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Tormentas Tropicales en Ciudades Costeras

éQué es una Tormenta

Tropical?

Causas de las Tormentas

Tropicales

¢Como afecta a las Tormentas Tropicales el
Cambio Climatico?

¢De qué forma afectan las Tormentas Tropicales
a los sistemas de la ciudad?

Estrategias de Adaptacidn ante las
Tormentas Tropicales

Casos de Estudio

Una tormenta tropical es un sistema climatico caracterizado por fuertes vientos y
fuertes lluvias que se desarrolla sobre aguas calidas del océano en regiones
tropicales y subtropicales. La velocidad del viento en las tormentas tropicales
(también llamadas huracanes o tifones, en diferentes partes del mundo) puede
oscilar entre 63 y 118 kildmetros (39 a 73 millas) por hora. El Informe especial
del IPCC sobre los océanos y la criosfera en un clima cambiante afirma que los
peligros costeros se veran exacerbados por un aumento en la intensidad
promedio, la magnitud de las marejadas cicldnicas y las tasas de precipitacion de
los ciclones tropicales (confianza media).i

Segun la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), en el ultimo medio siglo,
se produjeron 1.942 desastres relacionados con ciclones tropicales, provocando
la pérdida de 779.324 vidas y pérdidas econdmicas cercanas a los 1.500 millones
de délares. En promedio, esto se traduce en 43 muertes y $78 millones en dafios
que ocurren diariamente.V
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Imagen 1: Figura que muestra los huracanes extrayendo su energia de las célidas aguas superficiales
del océano.’
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Agua cdlida del océano: cuando la temperatura de la superficie del mar
alcanza los 26 grados centigrados o mas, proporciona el calor y la humedad
necesarios para alimentar la tormenta. El agua calida del océano sirve como
fuente de energia para la tormenta.V

Inestabilidad atmosférica: Las tormentas tropicales prosperan en regiones
donde la atmésfera es inestable. Esto significa que el aire calido y humedo
de la superficie se eleva y crea un sistema de baja presion. A medida que
este aire asciende, se enfria y se condensa, liberando calor e intensificando
aun mas la tormenta. Esta diferencia de temperatura crea una tormenta."’

Sistema de Baja Presion: Una tormenta tropical comienza con la formacién
de un area de baja presidn en la superficie. La convergencia de aire calido y
humedo en este centro de baja presidn prepara el escenario para un mayor
desarrollo."i

Efecto Coriolis: El efecto Coriolis, causado por la rotacién de la Tierra,
provoca un movimiento giratorio que gira en sentido contrario a las agujas
del reloj en el hemisferio norte y en el sentido de las agujas del reloj en el
hemisferio sur, lo que puede contribuir a la aparicién de tormentas
tropicales.™

Distancia del ecuador: las tormentas tropicales normalmente se forman en
regiones a mas de 5 grados de latitud del ecuador.*
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Temperaturas oceanicas mas calidas: Segun el Sexto AR del IPCC, para 2100,
es muy probable que el océano se caliente entre 2 y 4 veces mas para el
escenario de bajas emisiones (RCP2.6) y de 5 a 7 veces mas para el escenario
de altas emisiones (RCP8.5) en comparacién con los cambios observados
desde 1970. El cambio climdtico provoca temperaturas mas altas en la
superficie del mar, lo que proporciona la energia necesaria para alimentar las
tormentas tropicales. Los océanos mas cdlidos pueden aumentar la
evaporacion y la humedad en la atmdsfera, lo que favorece el desarrollo y la
intensificacién de las tormentas.

Aumento del vapor de agua en la atmdsfera: El Sexto AR del IPCC establece
que el vapor de agua atmosférico total esta aumentando entre un 1y un 2%
por década. ¥ A medida que aumentan las emisiones de GEI, aumenta la
temperatura, aumentando el vapor de agua en la atmésfera. Esta humedad
adicional puede alimentar tormentas tropicales, provocando lluvias mas
intensas y tormentas potencialmente mas intensas.

Calentamiento en la atmésfera superior: segiin la NASA, los huracanes son
alimentados por el calor de las capas superiores del océano y requieren
temperaturas de la superficie del mar (SST) superiores a 79 grados
Fahrenheit (26 grados Celsius) para formarse y prosperar. Mientras que la
atmdsfera inferior se calienta debido al cambio climatico, la atmésfera
superior se enfria. La diferencia de temperatura puede crear condiciones
mas favorables para la intensificacion de las tormentas.



Fichas Informativas de Riesgos

Impactos Fisicos

~ Red eléctrica: Los fuertes vientos y la caida de arboles pueden dafiar las
lineas eléctricas y subestaciones, provocando cortes de energia
generalizados en la ciudad. Estos cortes pueden durar dias o semanas y
afectar hogares, negocios, hospitales y otros servicios esenciales. *

Suministro de Agua: Las inundaciones por el temporal pueden provocar la
contaminacion de las plantas de tratamiento de agua, lo que puede afectar
el suministro de agua de la ciudad. Esto puede afectar el acceso al agua
potable y crear problemas de saneamiento.

- Transporte publico: los sistemas de transporte publico, incluidos autobuses
y trenes, pueden verse gravemente afectados por las inundaciones y los
cortes de energia causados por la tormenta. Esto perturba los
desplazamientos diarios de muchos residentes y dificulta la capacidad de las
ciudades para evacuar a las personas de zonas vulnerables. X

Infraestructura de comunicacién: las tormentas tropicales pueden
interrumpir las redes de comunicacion, incluidos los servicios celulares y
fijos. Esto dificulta los esfuerzos de comunicacién y coordinacidon de
emergencia durante las emergencias. *

- Dafios a la vegetacidn costera: La vegetacion costera, como los manglares y
las marismas, desempefia un papel crucial en la proteccién contra las
marejadas ciclénicas y la erosién. Sin embargo, el desarrollo costero y la
destruccién del habitat por actividades humanas han llevado a la pérdida de
estos ecosistemas protectores. Como resultado, las zonas costeras son mas
susceptibles a los impactos de las tormentas tropicales, incluida la intrusiéon
de agua salada en fuentes de agua dulce.

En 2020, la tormenta tropical Isaias en el noreste de Estados Unidos trajo fuertes
vientos y fuertes lluvias, causando grandes dafios a la red eléctrica, con miles de
postes de servicios publicos derribados y numerosas lineas eléctricas caidas. En
determinadas regiones, el restablecimiento del suministro eléctrico se prolongd
durante varios dias, lo que provocé cortes prolongados de electricidad, lo que
afectd a las empresas y provocé interrupciones en su vida diaria.*"i

En 2007, Bangladesh experimenté un devastador ciclén tropical llamado Sidr el
15 de noviembre. Esta potente tormenta generd olas que alcanzaron hasta 30
pies y mataron a mas de 10,000 vidas.*/' Se reportaron dafios a infraestructuras
de ingenieria agricola como caminos rurales, terraplenes, saneamiento de agua,
refugios y seguridad alimentaria.



Fichas Informativas de Riesgos

Impactos Socio-Politicos

Pérdida de vidas y lesiones: las tormentas tropicales que causan
inundaciones, fuertes vientos y escombros pueden provocar muertes vy
lesiones entre los residentes, causando lesiones fisicas y traumatismos. i

Desplazamiento y reubicacidn: las tormentas tropicales pueden obligar a las
comunidades a reubicarse en dreas mas seguras, alterando la vida diaria y
afiadiendo estrés mental y emocional

Disrupcidn comunitaria e inequidad social: el desplazamiento puede
fragmentar a las comunidades y causar inequidad social al verse obligadas a
comenzar sus vidas en otro lugar.

Mayor vulnerabilidad: las poblaciones vulnerables, como los ancianos, los
discapacitados y las personas y nifios de bajos ingresos, a menudo se ven
afectados de manera desproporcionada por las tormentas tropicales debido
a los recursos limitados y los desafios de movilidad.**

Impactos Ambientales

Destruccion de habitat: Los fuertes vientos de las tormentas tropicales
pueden arrancar arboles, romper ramas y dafiar la vegetacién, destruyendo
hébitats de especies tanto terrestres como acuaticas.™

Deslizamientos de tierra y erosién: las tormentas tropicales pueden
provocar erosion costera y deslizamientos de tierra, alterando la forma de
las costas. i

Contaminacién del agua: Las fuertes lluvias y los vientos pueden introducir
contaminantes, sedimentos y desechos en rios, lagos y aguas costeras,
causando dafios a las especies marinas.

Arrecifes de coral y manglares: el aumento de la accidn de las olas asociado
con las tormentas tropicales puede causar dafios fisicos a los arrecifes de
coral y los ecosistemas de manglares .

Pérdida de biodiversidad: la alteracidn en el habitat de especies vegetales y
animales puede resultar en la pérdida de especies clave *V

Humedales y marismas: Las marejadas cicldnicas y las fuertes lluvias pueden
alterar los niveles y la salinidad del agua de los humedales y marismas,
afectando la flora y la fauna que dependen de estos ambientes.

Sitios de anidaciéon: Los sitios de anidacién de tortugas marinas y aves
playeras pueden verse afectados por tormentas tropicales, causando
destruccién de nidos y afectando su reproduccion. ™

El huracan Harvey en Houston, Texas, en 2017 causd un impacto devastador con
lluvias de alta intensidad. La tormenta causoé inundaciones generalizadas en el
area metropolitana de Houston y transportd contaminantes a las plantas de
tratamiento de aguas residuales y a las instalaciones industriales del Golfo de
México.xxvi Mds de 700.000 galones de contaminantes se liberan al agua o a la
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tierra, causando efectos adversos en la vida silvestre acuética y la pesca.. i

Nivel Comunitario

Identificar y crear refugios seguros dentro de la comunidad que puedan
resistir fuertes vientos e inundaciones durante emergencias causadas por
tormentas tropicales. i

Fomentar técnicas de construccidn elevadas para elevar las viviendas y la
infraestructura critica por encima de los niveles de inundacién.

Alentar a los hogares a mantener suministros de agua y alimentos de
emergencia que los sostengan durante y después de una tormenta.**

Promover la diversificacion de los medios de vida para reducir la
dependencia econdmica de la comunidad de industrias vulnerables a los
dafios de las tormentas, como el turismo o la pesca. **

Desarrollar planes de recuperacién post-tormenta para facilitar una
respuesta rapida y la distribucién de ayuda.

Aplicacidn de soluciones basadas en la naturaleza como restauracién de
manglares, nutricién de playas y restauracion de humedales para gestionar
tormentas tropicales.

Implementar practicas de infraestructura verde, como jardines de lluvia,
pavimentos permeables y sistemas de drenaje biolégico para gestionar las
aguas pluviales en dreas urbanas. i

Involucrar a los miembros de la comunidad para mapear areas con alto
riesgo de tormentas tropicales y alentar a las comunidades vulnerables a
planificar la reubicacién.

Monitorear e investigar los patrones, la frecuencia y los impactos de las
tormentas tropicales en vidas y propiedades.

Alentar a las comunidades a participar en la planificacién e implementacién
de esfuerzos de conservacion y crear conciencia sobre los riesgos de las
tormentas tropicales.

Educar y crear conciencia entre las comunidades locales sobre los riesgos de
tormentas tropicales, sus causas y la importancia de la adaptacion a través
de talleres comunitarios, capacitacién, campafias de informacion vy
programas en escuelas y comunidades.

Fortalecimiento de capacidades de las comunidades locales brindandoles
capacitacién y educaciéon sobre los riesgos y la gestién de tormentas
tropicales. v

Colaboracién y creacion de redes a través de talleres y compromisos
combinados al reunir a residentes, expertos técnicos, expertos ambientales,



Fichas Informativas de Riesgos

empresas y lideres locales, organismos gubernamentales locales vy
municipales para realizar consultas sobre tormentas tropicales.

- Establecer sistemas de alerta temprana para monitorear y crear sistemas de
comunicacioén sobre tormentas tropicales para alertar a los residentes sobre
amenazas potenciales. ™V

Nivel Municipal/Gobierno

- Nutricién de la playa y la costa en la que la arena se extiende sobre la playa
donde se produce la erosidon para compensar la erosion de la costa y
restaurar el valor recreativo de la playa. >

- Construccion de diques y diques marinos, presas, canales, rompeolas,
embarcaderos y arrecifes artificiales a lo largo de la costa para proteger la
tierra del impacto de las olas y las marejadas ciclénicas. **i

Actualizar o desarrollar cédigos de infraestructura y construccién que
requieran disefios resistentes a la erosién y cimientos elevados para
estructuras en zonas costeras. Vi

Construccion y fortalecimiento de dunas plantando pasto, cubriendo la cara
de la duna con restos de plantas, construccién de cercas a lo largo de la cara
de la duna que da al mar para reducir la velocidad del viento en la superficie
y aplicando una combinacién de estructuras duras hechas por el hombre
rematadas con arena, dunas y vegetacion.

Adaptacién de los planes de gestion de tormentas a través de soluciones de
proteccion gris (espigones, muros rompeolas) y promociéon de medidas
verdes, incluida la restauracion de manglares y la gestién de humedales.*

- Retiro de zonas de alto riesgo retirando infraestructuras demasiado
cercanas a la playa o a los rios sin la autorizacién adecuada, proporcionando
compensaciones y costes de demolicién. X'

Fortalecimiento y estabilizacién de acantilados, cambiando el angulo de la
pendiente y/o reduciendo la altura de los acantilados mediante la
eliminacion de bloques inestables, eliminando escorrentias superficiales e
infiltraciones en la pendiente, asegurando rocas inestables para aumentar la
cohesion y estabilidad, evitando deslizamientos, etc.

Construccion de compuertas contra marejadas ciclonicas y barreras contra

inundaciones para proteger areas e infraestructuras urbanas altamente

vulnerables donde las marejadas cicldnicas y las inundaciones marinas

podrian tener impactos significativos. ¥

- Fortalecimiento y planificacién adecuada de los sistemas viales y de
transporte, abastecimiento de agua y alcantarillado en caso de emergencias
en zonas propensas a deslizamientos de tierra.

- Financiar iniciativas de investigacidon e innovacién destinadas a desarrollar

nuevas tecnologias, materiales y estrategias de adaptacién a tormentas

tropicales i,
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- Participar en acuerdos y convenios internacionales que aborden las
tormentas tropicales, promoviendo la cooperacién y el conocimiento
compartido. ¥V

Caso de Estudio 1

La ciudad de Bali en Indonesia ha estado promoviendo activamente practicas de
construccién sustentable a través de iniciativas como la Iniciativa de
Construccion Ecoldgica de Bali (BGBI) como parte de Soluciones basadas en la
naturaleza para combatir desastres naturales como las tormentas tropicales.
Varias ciudades de Indonesia han experimentado un aumento en las
certificaciones de edificios ecoldgicos, como los programas de certificacién del
Green Building Council Indonesia (GBCI). Estas certificaciones fomentan practicas
sostenibles de construccién y renovaciéon. XV

Caso de Estudio 2

Durante las ultimas cuatro décadas, ha habido una reduccién notable en las
muertes relacionadas con ciclones en varias ciudades de Bangladesh,
disminuyendo mds de 100 veces. En 1970, los ciclones se cobraron la vida de
500.000 personas, mientras que en 2007 la cifra disminuyd significativamente
hasta 4.234,17. Khulna, una ciudad importante en el suroeste de Bangladesh, ha
implementado medidas adecuadas para combatir las tormentas tropicales y los
ciclones. La ciudad estd ubicada a lo largo de la regidn costera y es vulnerable a
las marejadas cicldnicas. Las historias de éxito en Khulna incluyen la construccion
de refugios contra ciclones, sistemas de alerta temprana y la plantacion de
manglares para que actlen como barreras naturales contra las marejadas
ciclénicas. Chittagong, la segunda ciudad mas grande de Bangladesh y una
importante ciudad portuaria costera, ha mejorado los sistemas de drenaje, ha
construido refugios contra ciclones y ha desarrollado sistemas de alerta
temprana para proteger a sus residentes de los peligros relacionados con las
tormentas. XV

Caso de Estudio 3

Colombo, la capital de Sri Lanka, es vulnerable a inundaciones y marejadas
ciclonicas. La ciudad ha emprendido el Proyecto de Regeneracion Urbana de
Colombo (CURP), que es una iniciativa integral destinada a mejorar la resiliencia
a diversos desafios ambientales, incluidas inundaciones y marejadas cicldnicas.
Dirigida por agencias gubernamentales y autoridades locales, CURP abarca una
gama de estrategias e intervenciones disefiadas para mitigar los impactos de los
desastres naturales y mejorar la habitabilidad y sostenibilidad general de la
ciudad. Uno de los objetivos principales de CURP es abordar la vulnerabilidad de
Colombo a las inundaciones, particularmente durante las temporadas de
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monzones, y fortalecer la capacidad de la ciudad para gestionar las aguas
pluviales de manera efectiva. El proyecto incluye la implementacidn de medidas
de gestion de inundaciones, como la construccion de infraestructura de drenaje,
canales y barreras contra inundaciones. Estas intervenciones estdn disefiadas
para mejorar la capacidad de la ciudad para soportar fuertes lluvias y reducir el
riesgo de inundaciones en zonas bajas. Ademas de la gestién de inundaciones,
CURP también se centra en mejorar los espacios verdes y los habitats naturales
dentro de la ciudad para brindar resiliencia adicional contra los desastres
naturales. Esto incluye iniciativas como la proteccion y restauracion de
humedales, bosques de manglares y otras reservas naturales que pueden
absorber el exceso de agua, mitigar la erosidn y proporcionar un habitat para la
biodiversidad. ¥Vi

Caso de Estudio 4

Darwin, ubicada en el Territorio del Norte de Australia, es propensa a ciclones y
tormentas tropicales. La ciudad ha implementado el Plan de recoleccién y
reutilizacion de aguas pluviales de Darwin, que implica capturar y almacenar
agua de lluvia para riego y recarga de aguas subterraneas durante los periodos
secos. Ademas, la ciudad ha invertido en disefios de edificios resistentes a
ciclones y sistemas de alerta temprana para proteger a los residentes y la
infraestructura de los peligros relacionados con las tormentas. Vi
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