ANEGADO: En 1861, una tormenta
de 43 dias desatada por un rio atmos-
férico convirtié el Valle Central cali-
forniano en un mar interior, recreado
aqui sobre un mapa actual.
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N LA NOCHEBUENA DE 1861, UNAS INTENSAS TORMENTAS PROCEDENTES DEL OCEANO PACiFICO
comenzaron a azotar el centro de California y persistieron casi sin descanso durante
43 dias. Pronto el diluvio transformo los rios de la vertiente este de Sierra Nevada en
furiosos torrentes que arrasaron comunidades enteras y poblaciones mineras. Las aguas
de rios y lluvias convirtieron el vasto Valle Central californiano en un mar interior de
unos 500 kilémetros de longitud y 30 kilometros de anchura. Millares de personas perdieron
la vida y una cuarta parte de las 800.000 cabezas de ganado del estado murieron ahogadas.
El centro de la ciudad de Sacramento qued6 anegado bajo tres metros de aguas marrones car-
gadas de derrubios procedentes de los innumerables deslizamientos que se habian producido
en las pronunciadas laderas de la region. El Gobierno de California, paralizado, se traslado a
San Francisco hasta que Sacramento consiguio secarse, seis meses mas tarde. Para entonces,

el estado se habia declarado en bancarrota.

Si hoy se produjera un evento similar, las consecuencias re-
sultarian mucho méas devastadoras. En el Valle Central residen
mas de seis millones de personas, de las que 1,4 millones viven
en Sacramento. La tierra genera alli unos 20.000 millones de
doélares al ano en cosechas, con un 70 por ciento de la produc-
cion mundial de almendras; algunas areas han experimentado
una subsidencia de 9 metros como consecuencia del bombeo
indiscriminado de agua subterranea, lo que las hace mas vul-
nerables a las inundaciones. Una investigacion reciente que ha
simulado por ordenador una tormenta de intensidad aniloga
y de tan solo 23 dias de duracién ha concluido que el evento
acarrearia unos danos materiales y unas pérdidas agricolas que
alcanzarian los 400.000 millones de doélares. Miles de personas
fallecerian a menos que las medidas de preparacion y los planes
de evacuacion funcionaran de forma efectiva.

¢Constituyo la inundaciéon de 1861-62 un suceso extraordina-
rio? En apariencia, no. El estudio de los dep6sitos sedimentarios
en diversas ubicaciones demuestra que los episodios de tales
dimensiones han anegado California con una recurrencia de dos
siglos, al menos durante los dos tltimos milenios. Las tormentas

de 1861-62 también afectaron al intervalo de costa que abarca
desde el norte de México y el sur de California hasta Columbia
Britanica, donde desencadenaron las peores inundaciones que
se han registrado hasta la fecha. En la actualidad, los climaté-
logos postulan que aquellos eventos, asi como otros similares
que han tenido lugar en diversas regiones del planeta, fueron
consecuencia de los rios atmosféricos, un fenémeno del que
pocos lectores habran oido hablar. Y estiman que a California,
al menos, le esta llegando el turno de nuevo.

DIEZ RiOS MISSISSIPPI EN LA ATMOSFERA
Los rios atmosféricos consisten en largas corrientes de vapor
de agua que se originan a unos 1,6 kilometros de altura en
la atmosfera. Miden tan solo 400 kilémetros de ancho, pero
recorren miles de kilometros de distancia; en ocasiones cru-
zan toda una cuenca oceanica, como el Pacifico. Semejantes
cintas transportadoras de vapor llevan una cantidad de agua
equivalente a entre 10 y 15 rios Mississippi desde los tropicos
hasta las latitudes medias. Cuando un rio atmosférico alcanza
la costa oeste de Estados Unidos y colisiona contra las cadenas

Los registros geolégicos de-
muestran que cada 200 afios
se han producido en Cali-
fornia inundaciones extre-
mas, causadas Unicamente
por lluvias. La dltima acon-
tecio en 1861y dejo el esta-
do en bancarrota.

Todo apunta a que aquellos episodios respondie-
ron a la accion de rios atmosféricos, unas estre-
chas bandas de vapor de agua situadas a 1,6 ki-
|6metros de la superficie ocednica que recorren
miles de kilometros. Esos rios, en una forma
mucho més atenuada, alcanzan con regularidad
el estado de California y las costas occidentales
de otros pafses.

Un grupo de cientificos que ha realiza-
do la simulacién de una megatormenta
en la California actual, semejante a la de
1861 pero menos duradera, estima que
el episodio podria suponer la evacuacion
de més de un millén de personas y unas
pérdidas econdmicas de 400.000 millones
de délares.

Los expertos estan mejoran-
do la capacidad de predecir
la llegada de rios atmosféri-
cos, lo que permitira alertar
sobre inundaciones causadas
por tormentas normales y po-
sibles catastrofes desatadas
por una megatormenta.
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montanosas interiores, como Sierra Nevada, se ve obligado a
ascender vy, al enfriarse, se condensa y da lugar a ingentes can-
tidades de lluvia.

Los habitantes de la costa oeste de América del Norte lle-
van mucho tiempo familiarizados con las tormentas llamadas
pineapple express, que proceden de latitudes tropicales, cerca
de Hawadi, y descargan intensas lluvias y nevadas durante un
periodo de tres a cinco dias. Se piensa que tales episodios corres-
ponden a un tipo de rio atmosférico. De acuerdo con las Gltimas
investigaciones, nueve rios de vapor azotan cada ano el estado
de California. Entre ellos, solo unos pocos alcanzan la magnitud
suficiente para causar verdaderas megainundaciones. Con todo,
la intensidad de las tormentas «normales» es equiparable a la
de las lluvias torrenciales que se producen en el resto del pais,
por lo que suponen igualmente un desafio para las brigadas de
emergencia, los servicios de prevision de inundaciones y los
departamentos de gestion hidroldgica.

Los rios atmosféricos causan también lluvias en las costas oc-
cidentales de otros continentes y, en ocasiones, pueden desarro-
llarse en lugares poco habituales. Asi, la inundacion catastrofica
que azot6 Nashville y sus alrededores en mayo de 2010 —que
causo la muerte a 30 personas y mas de 2000 millones de dolares
en danos— fue nutrida por un rio atmosférico extraordinario,
procedente del golfo de México, que causo6 intensas lluvias inin-
terrumpidas durante dos dias en Tennessee. En 2009, se pro-
dujeron inundaciones masivas en el sur de Inglaterra y algunas
regiones de Espafia como consecuencia de los rios atmosféricos.
Sin embargo, conocemos mejor la dinaimica del fenémeno a lo
largo de la costa pacifica. Por otro lado, los estudios mas recien-
tes revelan que los rios de vapor podrian magnificarse en un
futuro a medida que el clima se calienta.

UN DESCUBRIMIENTO INESPERADO
A pesar de su enorme poder de destruccion, los rios atmosféricos
no se descubrieron hasta hace poco y, en parte, por casualidad.

En enero de 1998, el Laboratorio de Tecnologia Ambiental de
la Administracion Nacional de la Atmoésfera y el Océano esta-
dounidense (NOAA) inici6 un proyecto denominado CALJET con
el objetivo de mejorar la predicciéon de tormentas intensas en la
costa californiana. El meteor6logo del laboratorio Marty Ralph
y otros cientificos sobrevolaron el Pacifico Norte a bordo de un
avion especialmente equipado y se adentraron en una tormenta
invernal para determinar sus condiciones internas. La tormenta
fue descrita como un «chorro», una zona de fuertes vientos. Los
investigadores calcularon que aquel Gnico evento, que persevero
durante dias, transportaba el 20 por ciento de toda la humedad
atmosférica transferida desde las latitudes medias hacia el Polo
Norte. El chorro se concentraba a unos 1,6 kildémetros de la su-
perficie oceanica, una altura excesiva para localizarlo mediante
las observaciones meteoroldgicas tradicionales realizadas des-
de la superficie terrestre.

También en 1998, los investigadores Yong Zhu y el fallecido
Geinald Newell, por entonces en el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, repararon en una peculiaridad que aparecia en
unas simulaciones de la circulacion global del viento y el vapor
de agua realizadas por el Centro Europeo de Previsiones Meteo-
rologicas a Medio Plazo. Hallaron que, fuera de los trépicos, un
95 por ciento del transporte total de vapor hacia los polos tenia
lugar en cinco o seis bandas estrechas; distribuidas mas o menos
aleatoriamente por el planeta, se desplazaban de oeste a este a
través de las latitudes medias. El término «rios atmosféricos»
se acuf6 para describir dichas bandas.

CRONOLOGIA

Megainundaciones en
California cada 200 aios

California ha sido azotada por inundaciones masivas cada
200 afios aproximadamente, seguin indican los andlisis de los
sedimentos depositados por los torrentes en cuatro ubicacio-
nes muy distantes entre si. Las diferentes técnicas de data-
cion aplicadas a los depdsitos presentan distintos margenes
de error, pero los valores medios concuerdan bastante. Si se
cumple la recurrencia, el estado podria estar a punto de sufrir
una nueva catastrofe; la tltima megainundacion tuvo lugar
en 1861y anegd la ciudad de Sacramento durante seis meses
(fotografia).
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Casi al mismo tiempo, los satélites dotados del nuevo sensor
especial de imagenes por microondas permitian por primera vez
obtener una vision clara y completa de la distribucién mundial
del vapor de agua. Las imagenes reflejaban que este tendia a
concentrarse en largos y estrechos corredores que se extendian
desde el aire cilido y himedo de los tropicos hasta las regiones
mas secas y frias alejadas de las latitudes tropicales. Los ten-
taculos aparecian y se desvanecian en intervalos de tiempo que
abarcaban entre unos dias y un par de semanas.

Como cabia esperar, no se tard6 en poner en conjunto aque-
1los tres descubrimientos que se complementaban de una forma
tan llamativa. Desde entonces, se ha llevado a cabo un niimero
creciente de investigaciones con el objetivo de caracterizar con
detalle los rios atmosféricos de la costa oeste estadounidense.
A fin de monitorizarlos, se han construido nuevos observatorios
dotados de radares ascendentes y perfiladores de vientos. El pro-
grama del Banco de Pruebas de Hidrometeorologia de la NOAA
se ocupa de observar la region continental para dilucidar lo que
ocurre cuando un rio atmosférico se adentra en ella.

A partir de los datos recogidos por dichos sistemas de obser-
vacion, los expertos han mejorado su capacidad para reconocer
rios atmosféricos en las simulaciones meteorolégicas y pronosti-
car su llegada a la costa occidental. En los tltimos afios se han
podido identificar algunas tormentas con mas de una semana
de antelacion. También se esta descubriendo la presencia de
rios atmosféricos en los modelos utilizados para prver cambios
climéaticos futuros. Los meteordlogos, que cuentan ahora con
mayores habilidades predictivas, estin comenzando a alertar a
la poblacion de lluvias extremadamente intensas con mucha més
antelacion. Dicha mejora permite a los gestores de emergencias
disponer de mas tiempo para prepararse [véase «Huracan a la
vista», por J. Lubchenco y J. L. Hayes; INVESTIGACION Y CIENCIA,
julio de 2012].

¢UNA MEGAINUNDACION CADA SIGLO?

A pesar de que hoy poseemos un mayor conocimiento cientifico,
las inundaciones de 1861-62 han caido en el olvido. A lo largo
del siglo pasado, las comunidades, la industria y las operacio-
nes agricolas en California y el oeste de Estados Unidos se han
expandido sobre las mismas llanuras que quedaron sumergidas
hace 150 anos. Los habitantes de la region se muestran confiados
y no son conscientes del evidente riesgo al que se encuentran
sometidas sus vidas y propiedades. Mientras tanto, entre los
climato6logos reina el desasosiego y la preocupacion ante la acu-
mulacién de datos que apuntan hacia una nueva megatormenta
que podria acontecer en un futuro préoximo.

Dicha inquietud surge de una investigacion que intenta re-
copilar indicios que revelen la ocurrencia y la frecuencia de
inundaciones en los Gltimos 2000 anos. Se trata de un traba-
jo detectivesco que consiste en recomponer unos hechos que
tuvieron lugar hace mucho tiempo. Los cientificos identifican
las pruebas que han quedado atrapadas en lechos lacustres,
llanuras de inundacién, marismas y cuencas submarinas. Las
aguas descienden por las laderas y surcan el terreno y, al ha-
cerlo, erosionan las colinas, movilizan arcilla, limo y arena y
transportan todo ese material en grandes riadas. Cuando los rios
alcanzan una llanura, marisma, estuario o el océano, sus aguas
pierden velocidad y se deposita su carga de sedimentos: prime-
ro lo hace la grava gruesa, a continuacion la arena y finalmente
los limos y las arcillas. La naturaleza remodela tales depositos
y con el tiempo quedan enterrados bajo nuevos sedimentos que
se forman en condiciones meteorolégicas normales. Los exper-
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tos extraen testigos verticales de dichos sedimentos y, una vez
en el laboratorio, analizan los estratos preservados y datan los
acontecimientos que se produjeron en cada momento.

De ese modo, se han encontrado depoésitos de inundacién
bajo marismas intermareales en las proximidades de la bahia
de San Francisco, en el norte de California. Las aguas fluviales
que llegan a las marismas suelen descargar solo una parte muy
reducida de los materiales mas finos, es decir, arcillas y limos.
Las corrientes més vigorosas, durante episodios de inundacién
intensos, transportan particulas de mayor tamafno y dan lugar
a capas de sedimento de mayor espesor y grano mis grueso.
Los estratos correspondientes a una inundacion pueden datarse
mediante radiocarbono, una técnica corriente que en esta apli-
cacion ofrece una precision de unos 100 anos. Un estudio de los
testigos de marismas realizado por uno de los autores (Ingram) y
la gedgrafa Frances Malamud-Roam reveld depositos de inunda-
ciones masivas correspondientes, aproximadamente, a los afios
1100, 1400 y 1650. Sin embargo, no es facil localizar un estrato
distintivo que se correlacione con el evento de 1861-62. Durante
las décadas anterior y posterior a la inundacion, la explotacion
hidraulica del oro en las faldas de Sierra Nevada movilizé un
enorme volumen de limo y arcilla, 1o que practicamente borré
cualquier huella que los torrentes hubieran podido dejar.

Los testigos de sedimentos recuperados del fondo de la pro-
pia bahia de San Francisco también indican que hacia 1400 la
bahia se rellen6 de agua dulce (como ocurrié durante el evento
de 1861-62), una prueba méas de que se produjo una inundacion
masiva.

Los geodlogos han hallado otros indicios en el sur de Califor-
nia. En esta area, alo largo de la costa de Santa Barbara, residen
dos tercios de los casi 38 millones de habitantes del estado. Cada
primavera se deposita en el fondo oceanico de la regiéon una capa
de sedimentos de color claro constituida por algas diatomeas,
mientras que en invierno se forma una capa oscura de limo.
Debido a la deficiencia de oxigeno en las aguas profundas, las
condiciones resultan inhéspitas para los organismos benténicos
que remueven y excavan el suelo, por lo que las capas anuales de
sedimentos se han preservado de forma excepcional a lo largo
de miles de afos. Los testigos obtenidos del fondo revelan la
ocurrencia de seis megainundaciones. En ellos se distinguen
estratos gruesos de limo gris cuya datacién corresponde a los
anos 212, 440, 603, 1029, 1418 y 1605. Los tres altimos afios se
correlacionan bien con los deducidos a partir de los depésitos
de marisma cerca de la bahia de San Francisco (1100, 1400 y
1650), lo que confirma que han tenido lugar inundaciones ge-
neralizadas cada pocos siglos. (En octubre, Ingrid Hendy, de la
Universidad de Michigan, y sus colaboradores publicaron un
articulo basado en un método distinto de datacion; en él se pre-
senta un conjunto de datos relativos a la zona de Santa Barbara
que se desvian de 100 a 300 anos de las seis fechas especificas,
pero aun asi sigue manteniéndose la frecuencia basica de una
megainundaciéon cada 200 afios.)

Los depésitos de mayor espesor en la cuenca de Santa Bar-
bara se formaron en 1605 y alcanzan unos 5 centimetros a unos
pocos Kkilébmetros de la costa. Las inundaciones de 440 y 1418
dieron lugar a estratos de mas de 2,5 centimetros. La diferencia
es notable respecto a las capas de 0,6 y 0,2 centimetros que
aparecen en la parte superior del mismo testigo y que se corre-
lacionan con las tormentas de 1958 y 1964, respectivamente,
consideradas entre las mas violentas del siglo pasado. Las tres
inundaciones anteriores debieron de resultar mucho mas devas-
tadoras que cualquier otra presenciada por el hombre.


http://www.investigacionyciencia.es/investigacion-y-ciencia/numeros/2012/7/huracn-a-la-vista-9313
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EL FENOMENO

Rios en el cielo

Los rios atmosféricos consisten en estrechas cintas transportado-
ras de vapor que recorren miles de kilémetros por encima del mar.
La cantidad de agua que acumulan equivale a 15 rios Mississippi.
Se manifiestan en forma de series de tormentas que perdura
durante dias o semanas. Cada tormenta puede

dejar varios centimetros de lluvia

y decimetros de nieve. Ascenso

La masa de aire caliente y hiimedo
asciende y rebasa cadenas montafiosas;
al hacerlo, el aire se enfriay la humedad
se condensa para formar lluvia y nieve.
Por dltimo, el rio se desintegra y da lugar
a tormentas locales aleatorias.

Orientacion

Cuando un rio incide en direccién
perpendicular a una cadena mon-
tafiosa, gran parte del vapor de e
agua se condensa. Si lo hace en T
angulo oblicuo (imagen), puede .
generarse un «chorro de barrera»

que fluye paralelamente a las

montafias, de modo que las preci-

pitaciones se distribuyen a lo largo

dela vertiente.

\ o

.

Ch%;;'o de barrera

Origen

Generalmente, los rios atmosféricos
que llegan a California proceden

del suroeste y traen aire caliente

y humedo de los trépicos.

’ . Precipitaciones

-y Rio = o+ Unrio atmosférico puede
Duracién atmosférico f f ; \ "descargar varios centime-
Una megatm:menta puede llegar . : : tros de lluvia o decimetros
a durar 40 dias y'desc?rgar 2 Io-largo 4 . 4 de nieve al dia. Una tormenta™
de la costa. Los rios mds pequefios de ! AW A T - moderada puede generar
recurrencia anual suelen durar unos / et
dos o tres dias; los conocidos
como pineapple express pro-
ceden directamente del
area de Hawai.

Transporte de vapor

La humedad se concentra en una capa
situada entre 0,8 y 1,6 kilometros por
encima del océano. Los intensos vientos
que soplan en dicha capa transportan aire
muy hiimedo desde los trépicos, aunque
el rio también puede incorporar humedad

atmosférica a lo largo de su trayectoria.
Imagen no hecha a escala
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También se han hallado indicios de inun-
daciones masivas a unos 240 kilémetros al
noreste de la bahia de San Francisco en testi-
gos recuperados de Little Packer, un pequefio
lago situado en la llanura de inundacién del
rio Sacramento, el mas largo del norte de Cali-
fornia. Durante un episodio de gran magnitud,
los torrentes cargados de sedimentos se vierten
en el lago y los materiales se depositan en el
fondo y forman espesas capas de grano grueso.
El gedgrafo Roger Byrne, de la Universidad de
California en Berkeley, y su entonces docto-
rando Donald G. Sullivan utilizaron el método
del radiocarbono para determinar que se habia
producido una inundacién equiparable a la de
1861-62 en los siguientes intervalos de tiempo:
1235-1360, 1295-1410, 1555-1615, 1750-70 y 1810-

ALERTA GLOBAL

En todas las costas
occidentales

Los rios atmosféricos se forman sobre las aguas
tropicales y fluyen hacia los polos en direccion
a las costas occidentales de numerosos conti-
nentes (un rio azotd Inglaterra en 2009). Los
mas prominentes se localizan a lo largo de la
costa pacifica de EE.UU., pero en ocasiones
pueden situarse en lugares inusuales, como el
golfo de México (uno de ellos inundé Nashville
en mayo de 2010). El nimero de rios de vapor . o
podria aumentar en el futuro a medida que el g "' N
clima se calienta.

20. Es decir, una cada 100 o 200 afios.

Algunas megainundaciones también nos
legaron un registro de su paso por los angos-
tos cafiones de las montanas Klamath, en el
extremo noroeste de California. Dos dep6sitos
de particular espesor se formaron hacia 1600
y 1750, unas fechas que de nuevo concuerdan
con los datos anteriores.

Al contrastar el conjunto de pruebas, se ob-
serva que el episodio de 1605 fue al menos un 50 por ciento mas
intenso que el resto. Y a pesar de la imprecision de la datacion
por radiocarbono, cuyos resultados podrian reinterpretarse si
mejoraran los métodos, el inquietante balance final es que cada
dos siglos, mas o menos, acontecen megainundaciones tanto o
mas intensas que la de 1861-62. Han pasado 150 afios desde la
calamidad y, por tanto, California podria ser pronto victima de
un nuevo evento.

Baja

AUMENTA LA PROBABILIDAD DE CATASTROFES
Ir6nicamente, los rios atmosféricos que fluyen por encima de Ca-
lifornia no solo tienen repercusiones negativas. Los de tamaifio
mas reducido que se forman anualmente suponen una valiosa
fuente de agua. El anélisis de la cantidad de lluvia y nieve que
han transportado los rios atmosféricos hasta la costa oeste de
Estados Unidos en las altimas décadas, asi como los datos re-
gistrados a largo plazo de lluvia, nieve y flujo de escorrentia, in-
dican que, entre 1950 y 2010, estos fenémenos aportaron del 30
al 50 por ciento del agua total de California, en periodos de diez
dias de duracion cada afio. En el resto de la costa oeste se han
calculado proporciones similares. Sin embargo, las tormentas
han causado al mismo tiempo mas del 80 por ciento de los des-
bordamientos de los rios de California y el 81 por ciento de las
128 rupturas de diques mejor documentadas en el Valle Central.

Dado que los rios atmosféricos constituyen el dramaético de-
sencadenante de las inundaciones, pero a la vez representan un
vital aporte de agua, es comprensible preguntarse qué influencia
ejercera sobre ellos el cambio climéatico. Cabe recordar que Zhu
y Newell acuiaron el término «rio atmosférico» para describir
ciertas peculiaridades que observaron en los modelos meteoro-
l6gicos. Estos guardan una estrecha relacion con los utilizados
para predecir las consecuencias derivadas de un aumento en
la concentracién de gases de efecto invernadero. En ellos no se
programan especificamente los rios atmosféricos; estos emer-
gen como una consecuencia natural del modo en que operan
la atmosfera y el ciclo hidrolégico al simular situaciones pasa-
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Concentracion de vapor de agua atmosférico
desde el 17-19 de diciembre de 2010

Il .

Alta

das, presentes y futuras. De ahi que aparezcan también en los
modelos de prediccion climética en las evaluaciones del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico.

Uno de los autores (Dettinger) ha revisado hace poco siete
modelos climéaticos realizados en todo el mundo y ha concluido
que seguiran llegando rios atmosféricos a California a lo largo del
siglo xx1. En las predicciones, las temperaturas del aire aumen-
tan una media de unos 2,2 °C en respuesta a un incremento en
la concentracion de gases de efecto invernadero. Dado que una
atmosfera mas calida retiene una mayor cantidad de vapor de
agua, los rios atmosféricos podrian transportar mas humedad.

Por otro lado, puesto que se prevé que los tropicos y las regio-
nes polares se calienten a distintas velocidades, se espera que los
vientos sobre las latitudes medias del Pacifico se debiliten ligera-
mente. El volumen de lluvia generado por los rios atmosféricos
depende sobre todo de la cantidad de vapor que retienen y de la
velocidad a la que se desplazan. Por tanto, cabe preguntarse si
resultara mas determinante el cambio en la humedad del aire o
el de los vientos. Seis de los siete modelos climaticos apuntan a
que la lluvia y la nieve que descargaran los rios atmosféricos en
California aumentaran en promedio un 10 por ciento hacia 2100.
El incremento en la humedad del aire tendra, pues, mayor peso
que unos vientos atenuados.

Los siete modelos predicen que también ascendera el niimero
de rios atmosféricos que alcanzan la costa californiana, desde un
promedio histérico de nueve hasta once. Prevén asimismo que
ocasionalmente se produciran episodios méis graves que cual-
quier megatormenta sucedida hasta ahora. Dado el papel clave
que han desempenado los rios atmosféricos en las inundaciones
de California, incluso unos aumentos tan moderados constituyen
un motivo de preocupaciéon y deben continuar investigandose
para asegurar la fiabilidad de las predicciones.

TIEMPO PARA TOMAR MEDIDAS
Vista la probabilidad de que aumente la frecuencia y la inten-
sidad de los rios atmosféricos, y dada la numerosa poblacién
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que reside hoy en sus trayectorias, ha llegado el momento de
que la sociedad tome medidas. Con el fin de facilitar a los ges-
tores de emergencias de California un ejemplo que les permi-
ta evaluar su planificacion y metodologia actuales, los cienti-
ficos del Servicio de Inspeccion Geologica de EE.UU. (USGS)
han reconstruido el escenario mencionado al comienzo de nues-
tro articulo: una megatormenta de magnitud semejante a la
de 1861-62, pero con una duraciéon de 23 dias en lugar de 43.
Para que la simulaciéon, apodada ARKStorm (Atmospheric Ri-
ver 1000 Storm), resultara lo més realista posible, se han com-
binando los datos de dos de las secuencias de tormentas més
intensas acontecidas en California en los tGltimos 50 afos: ene-
ro de 1969 y febrero de 1986.

Los responsables del proyecto han realizado las simulacio-
nes de ARKStorm en un amplio conjunto de condiciones me-
teorologicas, indices de precipitacion y modelos econémicos y
tecnolégicos. Los resultados indican que podrian producirse
inundaciones continuadas en la mayor parte de las regiones
bajas del norte y del sur de California. Tales eventos podrian
conllevar la evacuacion de 1,5 millones de habitantes. Los da-
fos y las alteraciones causadas por los torrentes, asi como por
centenares de deslizamientos y vientos de fuerza huracana-
da en determinadas localidades, podrian causar pérdidas de
400.000 millones de doélares por dafios en propiedades y en la
agricultura. La interrupcion de las actividades econémicas y del
empleo podria acarrear costes totales de mas de 700.000 mi-
llones de dolares. A juzgar por los desastres acaecidos en el
planeta en los Gltimos afos, se piensa que tal calamidad podria
quitar la vida a miles de personas (la simulacién ARkStorm no
predice el nimero de victimas).

Los costes casi triplican los estimados por algunos de los
miembros del proyecto del USGS que habian trabajado con
otro escenario catastréfico denominado ShakeOut: un hipoté-
tico terremoto de magnitud 7,8 en el sur de California. Una
megatormenta desatada por un rio atmosférico podria suponer
un mayor riesgo para el estado que un terremoto de gran mag-

nitud. Resulta verosimil, incluso tal vez inevitable, que un even-
to de tipo ARkStorm afecte a California. Y los sistemas estatales
de proteccion de inundaciones no estan disefiados para lidiar
con él. El tinico aspecto esperanzador es que hoy contamos con
avances cientificos y tecnolégicos que permitirian prever tales
episodios en cualquier lugar con dias o mas de una semana de
antelacion. Una planificacion adecuada y un esfuerzo continua-
do por mejorar las predicciones podrian reducir los dafios y las
victimas mortales.

La misma promesa, y también la advertencia, pueden apli-
carse a las costas occidentales de otros continentes. Los rios
atmosféricos se han estudiado con mayor detalle en la costa
californiana que en el resto del mundo, pero no hay motivos para
esperar que las tormentas resulten menos frecuentes e intensas
en otros puntos. La proxima megainundacion podria suceder en
Chile, Espana, Namibia o el oeste de Australia.

Los californianos, asi como los habitantes de la costa occiden-
tal de Estados Unidos, deberian concienciarse de las amenazas
que suponen los rios atmosféricos y tomarse muy en serio las
predicciones de tormentas e inundaciones. Los responsables
de planificacion y los lideres politicos de las zonas urbanas de-
berian, asimismo, tenerlo en cuenta en sus decisiones sobre
inversiones futuras. Quien olvida el pasado puede hacer que
este se repita.
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