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El 27 de septiembre de
1889, los trabajadores ——— s

dan los ultimos toques al Edificio Torre. Se trataba de un edificio de 1 pIantas que, gracias a su estructura de
esqueleto de acero, estd pensado como el primer rascacielos de la ciudad de Nueva York . El edificio de la torre
desaparecié hace mucho tiempo: su lugar privilegiado en Broadway se tomé en 1914, pero su construccion marco el
comienzo de una juerga de construccion que aun no se ha detenido.

En las 300 millas cuadradas (777 kildmetros cuadrados) que componen la ciudad de Nueva York se encuentran
762 millones de toneladas (1,68 billones de libras) de hormigdn, vidrio y acero, segln estimaciones de investigadores
del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). Si bien esa cifra implica algunas generalizaciones sobre los
materiales de constriccion, ese tonelaje prodigioso no incluye los accesorios, accesorios y muebles dentro de esos
millones de edificios. Tampoco incluye la infraestructura de transporte que los conecta, ni los 8,5 millones de personas
que los habitan.

Todo ese peso esta teniendo un efecto extraordinario en el terreno sobre el que se construye. Ese suelo, segun un
estudio publicado en mayo, se hunde entre 1 y 2 mm por aiio , en parte debido a la presion que ejercen sobre él los
edificios de la ciudad. Y eso preocupa a los expertos: agregue el hundimiento de la tierra al aumento del nivel del mar,
y el aumento relativo del nivel del mar es de 3-4 mm (0,12-0,16 pulgadas) por afio. Puede que no parezca mucho,
Pero en unos pocos afos se suma a problemas importantes para una ciudad costera.

Nueva York ya ha estado sufriendo hundimientos desde el final de la ultima edad de hielo. Aliviada del peso de las
capas de hielo, algunas tierras en la costa este se estan expandiendo, mientras que otras partes de la masa terrestre
costera, incluido el trozo en el que se encuentra la ciudad de Nueva York, parecen estar asentandose . "Esa
relajacion provoca el hundimiento”, dice Tom Parsons, geofisico investigador del Centro de Ciencias Marinas y
Costeras del Pacifico del USGS en Moffett Field, California, y uno de los cuatro autores del estudio.
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Pero el enorme peso del entorno construido de la ciudad empeora este hundimiento, dice Parsons.

Y esto es un fenémeno mundial. La ciudad de Nueva York, dice Parsons, "puede ser vista como un representante de
otras ciudades costeras en los EE. UU. y el mundo que tienen poblaciones en crecimiento de personas que migran
hacia ellas, que tienen urbanizacién asociada y que enfrentan mares en aumento"”.

Hay una amplia gama de razones por las que las ciudades costeras se estan hundiendo, pero la gran cantidad de
infraestructura humana que presiona la tierra esta jugando un papel. La escala de esta infraestructura es enorme: en
2020 la masa de objetos creados por el hombre super6 la de toda la biomasa viva . ( Obtenga més informacion
sobre cdmo el concreto se ha convertido en el material que define nuestra era ).

¢,Se puede hacer algo para evitar que estas ciudades, que entre ellas tienen cientos de millones de habitantes, se
hundan en el mar?

La capital de Indonesia,
Yakarta, es cada vez mas
propensa a las
inundaciones debido a la
accion combinada  del
hundimiento y el aumento
del nivel del mar (Crédito:
Getty Images)

Algunas ciudades del
mundo, como Yakarta, la
capital de Indonesia, se
estan hundiendo mucho
mas rapido que otras. "En
algunas ciudades,
estamos viendo
hundimientos de unos
pocos centimetros al afio", dice Steven D'Hondt, profesor de oceanografia en la Universidad de Rhode Island en
Narragansett. A este ritmo, la ciudad se hunde mucho més rapido de lo que sube el nivel del mar. "Tendriamos que
aumentar el derretimiento del hielo en un orden de magnitud para igualar eso".

Ademas de ser coautor del estudio de Nueva York, D'Hondt es uno de los tres autores de un estudio de 2022 que
utilizé imagenes satelitales para medir las tasas de hundimiento en 99 ciudades costeras de todo el mundo. "Si el
hundimiento continta al ritmo reciente, estas ciudades se veran afectadas por graves inundaciones mucho antes
de lo previsto ", escribieron D'Hondt y sus colegas Pei-Chin Wu y Matt Wei, ambos de la Universidad de Rhode
Island.

El sudeste asiatico figuraba en gran medida en la lista de ciudades que sufrieron el hundimiento mas rapido. Partes
de Yakarta se estan hundiendo entre 2 cm y 5 ¢cm (0,8 y 2 pulgadas) por afio. Junto a Yakarta, que esté siendo
reemplazada como capital de Indonesia por una ciudad que se esta construyendo a 1.240 millas (1.996 km) de
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distancia, estaban Manila (Filipinas), Chittagong (Bangladesh), Karachi (Pakistan) y Tianjin (China). Estas ciudades ya
estan sufriendo dafios en la infraestructura y frecuentes inundaciones.

Mientras tanto, aunque no esta en la costa, la Ciudad de México se estd hundiendo a una asombrosa velocidad de
50 c¢m (20 pulgadas) al afio gracias a que los espafioles drenaron sus acuiferos subyacentes cuando la ocuparon
como_colonia . La investigacién ha sugerido que podrian pasar otros 150 afios antes de que se detenga el
hundimiento, y alrededor de 30 m (98 pies) de hundimiento adicional.

Pero son las ciudades costeras las que son el foco del estudio de D'Hondt y sus colegas. Una gran parte de
Semarang en Indonesia, por ejemplo, se hunde a 2-3 cm (0,8-1,2 pulgadas) por afio, mientras que un area
significativa en el norte de Tampa Bay, Florida, se hunde a 6 mm (0,2 pulgadas) por afio.

Cierto nivel de este hundimiento ocurre naturalmente, dice Wei. Sin embargo, los seres humanos pueden acelerarlo
en gran medida, no solo por la carga de nuestros edificios, sino también por nuestra extraccion de agua subterranea y
nuestra produccion de petroleo y gas de aguas profundas. La contribucion relativa de cada uno de estos fenémenos,
dice Wei, "varia de un lugar a otro, lo que hace que sea una tarea desafiante comprender y abordar el hundimiento
costero".

A medida que el entorno
construido por el hombre
contintia creciendo,
agrega presion al suelo y
al lecho de roca que se
encuentra debajo, lo que
puede  provocar el
hundimiento  (Crédito:
Getty Images)

ERAEI ?1‘\!1‘1'|h‘|’vl“v'-«:

Pero abordarlo
debemos. EI agua que
sube causa dafios mucho
antes de que comience a
chocar contra las

barreras contra inundaciones: es una marea que sube que hunde todos los barcos.

Los primeros efectos de un aumento relativo del nivel del mar, dice D'Hondt, tienen lugar debajo de la
superficie. "Tienes lineas de servicios publicos enterradas, infraestructura enterrada, cimientos enterrados para
edificios, y luego, el agua de mar comienza a trabajar con esas cosas mucho antes de que las veas sobre el suelo". A
medida que esto continla, las tormentas traen agua cada vez mas adentro de las ciudades.

Las soluciones varian segun las causas locales del hundimiento.
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Un enfoque obvio, aunque con sus propios problemas, es dejar de construir. Como explica Parsons, el asentamiento
del suelo debajo de los edificios "generalmente se completa uno o dos afios después de la construccion”. Aunque
gran parte de la ciudad de Nueva York tiene un lecho rocoso de esquisto, marmol y gneis, estas rocas tienen un grado
de elasticidad y fracturas que explican parte del hundimiento. Pero el suelo rico en arcilla y los materiales de relleno
artificial que prevalecen particularmente en el bajo Manhattan pueden causar algunas de las mayores cantidades de
hundimiento, dicen Parsons y sus colegas. Por lo tanto, garantizar que los edificios mas grandes estén ubicados
sobre la base mas solida podria ayudar a reducir la tendencia a la baja.

Otra soluci6n, al menos para algunos lugares, es ralentizar la extracciéon de aguas subterraneas y la extraccion de
acuiferos subterraneos. Parsons y sus colegas advierten que el aumento de la urbanizacion probablemente
aumentara la cantidad de agua subterrdnea que se extrae y se combinara con aun mas construcciones para hacer
frente a la creciente poblacion. Encontrar formas mas sostenibles de satisfacer las necesidades de agua de la ciudad
y mantener los niveles de agua subterranea podria ayudar.

Sin embargo, el enfoque mas comun es un programa desordenado e imperfecto de construccion y mantenimiento de
defensas contra inundaciones, como diques. La adaptacién de Tokio al hundimiento de la tierra tiene dos
vertientes. La ciudad ha construido estructuras fisicas como diques de hormigdn, malecones, estaciones de bombeo y
compuertas contra inundaciones. Estos se combinan con medidas sociales como ensayos de evacuacion y un
sistema de alerta temprana.

Cierto nivel de este hundimiento ocurre naturalmente, pero los humanos pueden acelerarlo en gran medida, no solo
por la carga de nuestros edificios, sino también por nuestra extraccion de agua subterranea y nuestra produccion de
petroleo y gas en las profundidades.

A veces, son los propios residentes quienes intervienen. Un estudio de 2021 documentd como los residentes de
Yakarta, Manila y Ciudad Ho Chi Minh han tomado sus propias medidas informales. Estos incluyen la elevacién de
pisos, el traslado de electrodomésticos y, en Manila, la construcciéon de puentes improvisados entre casas en
areas pantanosas.

Otras herramientas Utiles incluyen tanques de atenuacion: tanques grandes que se asientan bajo tierra y liberan
aguas pluviales a un ritmo lento y controlado. Martin Lambley, un experto en drenaje de la empresa de fabricacion de
tuberias Wavin, dice que los tanques de atenuacion deben combinarse con elementos naturales como estanques,
sumideros (pozos de escombros de los cuales el agua drena lentamente) y pantanos (cuencas pantanosas). "Los
desafios que enfrentamos hoy difieren drasticamente de cuando se introdujeron por primera vez los sistemas de
drenaje y alcantarillado urbano", dice.

Podriamos ver soluciones mas innovadoras a medida que suban las aguas. En 2019, la ONU celebré una mesa
redonda sobre ciudades flotantes , que podrian adoptar la forma de estructuras de pontones. Finalmente, detener el
cambio climatico mediante la eliminacion de las emisiones de gases de efecto invernadero evitaria o retrasaria al
menos parte del derretimiento de los casquetes polares, lo que ralentizaria el aumento del nivel del mar.

"Creo que los gobiernos deben preocuparse”, dice D'Hondt. “Si no quieren tener una pérdida masiva de
infraestructura y capacidad econdmica en unas pocas décadas, deben comenzar a planificar ahora mismo”.
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