en torno
a las inundaciones. Hemos de seguir
investigando nuevas soluciones, tales
como las alternativas naturales para

la mitigacién de inundaciones, para
adaptarnos.
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LAS

INUNDACIONES
COSTERAS

LOS BARRIOS SE CONVIERTEN

EN MARES

| asomarse a la ventana después de
que el huracan Matthew emprendiera
una trayectoria inesperada por Virginia
Beach, Virginia, en octubre del 2016, la sefiora
Virginia Wasserberg y sus vecinos vieron coches
sumergidos hasta los faros.®'#2 Se fue la luz
en la casa en la que vivia con su esposo y sus
dos hijos, y solo se percataron de los dafios al
amanecer. Vieron coches abandonados en el
jardin, arrastrados hasta alli por la corriente.
El porche estaba inundado, y el interior de la
casa tampoco estaba mucho mejor. El primer

piso se inundd con casi dos pies de agua, un
desastre que un contratista tardaria dos meses

en reparar.

Incluso antes de que el huracdn Matthew
asolara la ciudad, las inundaciones eran un
problema persistente en el barrio de la sefiora
Wasserberg. Poco después de que se mudara
con su familia a Virginia Beach en el 2014,
amanecieron con el jardin inundado después
de la lluvia de la noche anterior. Su hijo

sefalaba las olas que llegaban casi hasta el

umbral de la puerta, y decia: “Parece el mar”.
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INUNDACIONES SON MOTIVO DEL 737

La interseccién frente a su casa se inundaba
con frecuencia, llevando a los coches e incluso
autobuses a intentar esquivar el agua atajando
por el jardin de los Wasserberg. Siguiendo el
ejemplo de los vecinos, compraron estacas

de metal para ayudar a los conductores a
distinguir entre jardin y camino, y aunque no

funciond, era mejor que sentirse impotentes.

Para la sefiora Wasserberg, madre ama de casa
que educa a sus hijos en el hogar, el huracén
Matthew fue la gota que colmé el vaso. En
marzo del 2017, cuando los concejales dijeron
a los propietarios que sacaran fotos para
documentar el problema, creé una pagina en
Facebook bajo el titulo “Stop the Flooding
NOW" (“Paren las inundaciones YA”), que

se ha convertido en un foro para exigir a los
legisladores municipales que actden.

(The Pew Charitable Trusts, 2019)

Al principio, Wasserberg se empefiaba en
encontrar soluciones para su barrio, como
podria ser la financiacién municipal para
instalar compuertas de retencion sobre la
ensenada hacia la cual fluye la escorrentia
del terreno del vecino o las instalaciones de
bombeo recomendados por los ingenieros
municipales. El ayuntamiento buscaba
mecanismos para financiar estos proyectos,
hacia caso a Wasserberg y los demas
vecinos al limpiar las alcantarillas pluviales

y dragar las zanjas y los canales de la zona.
No obstante, cuanto mas estudiaba el tema
la sefiora Wasserberg, mas se percataba

de que el problema no estaba tan limitado
como pensaba. “No es solo un problema del
barrio, sino de la ciudad”, dice de su epifania.
“Y pronto nos dimos cuenta de que era un
problema regional”.



w
00

MAREJADAS EN CRECIDA: Cémo la Ciencia Puede Empoderar a las Comunidades Frente a las Inundaciones

COSTERAS

WASHI ?' D.C.

LAS INUNDACIONES

RICHMOND
-

NEWPORT NE"J:E

. o
NORFOLK VIRGINIA
BEACH

LA SEGURIDAD NACIONAL:
EL AUMENTO DEL »

NIVEL DEL MAR N
La region de Hampton Roads abarca las zonas inundaciones continuas, agravadas por el
metropolitanas de Virginia Beach, Norfolk y hundimiento del terreno.8100.101

Newport News, y tiene mas de 1.7 millones de

. _ La Fuerza Aérea califico la Base Conjunta
habitantes.”® Asimismo, en las palabras del ex )

; , Langley-Eustis como una de las primeras 10
Secretario de Defensa Leon Panetta, alli yace «lo g'ey P

. " bases, de las 36 consideras prioritarias, mas
que podria ser la mayor concentracion de fuerza

i o ) afectadas por los fendmenos meteorolégicos
militar del mundo»,” ya que la region alberga

, . . . extremos, incluyendo las inundaciones costeras
més de 38 sitios militares o de apoyo militar, y % ineiy N4 ' y
mas de 100,000 militares y 40,000 civiles estan

apostados alli.’® Las bases de mayor envergadura

continentales, el calor extremo y la sequia.’® Un
analisis de la NASA sefalo tasas de hundimiento
: . ., de tierra en el Astillero Naval de Norfolk mucho

son la Base Conjunta Langley-Eustis y la Estacién | | - |

o mas altas que las tasas medias. egln e

Naval de Norfolk, que apoya la Flota Atlantica 4 9
de los EE. UU. en su totalidad.'® Ninguna de

las bases estd a més de diez pies por encima

Vicealmirante retirado David Titley, que dirigi¢ el
Grupo de Trabajo de la Marina sobre el Cambio

: . , . Climéatico, “creo que Norfolk estd luchando por
del nivel medio del mar y ya estén sufriendo 4 o5 P

su propia supervivencia a largo plazo.




COMO USAR LA CIENCIA PARA
DAR VOZ A LA GENTE

ichelle Covi, profesora en la

Universidad Old Dominion y

miembro del personal de la filial
de Virginia del programa Subvenciones
Maritimas de la NOAA, contribuyé mucho
a este descubrimiento. En su investigacion
sobre el cambio climatico y la comunicacion
y la percepcion del riesgo del aumento del
nivel del mar, Covi divulga sus mensajes
cientificos a muchos publicos. Se encuentra
trabajando con el ayuntamiento de Virginia
Beach para hacer participes a los vecinos a
medida que el ayuntamiento desarrolla un
plan de accién ante el aumento del nivel del
mar y las inundaciones recurrentes.

Covi no se limita a informar a los residentes

de los desafios que depara el aumento del
nivel del mar, sino que también informa a los
funcionarios publicos sobre la incorporacién
de los datos en la toma de decisiones respecto
la adaptacion frente a las inundaciones, lo cual
da voz a mas residentes de Hampton Roads.
Por ejemplo, en un estudio realizado por Covi
y un doctorando en la ciudad de Portsmouth,

lugar donde, segun Covi, algunos residentes
manifestaban altos niveles de desconfianza en
el gobierno, se determiné que los hogares de
bajos ingresos e ingresos medios tenian una
mayor probabilidad de sufrir inundaciones de
la red vial publica que los hogares de altos
ingresos. 83 Asimismo, era mas probable

gue no contaran con los medios para salir del
barrio durante una inundaciéon.® Coviy su
equipo entregaron un conjunto de propuestas
al ayuntamiento de Portsmouth para mejorar
la comunicaciéon con estos hogares via sus
medios de comunicacién preferidos.®® Los
resultados podrian proporcionar conocimiento
de causa a los planes de mitigacién de
inundaciones y las intervenciones en casos

de emergencia en Portsmouth.

El programa Thriving Earth Exchange de

la AGU aprovechd la pericia de Covi al
incorporarla como recurso para Wasserberg
y la iniciativa Stop the Flooding NOW. La
profesora ha trabajado con Wasserberg en
lo que se ha convertido en un proyecto de
educacion publica, al ayudarla a explicar la
ciencia detrés de las inundaciones de Virginia
Beach: a medida que se retira agua del
acuifero del rio Potomac para proveer agua
potable a la regién, se hunde la tierra, una
coyuntura empeorada por el aumento global

del nivel del mar.
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LA CIENCIA CLIMATICA:
(EN QUE CONSISTE EL AUMENTO
GLOBAL DEL NIVEL DEL MAR?

Hay dos factores principales que explican el
aumento global del nivel del mar, los cuales
estan relacionados con el cambio climético
derivado de la actividad humana: 1. la expansion

del agua oceénica existente conforme va

aumentando su temperatura y 2. el derretimiento

de las [dminas de hielo, lo cual ahade mas

agua al océano.? El nivel del mar lo miden los
satélites y la red de medidores de caudal de

la NOAA, los cuales calculan la media a partir
del nivel del mar de varios lugares en todo el
mundo.’® Entre el 1900 y el 1993, el nivel del
mar global subié entre cuatro y cinco pulgadas, y
tres mas desde el 1993.7 El nivel del mar puede
subir mas rdpido o mas despacio que la media
global, dependiendo de cada lugar.’® El cambio
climéatico derivado de la actividad humana ha
contribuido a la tasa de aumento del nivel del

mar en todo ese periodo, tasa que no se ha visto

Wasserberg, a su vez, representa a

su comunidad y le sirve de fuente de
informacion sobre las inundaciones y la

ciencia climatica. Asimismo, Covi considera
que ayuda a promover un cambio real entre
las comunidades que a veces recelan de los
peritos procedentes de otros lugares. “Virginia
mantiene conversaciones con un colectivo
distinto al que vendria a peticién mia si yo fuera
a organizar una reunion, y consigue hablar
con la gente de otra manera distinta a la mia”,
dice Covi. Wasserberg sigue presionando

en al menos 2.800 afios.? Como resultado directo
del aumento del nivel del mar, se ha multiplicado
entre cinco y 10 el nimero de inundaciones
menores o “molestas” en las ciudades costeras
desde los 1960.7

a los funcionarios publicos locales a fin de

que financien los proyectos de mitigacion de
inundaciones, pero no deja de tener en cuenta
que la educacion sobre la comunicacion, la
comunicacion y el activismo de base son claves
para avanzar en la mitigacion de inundaciones
en la regién. Tanto Covi como Wasserberg
hicieron del aumento del nivel del mar el foco
de atencién en sus comunidades, y juntas
convirtieron ese foco en conocimiento con la

capacidad para mejorar la vida.



PARA ENTENDER EL RIESGO SE
NECESITA UN MAR DE DATOS

ligual que las comunidades que se
enfrentan a las inundaciones fluviales
pueden empezar a entender el
riesgo al medir con un medidor de caudal la
frecuencia de los distintos niveles de agua,
las comunidades costeras pueden calcular la
probabilidad de una inundacién aprovechando
el mismo dispositivo. La NOAA mantiene la
Red Nacional para la Observacion del Nivel
del Agua, una red de 210 estaciones de aforo
permanente en las dos costas y los Grandes
Lagos, para observar el nivel de marea y realizar
predicciones de marea para todo el pais.?

La red de medidores mareales de la NOAA

la suplementan medidores locales instalados
por el USGS. Como respuesta a la posibilidad
de inundaciones costeras en Virginia, el USGS
instalé unos 24 medidores de marea en el
2015y el 2015, incluyendo 10 en Virginia
Beach.®8¢ |a organizacién manda datos

de los medidores al Servicio Meteoroldgico
Nacional, lo cual ayuda a realizar prondsticos
locales mas precisos y permite que los
gestores de emergencias tomen decisiones
localizadas, como la determinacion de rutas

de evacuacion. 8
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<9 Hay otros grupos en el estado que estan de marea en la red Tidewatch en la bahia
z , . .

) trabajando para abordar las inundaciones de Chesapeake, a lo largo de la costa este
z

i provocadas por el aumento del nivel del de Virginia. La red realiza prondsticos en
h mar y mejorar la precisién de los pronésticos  la region de Hampton Roads a nivel de

locales. EI Centro Commonwealth para la carreteras y edificaciones especificas® y
Resiliencia ante las Inundaciones Recurrentes  predice alturas de marea y las inundaciones
(CCRFR) y el Instituto de la Ciencia Maritima asociadas con 36 horas de anticipacion.®
de Virginia (VIMS) mantienen medidores

LA ECONOMIA:
LOS EFECTOS DE LAS INUNDACIONES
«MENORES»

Una sola inundacién extrema puede causar
dafios de miles de millones de délares, si bien
la probabilidad de tal fenémeno es muy baja.
Si bien una crecida menor en la costa provoca
dafos econdmicos menores en aislamiento,
estos fenébmenos son frecuentes y acarrean un
gran coste con el tiempo. En un estudio sobre
los posibles dafios econémicos a consecuencia
de inundaciones extremas o menores en 11
ciudades costeras en los Estados Unidos, en
cinco de ellas (Nueva York, Washington, D. C.,
Miami, San Francisco y Seattle) el riesgo de
dafios econémicos por efecto acumulado de
inundaciones menores era mayor que el de

dafios econdémicos por inundaciones extremas.'%

Asimismo, las inundaciones menores también

pueden tener un efecto grave sobre los
residentes y los negocios. La ciudad de determiné que las inundaciones provocaron
Annapolis, capital de Maryland y ubicada en la que casi 3,000 turistas dejaran de utilizar el
bahia de Chesapeake, depende de los turistas ~ aparcamiento y que los negocios colindantes
que visitan el centro histérico. Un estudio sobre  perdieran entre $86,000 y $172,000, es

las inundaciones por marejadas en un érea decir, entre el 0.7% y el 1.4% de sus ingresos
de aparcamiento en el centro de Annapolis anuales.'%7.108




PROTEGER LAS CULTURAS FRENTE
AL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

n la costa oeste de los EE. UU., el

modelo del Sistema para el Monitoreo de

Tormentas Costeras (Cosmos) pronostica
las inundaciones provocadas por tormentas y
el aumento del nivel del mar provocado por
el cambio climéatico.”’?? El modelo CoSMoS
hace uso de los datos de viento y presién
procedentes del Servicio Meteoroldgico
Nacional para predecir los efectos de las
tormentas en curso y depende los modelos
climéaticos globales para pronosticar las
tormentas a futuro.”®%*

El modelo CoSMoS lo desarrollé el USGS en un
principio para las condiciones de alta energia
mareomotriz de la costa californiana. En una
asociacién con la EPA, el USGS también ha
desarrollado una versién del CoSMoS para

la costa del mar Salish, una red de aguas
continentales que se extiende por el estado

de Washington y parte de Canada. Uno de

los cuerpos de agua principales del mar Salish
es el estrecho de Puget, en el estado de
Washington. El delta del rio Skagit al extremo
norte del estrecho de Puget ha
sido la madre patria del pueblo
Swinomish durante miles de afios.

El pueblo Swinomish resistio
tres tormentas destructivas

en cuatro anos. La Ultima, en
diciembre del 2018, destruyo
edificaciones de la orilla y dejé
a los Swinomish preguntdndose
con qué frecuencia ocurririan
tormentas de esa magnitud.

La intensificacién de las
inundaciones fluviales y
costeras no solo ha inundado
los hogares de los Swinomish,
sino que también ha puesto

en peligro SU acCeso a zonas

de pesca y lugares culturales significantes,

si no su identidad en si.® El anciano tribal
Larry Campbell dijo al USGS que la dieta
pescatariana de la tribu no solo refleja la
tradicién, sino que “para nosotros son
alimentos espirituales”, explicaba Campbell.
“Decimos que estamos alimentando el espiritu
al consumir estos alimentos”.? Los Swinomish,
al igual que otras tribus que tienen reservas, se
enfrentan a la disminucién de sus terrenos ya
que sus fronteras son estéticas y no cambian a

pesar del aumento del nivel del mar.”®

El pueblo Swinomish resisti6 tres tormentas
destructivas en cuatro afios. La dltima, en
diciembre del 2018, destruyd edificaciones de
la orilla y dejé a los Swinomish preguntandose
con qué frecuencia ocurririan tormentas

de esa magnitud. La intensificacion de las
inundaciones fluviales y costeras no solo

ha inundado los hogares de los Swinomish,
sino que también ha puesto en peligro su
acceso a zonas de pesca y lugares culturales
significantes, si no su identidad en si.®
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El anciano tribal Larry Campbell dijo al USGS
que la dieta pescatariana de la tribu no solo
refleja la tradicidn, sino que “para nosotros son
alimentos espirituales”, explicaba Campbell.
“Decimos que estamos alimentando el espiritu
al consumir estos alimentos”.” Los Swinomish,
al igual que otras tribus que tienen reservas, se
enfrentan a la disminucion de sus terrenos ya
que sus fronteras son estaticas y no cambian a
pesar del aumento del nivel del mar.”

De estas inquietudes surgié una colaboracién
singular entre Eric Grossman, hidrélogo en

el USGS, y Jamie Donatuto, un cientifico
ambiental empleado por la tribu Swinomish.
Grossman utilizé el modelo CoSMoS para
determinar qué zonas de la reserva Swinomish
estaban en situacién de riesgo debido al
aumento del nivel del mary las tormentas

por venir. Sin embargo, las inquietudes de los
Swinomish iban mas alla de la preservacion de
la tierra y los recursos. Como dice Donatuto,
para los Swinomish “la salud viene de la cultura,
y la cultura, de la tierra, el agua y el aire”. Por

LA TECNOLOGIA:
LA COSTA DIGITAL

Desde 2007, la NOAA ha apoyado a los
administradores costeros en las costas de los
océanos Atlantico y Pacifico y de los Grandes
Lagos al ofrecerles acceso gratis a sus productos
Costa Digital.'” La Costa Digital es un depdsito
de informacién y productos contrastados para
administradores de costas procedente de muchas
fuentes, que brinda a los usuarios mas de 70
terabytes de datos y 50 herramientas, tal como el
Sea Level Rise Viewer (Observador del Aumento
del Nivel del Mar), que ayuda a los usuarios

a visualizar los datos.’®'"° Estas herramientas
facilitan el acceso a los datos y el uso de los
mismos por parte de los administradores de costas

MAREJADAS EN CRECIDA: Cémo la Ciencia Puede Empoderar a las Comunidades Frente a las Inundaciones

ende, Donatuto trabajé con los Swinomish
para identificar las prioridades sanitarias de

la tribu, que incluian la preservacion de sus
alimentos tradicionales, incluyendo la almeja,
el cangrejo y el salmén, ademas de resucitar
la educacién intergeneracional enfocada en

la tierra. Habiendo definido estas prioridades
sanitarias, los Swinomish pudieron aprovechar
los resultados del modelo CoSMoS y priorizar
las zonas que habia que proteger. Asimismo,
surgié un plan de estudios informal que enfatiza
que los ancianos ensefien la administracion

terrestre a la juventud.

La toma de decisiones en base tanto a los
valores como en la ciencia no es nada nuevo
para los Swinomish. A medida que mas
cientificos como Grossman y Donatuto se
esfuerzan en entender las prioridades de las
comunidades con las que trabajan, podemos
anticipar mas soluciones colaborativas,
sostenibles y eficaces a los problemas

climaticos a los que se enfrenta nuestro pais.

estatales y locales responsables de decisiones de
planificacion estratégica.

Una amplia gama de usuarios utiliza Digital Coast.
Por ejemplo, el Departamento de Defensa lo utilizd
en su evaluacion inicial de bases militares y su
riesgo de inundacién a consecuencia del aumento
del nivel del mar.""® En menos de dos afios desde
su creacién, la base de datos ya habia demostrado
su valor, puesto que los beneficios econémicos
netos han superado el coste neto."? Para el 2028,
se estima que el beneficio neto de Digital Coast
alcanzara los $117 millones, lo cual supondria un
rendimiento del 411% de la inversion.™°
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EL PAPEL DE LAS POLITICAS

n Virginia Beach esta ganando fuerza

un cambio politico. La municipalidad

contratd a una empresa de ingenieria para
que realizara un estudio sobre la precipitacion
regional. Tras un andlisis de la precipitacion de los
Ultimos 70 afios, los ingenieros determinaron que
la intensidad de la precipitacion en la region habia
aumentado en un 5% de década en década,
ademés de un aumento parecido a lo largo de
toda la costa del nordeste estadounidense” Por
tanto, recomendaron un aumento del 20% en los
valores de precipitacion usados en el disefio de
la infraestructura, cuya vida Gtil ha de ser de 40

anos, una vida Util estandar.”

El informe también influyd en la decision

del Consejo Municipal de Virginia Beach

de incorporar la prediccién cientifica de
inundaciones a la hora de tomar decisién
respecto al desarrollo y la normativa urbanistica.
Hace poco, un juzgado sostuvo la decision del
Consejo de rechazar la peticién de un promotor
inmobiliario para cambiar la normativa que
designaba un terreno como propenso a la
inundacion para construir viviendas sobre

el mismo, afirmando asi el derecho de los
legisladores de valerse de los datos climaticos

y promover politicas basadas en datos respecto
a las inundaciones. Esta victoria ha demostrado
cémo el trabajo en aras de empoderar a la
comunidad mediante los datos y las ciencias,
coordinado entre cientificos, los ciudadanos de
a pie y los cargos electos, puede dar lugar a un
cambio positivo.
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Las bases Eglin y MacDill de la Fuerza Aérea
estan sufriendo los efectos de las inundaciones
costeras y la erosién. En el 2019, la Fuerza Aérea
situd estas bases entre las primeras 10 con

mas riesgo de sufrir los efectos de fenémenos
meteorolégicos extremos tales como las
inundaciones costeras, el calor extremo o las
sequias.’® Eglin ocupaba el segundo puesto y
MacDill, el octavo.'® En asociacién con algunos
grupos comunitarios, ambas bases recurrieron

a los arrecifes de ostras para mitigar la erosién
costera.80 Otras bases también se han valido
de la mitigacién «natural» de las inundaciones
costeras; el interés aumenta de la mano de

la investigacion cientifica que demuestra que
los métodos de mitigacién naturales, como la

presencia de pantanos y arrecifes, protegen la

orilla contra los dafos por inundaciones.'" "2

Wasserberg no ha dejado de defender los
intereses de los residentes de Virginia Beach,
pero se ha mudado del barrio porque no
podia con la carga financiera y emocional.
Parecia inevitable otra inundacién como la del
2016, y su familia no podria sufrir otra. El afio
pasado en la web de Stop the Flooding NOW,

Wasserberg compartié su historia e insté a los

demas residentes de Virginia Beach a votar en

TECNOLOGIA DE OTRA iNDOLE:
LA MITIGACION NATURAL DE
LAS INUNDACIONES COSTERAS .

r a las Comunidades Frente a las Inundaciones

Durante el
huracan Irene, -
aproximadamente -
el 76% de los

muros marinos

de los Bancos Externos (una cadena de islas)

de Carolina del Norte quedé dafiado, pero no
hubo dafos en las orillas con pantanos a menos
de 15.5 millas del aterrizaje del huracén."" Los
arrecifes coralinos son otra forma de proteccién
natural. Una cuantificacion de los beneficios de
los arrecifes coralinos en los estados de Hawaii

y la Florida, los territorios de Guam, la Samoa
Estadounidense, Puerto Rico y las Islas Virgenes,
junto con la Mancomunidad de las Islas Marianas
del Norte, determiné que los arrecifes coralinos
aportan un valor anual de 1.8 mil millones de
doélares en dafos por inundaciones evitados.'?
Asimismo, protegen a 18,000 personas de los
efectos de las inundaciones.''?

las proximas elecciones. «Una inundacion

no solo llena de agua una casa», escribia.
«La ensucia y le arranca a la fuerza su belleza,
perjudica y desplaza a la familia y la hace
cargar con un montén de estrés. Barre toda
una vida de labor en cuestién de segundos».
Le dio las gracias a su comunidad y terminé

en positivo, «jlnundemos y votemos!y




RESUMEN

Las inundaciones de marea alta, en
«dias soleados» o «molestas» aquejan
las costas este, oeste y de los Grandes
Lagos de los EE. UU.
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AR

La adaptacion es un tema tanto
social como técnico, y exigird que los
cientificos y las comunidades unan
fuerzas para entender las prioridades
y las posibles soluciones.

La NOAA, el USGS y otras agencias
federales recopilan datos que los
cientificos aplicaran en la prediccion
de las condiciones costeras.

Se aprecia que la ciencia empieza a ser
la base de las politicas respecto a las
inundaciones en todo el pais, una sefial
alentadora para el futuro de la nacion.
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PROPUESTAS

ara hacer frente a los complejos

desafios de las inundaciones y los

fenémenos meteoroldgicos extremos
en los EE. UU., las partes interesadas tendran
que trabajar de la mano en distintos sectores
y niveles gubernamentales. Como elemento
clave de las soluciones, los cientificos deben
hacer investigacion pertinente y accesible
y trabajar de manera estrecha con las
comunidades. Con ese fin, deben contar con

el apoyo de los gobiernos federales y locales.

Ni los datos ni las herramientas aportadas
por los cientificos en las comunidades

mencionadas en este estudio hubieran sido
tan eficaces sin el conocimiento de los lideres
locales en torno a sus prioridades, cultura

y la capacidad de reaccién existente. La
ciencia solo tendra en cuenta a la comunidad
si primero se genera confianza mutua,
comunicacion bidireccional y relaciones
cientifico-comunidad fuertes. Se trata de

una inversioén a largo plazo que requerira
paciencia y compromiso por ambos lados.

El programa Thriving Earth Exchange de

la AGU pone a disposicion del usuario una
biblioteca de recursos.

Con el fin de preparar nuestra nacién de cara a los desafios que traeran las

inundaciones y los efectos de otros fenédmenos meteorolégicos extremos,

proponemos las siguientes recomendaciones para los funcionarios responsables

de la politica, los cientificos, los lideres comunitarios y el ciudadano de a pie:

* Empoderar a las comunidades para que tomen decisiones sobre su futuro con

conocimiento de causa;

* Empoderar a los cientificos para que investiguen y recopilen datos de alta calidad sobre

las inundaciones y demas asuntos relacionados; y

* Priorizar asociaciones que promuevan la colaboracién, el intercambio de conocimiento

y una mejor comunicacién entre los cientificos que estudian el mundo fisico y el

comportamiento humano y entre cientificos y legos.

Juntos podemos estar
a la altura de las crecidas.
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EL CONGRESO PUEDE

Financiar a las agencias federales cientificas + Programas que fomenten la construccion de

pertinentes: relaciones a largo plazo y la comunicacion

« Financiar totalmente las agencias y los bidireccional de los problemas y las soluciones

programas que proporcionen ayuda entre cientificos y sus comunidades. Algunos

inmediata en caso de inundaciones, bajo el ejemplos a nivel federal son el
entendimiento que una soluciéon sostenible
y a largo plazo requiere la coordinaciéon y la y los

colaboracién de muchas partes interesadas.

« Promover la financiacién sélida y con aumentos

exponenciales de las agencias cientificas Apostar por politicas fundadas en datos

para que estas recopilen datos a largo plazo contrastados:

sobre cuencas fluviales e investiguen como « Apostar por legislacion que proteja el uso y el

funcionan los mecanismos y cuéles son las
opciones para la mitigacion de inundaciones.
Esta financiacién debe ser igual a la cantidad
recomendada por La Academia Nacional

de las Ciencias, a saber, al menos el 4% del

papel de la ciencia en la toma de decisiones
y garantizar que se lleve a cabo la ciencia
investigacion de manera libre, abierta y sin

injerencia politica.

Hacer hincapié en la planificacion de cara al futuro:

crecimiento real. ‘
« Desarrollar politicas gubernamentales para

Invertir en centros y programas cientificos gestionar las inundaciones, sus efectos y los

transversales, incluyendo:

» Centros de investigacién cientifica regionales
que se dediquen a estudiar los riesgos por
inundaciones de region en regién. Algunos

ejemplos a nivel federal son los ocho

, los 28 Centros de Ciencia Hidrologica,

los 54 Institutos para el

y la

. Un ejemplo a nivel

estatal seria el Centro para el

cambios que estan provocando en el mundo,
ademas de incorporar la mejor investigacion
cientifica en el clima, la salud humana y el

desarrollo de pronésticos.


https://www.usgs.gov/land-resources/climate-adaptation-science-centers/learn-about-regional-cascs?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con
https://www.usgs.gov/land-resources/climate-adaptation-science-centers/learn-about-regional-cascs?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con
https://www.usgs.gov/land-resources/climate-adaptation-science-centers/learn-about-regional-cascs?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con
http://niwr.info/
http://niwr.info/
http://water.noaa.gov/
http://water.noaa.gov/
http://water.noaa.gov/
http://iowafloodcenter.org/
http://iowafloodcenter.org/
https://seagrant.noaa.gov/
https://seagrant.noaa.gov/
https://seagrant.noaa.gov/
https://nifa.usda.gov/land-grant-colleges-and-universities-partner-website-directory?state=All&type=Extension
https://nifa.usda.gov/land-grant-colleges-and-universities-partner-website-directory?state=All&type=Extension
https://nifa.usda.gov/land-grant-colleges-and-universities-partner-website-directory?state=All&type=Extension
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LOS CENTROS CIENTIFICOS UNIVERSITARIOS
O GUBERNAMENTALES PUEDEN E

LAS AGENCIAS FEDERALES, JUNTO CON E@

Priorizar las asociaciones y la colaboracién: « Establecer programas que unan
* Profundizar la comunicacion y colaboracién, los ciudadanos de a pie con los cientificos

para que superen las fronteras disciplinarias para promover la comunicaciéon bidireccional

y organizacionales tradicionales (a de problemas y soluciones y conectar a las

microbiologia, las ciencias sociales y la salud comunidades con importantes recursos técnicos

humana, por ejemplo). y gubernamentales.
« Crear centros unificados de colaboracién Enfocarse en dmbitos de investigacion y
multidisciplinaria entre grupos que lleven a cabo Planificacién criticos:

investigacion cientifica sobre inundaciones, para  Enfocar la investigacién en el modelado

asi crear una red nacional de centros climéaticos, meteoroldgico y climatico, en el de la cantidad
sanitarios e hidrolégicos. del agua y del cambio en el uso de la tierra, la
Hacer participes a las comunidades: teledeteccién, la salud humana y agricola, las
perspectivas socioecondémicas de los riesgos

 Aumentar la divulgacién de las medidas que , , o
por inundaciones y la determinacién de las

pueden tomar las comunidades para prepararse . _ L
mejores practicas en la comunicacion de los

frente a las inundaciones y acceder a fondos :
riesgos, sobre todo los de largo plazo.

para la mitigacién y la recuperacién de

inundaciones. * Incorporar en todas las politicas la mejor

ciencia climatica y las mejores predicciones del

desarrollo climatico.

-

LOS CIENTIFICOS PUEDEN

I
Hacer participes a las comunidades: * Buscar y compartir hallazgos
cientificos con quienes estén I

» Empezar a hablar con su comunidad y, mas
trabajando en la gestién de inundaciones

importante aln, escucharla. Enterarse de

sus prioridades y determinar cémo ayudar y de sus riesgos, sobre todo con personas

a cumplirlas. de otra disciplina.

« Ofrecerse voluntarios en programas que Insistir en la colaboracién entre cientificos

brinden apoyo cientifico a las comunidades fisicos y sociales para promover las précticas

que se enfrentan a inundaciones y otros que mas garanticen la seguridad ciudadana.
problemas ambientales. Se puede hacer
voluntariado en el Thriving Earth Exchange o

cualquiera de las redes para el


http://converge.colorado.edu/research-networks
http://converge.colorado.edu/research-networks
http://converge.colorado.edu/research-networks

LAS COMUNIDADES PUEDEN

Aprovechar recursos existentes:

« Buscary utilizar estructuras existentes de « Fundar o unirse a organizaciones que creen
apoyo gubernamental para la gestion de vinculos entre las comunidades afectadas por
inundaciones. En los Estados Unidos, por inundaciones, por ejemplo, Higher Ground.

ejemplo, uno puede determinar si su estado
cuenta con un programa de Silver Jackets.

+ Aprovechar aquellos programas, tal como el
Thriving Earth Exchange (Intercambio para
una Tierra Prospera) de la AGU, que brinden
apoyo cientifico a aquellas comunidades que
tienen que lidiar con inundaciones y otros
problemas ambientales.

LOS INDIVIDUOS PUEDEN

Informarse de: Crear un plan:

+ La probabilidad de inundacién en su barrio + Si su comunidad corre riesgo de inundacion,
usando El Centro para el Servicio de los Mapas cree un plan de emergencia ya. Esta pagina
de Inundaciones. dispone de algunas sugerencias www.ready.

e Los tipos de ayuda en caso de desastre de la ov/floods.

FEMA y como solicitarlas. * Incorpore su comunidad en el plan. ;Hay algin

« Prestar atencién y hacer caso a los avisos en vecino que necesitara ayuda de tener cue

prondsticos y alertas méviles procedentes evacuar? ;Cuéles son las organizaciones de

de las emisoras meteoroldgicas locales y el gestion de emergencias y qué servicios prestan?

Servicio Nacional de Meteorologia. Apostar por la ciencia:

« Comuniquese con los funcionarios
responsables de politicas de todos los niveles
de gobierno sobre la necesidad de invertir en

la ciencia y en politicas basadas en la ciencia.



https://silverjackets.nfrmp.us/State-Teams
https://anthropocenealliance.org/higherground
http://msc.fema.gov/
http://msc.fema.gov/
http://fema.gov/individual-disaster-assistance
http://www.ready.gov/floods.

http://www.ready.gov/floods.
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