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Introduccion

El Medio Oeste es diverso en paisajes, pueblos y cultura. La regiéon abarca mas de 328 millones de acres,

de los que aproximadamente 284 millones estan cubiertos por tierras de cultivo y bosques o designados
como terrenos publicos. Mantiene ecosistemas y vida silvestre vitales y proporciona refugio y recreacion

a sus residentes, entre los que se encuentran 35 tribus reconocidas por el Gobierno Federal y otras

muchas reconocidas y no reconocidas por los estados. Mas de 40,000 lagos naturales y miles de embalses

y estanques artificiales salpican el paisaje. El Medio Oeste limita con cuatro de los cinco Grandes Lagos;

en conjunto, los cinco Grandes Lagos contienen aproximadamente el 21 % del suministro mundial de agua
dulce superficial y cerca del 10 % de la poblacion estadounidense vive dentro de la cuenca de los Grandes
Lagos. Hay mas de 500,000 millas de rios y arroyos que fluyen a través de la region, incluidos los rios
Mississippi, Missouri y Ohio, lineas vitales criticas que permiten el intercambio de bienes y servicios en
todo el pais. El Medio Oeste esta conectado por mas de 2 millones de millas de carreteras, 160,000 puentes,
34,000 millas de ferrocarril y 3,000 aeropuertos. Tiene 41 ciudades con al menos 100,000 habitantes,
incluidas 5 de las 30 ciudades mas pobladas de Estados Unidos. Todos los estados del Medio Oeste, excepto
Illinois, tienen una poblacién urbana inferior al promedio nacional, y el 74.3 % de la poblacion del Medio
Oeste vive en zonas urbanas’.

El clima del Medio Oeste se ha calentado desde la primera mitad del siglo XX y las precipitaciones anuales
han aumentado (Figura 2.4). Los cambios intraanuales, como la reciente falta de calentamiento durante

el verano y las rapidas oscilaciones entre periodos hiimedos y secos extremos (Figura 24.1), aumentan

la complejidad y la incertidumbre de los impactos futuros. No obstante, estos cambios han impactado

la agricultura (KM 24.1), los recursos naturales (KM 24.2), la salud y el bienestar (KM 24.3), el entorno
construido y el transporte (KM 24.4) y la calidad y cantidad del agua (KM 24.5) de formas socialmente
importantes e interconectadas. El aumento de las temperaturas y las oscilaciones entre sequias extremas

e inundaciones amenazan los cultivos de campo, los cultivos especializados y la produccién animal en todo
el Medio Oeste??, que tienen impactos directos y desiguales sobre el suministro y la seguridad alimentaria
global (KM 11.2). Estas rapidas oscilaciones de la hidrologia seguiran transformando los ecosistemas
acuaticos y terrestres, muchos de los cuales influyen enormemente en la salud individual y comunitaria y
en el entorno construido. Estos cambios observados y proyectados limitan enormemente el acceso a las
zonas naturales, incluidas las intimamente ligadas al hielo invernal*. El cambio climatico no solo amenaza la
recreacion y la economia de esta region, sino que también altera importantes conexiones de identidad entre
los pueblos indigenas y sus tierras ancestrales (KM 16.1)°. La salud individual y comunitaria esta en riesgo,
con impactos en cascada sobre las conexiones sociales y culturales que destacan las desigualdades en salud
vinculadas con la raza, la etnia, la edad y los ingresos (KM 14.1, 15.2). El envejecimiento de las infraestructu-
ras crea incertidumbre sobre la capacidad de satisfacer las necesidades energéticas actuales y futuras y de
soportar volimenes crecientes de agua. Aunque los paisajes rurales dominan el Medio Oeste, los centros
urbanos concentran los riesgos climaticos y las desigualdades socioeconomicas (KM 12.2). El informe de
desastres meteorolégicos y climaticos de mil millones de dolares de la Administracién Nacional Oceanica
y Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) (Figura 2.6) no tiene plenamente
en cuenta la carga que sufren las poblaciones con bajos ingresos de los centros urbanos debido a eventos
de inundaciones cronicas de menor escala. Por ltimo, los aumentos proyectados de la temperatura y la
variabilidad de las precipitaciones amenazan la capacidad de mantener la calidad del agua y gestionar los
rios Mississippi, Missouri y Ohio de forma que se mantenga el flujo de bienes y servicios en toda la region
y el pais. Los indicadores de los Grandes Lagos, desde el consumo de pescado hasta las especies invasoras,
muestran condiciones diversas. Muchas de las complejas interacciones entre los cambios climaticos, los
lagos y las tierras y poblaciones circundantes generan incertidumbre en las proyecciones a largo plazo de
los niveles de los lagos y las tendencias de las métricas ambientales y ecosistémicas (Tabla 24.1)5, y esta
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incertidumbre tiene importantes implicaciones para la colaboracion internacional y la gestion adaptativa en
los Grandes Lagos (Recuadro 4.3).

A pesar de estos numerosos riesgos para la economia y la identidad del Medio Oeste, las personas estan res-
pondiendo de formas que ofrecen esperanza para el futuro. Los investigadores estan identificando practicas
agricolas climaticamente inteligentes que podrian ayudar a aumentar la rentabilidad y mejorar la sostenibili-
dad econémica y medioambiental (Figura 24.4). Cada vez se reconoce mas que las tierras naturales no inter-
venidas proporcionan beneficios econémicos y sociales al contribuir a la mitigacién y adaptacion climatica
(al aportar soluciones basadas en la naturaleza mediante una gestion efectiva de los recursos), y que la cola-
boracién con las tribus en asuntos relacionados con la tierra mejora los resultados climaticos para todos los
residentes. Dentro de las comunidades, las personas participan unas con otras para identificar soluciones
que aborden los factores estructurales, institucionales y sistémicos que contribuyen a las desigualdades y a
la injusticia climatica. Investigadores y profesionales colaboran para construir redes de transporte y energia
resilientes al cambio climatico, al tiempo que mantienen la cohesion social. Por ejemplo, la gestion portuaria
experimental en los Grandes Lagos esta asumiendo el papel de restauracion ecolégica, lo que también
mejora la salud social de la region (Figura 24.9). Comunidades como Milwaukee han desarrollado asociacio-
nes publico-privadas y han aumentado las infraestructuras ecologicas de aguas pluviales. Por Gltimo, los
socios federales colaboran con las agencias estatales y locales en la creacion de herramientas y enfoques
para abordar los retos relacionados con el clima, como la sequia y el florecimiento de algas nocivas.

Mensaje clave 24.1
Las practicas climaticamente inteligentes podrian compensar

las interacciones climaticas complejas en la agricultura

Se proyecta que la produccién de cultivos cambie de forma compleja (probable, confianza
media) debido al aumento de las precipitaciones extremas y a las transiciones entre con-
diciones hiumedas y secas (probable, confianza media), asi como a la intensificacion de la
pérdida de agua de los cultivos (probable, confianza baja). Se prevé que los cambios en las
precipitaciones extremas, el momento del deshielo y las precipitaciones a principios de la
primavera planteen mayores retos para la agricultura y la ganaderia, lo que incluye el aumento
de la transmision de plagas y enfermedades, el enturbiamiento de los pastos y una mayor
degradacion de la calidad del agua (probable, confianza alta). La agricultura climaticamente
inteligente y otras técnicas de adaptacién ofrecen una via potencial hacia la sostenibilidad
medioambiental y econémica (confianza media).

Riesgo

El Medio Oeste se encuentra entre las regiones agricolas mas intensivas del mundo, ya que produce mas
del 30 % del maiz y el 32 % de la soja del mundo; numerosos cultivos especializados; y ganado en explota-
ciones concentradas’®. El cambio climatico ya esta afectando la agricultura del Medio Oeste y los cambios
climaticos proyectados aumentan estos riesgos.

Impactos

Las precipitaciones anuales aumentaron entre un 5 % y un 15 % en gran parte del Medio Oeste durante
1992-2021 (en comparacion con el promedio de 1901-1960), con algunas zonas experimentando una

24-7 | Medio Oeste



La Quinta Evaluacion Nacional del Clima

reduccion de las precipitaciones durante el verano (Figura 2.4)> %112, Estas tendencias, especialmente en
la region centro-Norte de los EE. UU., se atribuyen en parte a la influencia humana™ *. Las proyecciones
(en escenarios de bajo [RCP2.6] a muy alto [RCP8.5]) sugieren aumentos de las precipitaciones en el Medio
Oeste que oscilan entre el 8 % y el 20 % a mediados de siglo en relacion con las cinco décadas anteriores,
con incertidumbre en los modelos individuales en cuanto al grado, la direccion (mas hiimedo o mas seco)
y las caracteristicas espaciales regionales (KM 3.3)*1215.16.17_ Se espera que las transiciones rapidas entre
extremos de precipitacion aumenten en todo el Medio Oeste a finales de siglo (2071-2100), en comparacion
con las condiciones historicas (Figura 24.1)" . La mayor variabilidad de las precipitaciones y la mayor
frecuencia de las transiciones himeda-secas aumentan los riesgos de sequias transitorias y los dafnos a los
cultivos, lo que exige cambios en los sistemas de gestion para mantener la seguridad alimentaria'® 2% 2,

Cambio en la frecuencia de las transiciones entre extremos de precipitacion de 1 mes
a) Historical change  b) SSP1-2.6 c) SSP2-4.5 d) SSP5-8.5

Frequency of Precipitation Extremes Transitions (number of transitions per year)

[
-0.80 -0.64 -0.48 -0.32 -0.16 -0.00 0.16 0.32 048 0.64 0.80

Se proyecta que la frecuencia de las transiciones himeda-secas y secas-hiimeda en todo el Medio Oeste au-
mente a finales de siglo (2071-2100).

Figura 24.1. Se espera que las transiciones entre periodos humedos y secos sean mas frecuentes en todo el
Medio Oeste. Los cambios observados en la frecuencia de transicion (de himedo a seco o de seco a hiumedo)
se basan en el indice de Precipitacién Estandarizado (Standardized Precipitation Index, SPI), representado por la
diferencia entre los periodos 1951-1980 y 1981-2010 (cambio histdrico, panel a). El SPI es un indice estadistico
comun que cuantifica la intensidad relativa de la sequia o la humedad y sus valores mensuales se utilizan para
mostrar las transiciones en periodos cortos. Los cambios proyectados en la frecuencia de transicion en escena-
rios bajos (SSP1-2.6; b), intermedio (SSP2-4,5; ¢) y muy alto (SSP5-8,5; d) estan representados por la diferencia
entre los periodos 2071-2100 y 1981-2010. La linea negra delimita la region Medio Oeste. Los puntos negros
indican las celdas en las que la frecuencia de transicion proyectada por el modelo difiere significativamente de la
climatologia histérica. Adaptado de Cheny Ford 20238 [CC BY 4.0].

Aungque el rendimiento promedio del maiz y la soja aument6 en las décadas recientes en el Medio Oeste?,
tanto la humedad excesiva (inundaciones) como las sequias extremas redujeron significativamente el
rendimiento del maiz en algunos lugares y afos hasta en un 37 %*%. La humedad primaveral excesiva ha
retrasado la siembra del maiz hasta un mes*, mientras que las sequias episodicas han reducido los rendi-
mientos? a pesar del aumento de las precipitaciones anuales®.

Las proyecciones futuras sugieren nuevos cambios en la estacionalidad y un aumento de la variabilidad.

Se espera que el deshielo adelantado aumente el caudal maximo diario de primavera®. Los escenarios

de intermedio (RCP4.5) a muy alto (RCP8.5) muestran tanto un aumento de la frecuencia de primaveras
htmedas como una disminucion de las precipitaciones de verano y suelos mas secos' "2, Precipitaciones
mas intensas a principios de la primavera, cuando los suelos estan mas descubiertos y himedos, aumentan
la erosion del suelo® y la lixiviacion de fertilizantes nitrogenados. Ademas, los problemas de calidad del

24-8 | Medio Oeste


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode

La Quinta Evaluacion Nacional del Clima

agua (KM 24.5) se ven agravados por la mayor frecuencia de desbordamientos de los depositos de estiércol
en primavera y por la mayor presion ejercida sobre los agricultores para que esparzan el estiércol antes de
tiempo.

El aumento de la temperatura afecta directamente el desarrollo y la fisiologia de los cultivos®-303y
provocan aumentos de la evapotranspiracion y estrés en condiciones de sequia®. Mientras que las tempe-
raturas minimas diarias han aumentado, las temperaturas maximas diurnas (en verano) se han enfriado en
algunas zonas del Medio Oeste (1991-2021 en comparacion con 1901-1960; consulte la Figura 2.4). Se trata

de una tendencia importante para el Medio Oeste y difiere de la de otras regiones (Figura 3.11). A menudo,
conocido como el “agujero del calentamiento™?, esta tendencia puede explicarse en parte por la expansion
de las tierras de cultivo y el aumento de la transpiracion en partes del Medio Oeste y las Grandes Llanuras
del Norte (KM 25.2)%* 336.37.38 E] qumento de la transpiracion también puede haber inducido los incrementos
observados de las precipitaciones de verano en algunas partes de la region®. Estos cambios pueden

haber contribuido a mejorar el rendimiento del maiz* >4 Sin embargo, las proyecciones en una serie de
escenarios (de bajo [SSP1-2.6] a muy alto [SSP5-8.5]) muestran que el aumento de las temperaturas reducira
la productividad del maiz y de la soja, mientras que mantendra la produccion de trigo a finales de siglo®: 243,
Las temperaturas mas altas también aumentan el déficit de presion de vapor (vapor pressure deficit, VPD),
lo que incrementa la pérdida de agua de los cultivos. Si no se amplia el riego, se espera que los aumentos
proyectados del VPD limiten el rendimiento del maiz* .

El riego en el Medio Oeste también afecta el clima. En la region de Wisconsin Central Sands, por ejemplo,
la agricultura de riego, en comparacion con la agricultura de secano, ha contribuido a disminuir las tem-
peraturas maximas, aumentar las temperaturas minimas, aumentar el VPD y disminuir la demanda de
evaporacion®. Esta complejidad del cambio de uso de la tierra o microclima introduce incertidumbre
respecto a las proyecciones futuras de temperaturas y humedad en todo el Medio Oeste (KM 6.2).

La produccion animal en el Medio Oeste también es vulnerable al cambio climatico. Se espera que el
aumento de las precipitaciones y de la temperatura en invierno y primavera provoque que los prados y
pastos estén mas embarrados, lo que puede disminuir el crecimiento fetal durante el final de la gestacion*”
48,49 Los cultivos forrajeros perennes estan mayor riesgo de presentar dafios invernales con el cambio
climatico debido a una mayor frecuencia de temperaturas por encima del punto de congelaciéon durante

el invierno®. Sin embargo, con un clima mas calido y himedo, temporadas de crecimiento mas largas y
mayores concentraciones de didxido de carbono, la productividad forrajera podria aumentar, aunque la
calidad podria disminuir®. Otros impactos importantes para el ganado son la escasez de alimento, la pérdida
de estructuras de sombra, las restricciones nutricionales, la transmision de enfermedades y los problemas
de bioseguridad (p. €j., los cerdos silvestres y las aves acuaticas pueden contaminar las poblaciones
existentes al buscar terrenos mas elevados)®. El aumento de las temperaturas y de los puntos de rocio
impone exigencias a la gestion del ganado y a las necesidades de alojamiento para limitar pérdidas de pro-
ductividad o la mortalidad. El estrés térmico limita la producciéon ganadera® 52y la calidad de los productos
lacteos®. En escenarios intermedio (RCP4.5) y muy alto (RCP8.5) podrian ser necesarias medidas de
reduccion del calor mas intensas (p. €j., ventiladores, nebulizacion, aspersores y ventilacion) para mantener
los aumentos recientes de produccion®, y los impactos medioambientales sobre la produccion lactea
aumentaran hasta 2050%.

Los cultivos especializados, como arboles frutales y hortalizas (p. €j., calabaza y bayas), representan una
industria de $7,100 millones (en dolares de 2022) y tienen valores de mercado potenciales y riesgos rela-
cionados con la producciéon mas elevados que los cultivos basicos, debido a su dependencia del sabor y

la apariencia® . Los dafios por frio y las heladas dafiinas durante la primavera son motivo de preocupa-
cion tanto para los cultivos perennes como para los anuales (Figura 24.2), y el exceso de humedad se ha
asociado con pérdidas significativas de cultivos para los agricultores durante todo el afio®. El florecimiento
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temprano seguido de heladas primaverales (Figura 24.3) ha ocasionado un desarrollo fenolégico prematuro
de los cultivos de arboles frutales, un florecimiento erratico y un mayor riesgo de dafios por heladas en
abril y mayo? *8. Es limitado el conocimiento actual de los impactos futuros sobre los cultivos horticolas

y especializados a través de los cambios climaticos proyectados. A medida que aumentan las temperatu-
ras, los cambios en la sincronizacion y las zonas de crecimiento de los cultivos han provocado descensos
observados en la poblacién de polinizadores que se han traducido directamente en una disminucion de la
produccion agricola® % . Las proyecciones de aumento de las temperaturas sugieren que continuaran los
retos relacionados con las zonas de cultivo y la sincronizacion®.

Flores de manzano dainadas por la congelacion

El calentamiento y el florecimiento tempranos, seguidos de temperaturas bajo cero en primavera, plantean ries-
gos para los cultivos perennes y anuales.

Figura 24.2. Flores de manzano dafiadas por una helada el 9 de mayo de 2020, en el condado de Berrien, Michi-
gan. Créditos de la fotografia: ©Dr. Mike Reinke, Michigan State University.
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Tendencias de las ultimas fechas de congelacion en primavera

a) Spring freeze dates, Leelanau County, Ml b) Trend in last spring freeze (28°F), 1950-2021
Last spring 28°F Ap A Decadal change (days)
April 1
May 1 +_
May 1
June 1
T T T T T T T

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Las ultimas heladas primaverales se estan produciendo antes en la mayor parte de la regién Medio Oeste.

Figura 24.3. (a) Las tendencias (lineas negras continuas) muestran que la Ultima fecha de la primavera en la que
las temperaturas minimas descienden a 28 °F o0 32 °F en el condado de Leelanau, Michigan, se produce mas tem-
prano en el afio. Por ejemplo, la Ultima temperatura de 28 °F se produjo comunmente después del 1.° de mayo
durante los afios 1950-1970, con fechas mas tempranas observadas desde los afios 80 del siglo pasado. Es de
notar la gran variabilidad de fechas. La significacién estadistica de las tendencias (lineas negras discontinuas;
basadas en un intervalo de confianza del 95 %) muestra el rango de valores de la linea de tendencia basado en las
fechas observadas. En todos los casos, confirman que existe una tendencia a adelantar las fechas de la ultima
helada. El panel (b) muestra el cambio en el nimero de dias por década de la tltima helada primaveral (28 °F)
durante el periodo 1950-2021. La linea negra delimita la regién Medio Oeste. El sombreado naranja indica una ten-
dencia a adelantar las fechas de la ultima helada primaveral, el sombreado azul indica una tendencia a retrasar
las fechas de la ultima helada primaveral y el sombreado gris indica que no hay tendencia. Adaptado con permiso
de the Midwest Regional Climate Center’s Freeze Date Tool (https://mrcc.purdue.edu/freeze/freezedatetool). La
capa base del mapa de la derecha es ©Mapbox ©0penStreetMap.

La evidencia sugiere que la distribucion de las plagas se ha desplazado hacia el norte desde principios

del siglo XX, y las proyecciones indican que el aumento de las temperaturas permitira que las plagas

(p. €j., chinche apestosa marrén marmoleada, gusano de la espiga del maiz, escarabajo japonés, escarabajo
mexicano de la judia y chicharrita de la papa) sigan expandiéndose hacia el norte por el Medio Oeste® 64
65.66,67.68_ 1,05 inviernos mas calidos provocan la expansion de las poblaciones de insectos por los Grandes
Lagos (p. €j., Kiefer et al. 2021%°), mientras que las condiciones mas calidas y secas exacerban la pérdida de
rendimiento por la competencia de la maleza™. Los puntos de rocio (humedad) mas altos aumentan el riesgo
de enfermedades en numerosos cultivos, como la soja y las manzanas® ™7,

La mayoria de los cultivos en hilera del Medio Oeste estan asegurados, lo que proporciona a los agri-
cultores cierta seguridad econémica frente a los riesgos meteorolégicos y climaticos™. Sin embargo, las
pérdidas de los seguros de cosechas de los EE. UU. siguen aumentando, con una estimacion de $31,900
millones (en dolares de 2022) atribuidos al cambio climatico en las Gltimas tres décadas™. Los pagos por
sequia representan el mayor porcentaje de las indemnizaciones, aunque las pérdidas por humedad estan
aumentando®. La evidencia sugiere una disminucion general de la sequia en toda la region desde 18957;
sin embargo, el aumento de la sequia repentina (rapido agotamiento de la humedad del suelo), junto con
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la degradacion del suelo” y cultivos mas productivos®, ha provocado estrés hidrico en los cultivos y la
vegetacion nativa’™ ™. Los dafos causados por las sequias y otras pérdidas econémicas relacionadas con el
clima también tienen implicaciones en la salud mental de los agricultores (KM 24.3).

Agricultura climaticamente inteligente

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, “la agricultura cli-
maticamente inteligente define una agricultura que aumenta de forma sostenible la productividad [y]

la resiliencia (adaptacion), reduce o elimina los gases de efecto invernadero (greenhouse gas, GHG)
(mitigacion) y mejora la consecucion de las metas nacionales de seguridad alimentaria y desarrollo™°. Las
estrategias climaticamente inteligentes incluyen, entre otras, uso de cultivos de cobertura, operaciones de
labranza reducida o nula, mejora de la gestion de nutrientes y estiércol, gestion de humedales y pastizales,
agrosilvicultura, cultivos bioenergéticos, secuestro de carbono en el lugar y agrivoltaica (la integracion de
las actividades de produccion agricola y la generacion de energia solar; Figura 24.4). Sin embargo, existen
incertidumbres sobre los beneficios y perjuicios climaticos de estas técnicas, sobre todo en entornos de
campo®.. Los cultivos de cobertura pueden mejorar la salud del suelo, reducir la erosion y aumentar el
carbono organico del suelo. El 5 % de los campos agricolas del Medio Oeste tenian cultivos de cobertura en
2017, frente al 2.6 % en 2012%. Una reduccion en los rendimientos de los cultivos comerciales puede disuadir
de una mayor adopcién de cultivos de cobertura, y analisis recientes sugieren que la adopcion de cultivos
de cobertura no leguminosos redujo los rendimientos del maiz entre un 3.9 % y un 5.5 % en el Medio
Oeste®> 8. Los programas federales y la legislacion han invertido miles de millones de ddlares para animar

a los productores a probar diversas practicas climaticamente inteligentes. La agricultura de precision, que
maximiza la eficiencia de la aplicacion de insumos (p. €j., fertilizantes y herbicidas), permite gestionar zonas
homogéneas dentro de un mismo campo?*#. Tales enfoques tienen el potencial de aumentar la eficiencia
de la produccion, aumentar la resiliencia ante los riesgos relacionados con el clima, en particular la pérdida
de fertilizantes nitrogenados® ¥, y producir beneficios colaterales para los ecosistemas del Medio Oeste
(KM 24.2). El maiz sigue siendo el principal cultivo bioenergético de los EE. UU., que proporciona etanol
como biocombustible®. Se debate mucho si el etanol de maiz es una practica climaticamente inteligente®.
En comparacion con el etanol de maiz, los biocombustibles de segunda generacion obtenidos a partir

de biomasa celulésica, incluidos los cultivos energéticos especificos (cultivados especificamente para la
produccion de energia y no de alimentos), los residuos de cultivos agricolas (materiales que quedan en la
tierra después de la cosecha) y los residuos de madera, tienen un mayor potencial para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, con impactos adversos limitados sobre los precios de los cultivos alimenta-
rios y los cambios indirectos en el uso de la tierra®- %' En el KM 11.1 se analizan otras técnicas relacionadas
con la ganaderia y las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Impacto medioambiental de las practicas convencionales frente a las
climaticamente inteligentes
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Las estrategias agricolas climaticamente inteligentes pueden tener ventajas de adaptacién y mitigaciéon que
equilibren las necesidades agricolas y los impactos medioambientales.

Figura 24.4. La figura muestra ejemplos de métodos de produccion convencionales y climaticamente inteligen-
tes: (en el sentido de las agujas del reloj) campo de trigo en Brownsburg, Indiana; maiz de primavera bajo un cielo
despejado en el suroeste de Ohio con sonda de muestreo del suelo en el campo; salida de la estructura de control
del agua a la zanja de drenaje agricola; raigras anual intersembrado, tréboles y rabanos creciendo en maiz joven
en el condado de Carroll, lowa; caracteristica macrotopografica (cresta y cuneta) en una servidumbre de restau-
racion de humedales en el condado de Starke, Indiana; siembra en verde: siembra directa de soja sobre centeno
en pie en el condado de Washington, lowa; el Centro de Investigacion de Sistemas Forrajeros de Missouri trabaja
para mejorar la calidad del césped forrajero, promueve el pastoreo intensivo, el pastoreo rotativo, la gestion del
ganado y la economia de la carne de vacuno y el forraje; un ejemplo de agrivoltaica, combinacién de la produc-
cion de energia solar en tierras de produccion agricola; agricultor labrando los campos: practica tradicional para
romper el suelo en preparacion para la siembra; agricultor cosechando soja con cosechadora. Los diagramas

del centro comparan las necesidades agricolas (6valos azules y texto) con los impactos medioambientales
(6valos verdes y texto) tanto para la agricultura convencional como para la climaticamente inteligente. Como se
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muestra, existe un desequilibrio entre las necesidades agricolas y el impacto medioambiental de la agricultura
convencional (representada por los évalos azul y verde); mientras que la agricultura climaticamente inteligente
puede proporcionar un mayor equilibrio entre ambas. Adaptado con permiso de Foley et al. 2011°2. Créditos de las
fotografias: (arriba a la izquierda; izquierda, segunda desde arriba) United Soybean Board [CC BY 2.0]; (arriba cen-
tro) Carly Whitmore, NRCS; (arriba derecha) ©Elizabeth Hawkins; (derecha, segunda y tercera desde arriba; abajo
izquierda) NRCS/SWCS fotografia de Lynn Betts [CC BY 2.0]; (abajo a la derecha) Carly Whitmore, NRCS; (abajo en
el centro) Kyle Spradley [CC BY 2.0]; (izquierda, tercero por arriba) ©Tony Mancuso.

Mensaje clave 24.2

La adaptacion puede aliviar las alteraciones de los ecosistemas y sus servicios

Los ecosistemas ya se estan viendo afectados por cambios meteoroldgicos extremos y otros
cambios relacionados con el clima, con impactos negativos en una amplia gama de especies
(probable, confianza alta). Se prevé que la incidencia creciente de inundaciones y sequias
altere aun mas los ecosistemas acuaticos (probable, confianza media), mientras que los eco-
sistemas terrestres estan siendo remodelados por el aumento de las temperaturas y la dis-
minucién de la capa de nieve y hielo (muy probable, confianza alta). La pérdida de servicios
ecosistémicos esta socavando el bienestar humano, lo que causa pérdida de beneficios
econoémicos, culturales y de salud (confianza media). En respuesta, las comunidades estan
adaptando sus practicas culturales y la forma en que gestionan el paisaje y estan preservando
y protegiendo los ecosistemas y los servicios que prestan (confianza baja).

Riesgo

El Medio Oeste alberga muchas comunidades y culturas que aprecian y dependen de los peces, la vida
silvestre, las aguas y las tierras. Las comunidades indigenas de todo el Medio Oeste reconocen los recursos
naturales como personas y familia extendida (un punto de vista centrado en los parientes) y, a veces, pueden
utilizar terminologia como parientes o seres para referirse a ellos®. Estos parientes favorecen la continuidad
intergeneracional, el patrimonio y la practica espiritual. La pesca, la caza y la observacién de la vida silvestre
son actividades recreativas habituales y aportan miles de millones de ddlares a la economia regional®. La
exposicion a entornos naturales mejora el bienestar y la salud humanos®, mientras que el acceso limitado a
los recursos naturales contribuye a la desigualdad en salud®.

Impactos

Los ecosistemas acuaticos del Medio Oeste se estan viendo perjudicados por el aumento de las temperatu-
ras y de las precipitaciones”. El cambio climatico se cruza con las especies invasoras, el cambio de uso de la
tierra y el consumo humano para afectar la contaminacion por nutrientes y la calidad y los niveles de agua®
99,100,101 Por ejemplo, las especies invasoras y la degradacion del habitat estan afectando negativamente el
crecimiento, la supervivencia y la abundancia del lucioperca?® 102103.104 Se proyecta que la mortandad masiva
de peces debido al calor extremo del verano se duplique a mediados de siglo (en un escenario muy alto
[RCP8.5]) en los lagos templados del norte!®. De hecho, la Fond du Lac Band del Lago Superior Chippewa
document6 un aumento de las temperaturas letales en los arroyos y un descenso en la captura de truchas
de arroyo®.

Los eventos de precipitaciones extremas degradan los ecosistemas riberenos, erosionan las riberas de rios
y arroyos, dispersan contaminantes, alteran los ciclos de plantas y animales y propagan especies invasoras;
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sin embargo, las inundaciones pueden tener beneficios, como el aumento de la conectividad para los
organismos acuaticos, la complejidad del habitat y el tamaifio del terreno inundable'®. Se proyecta que la
reduccion del deshielo adelante los picos de caudal en primavera'®-1%, Se proyecta que las rapidas transicio-
nes en la hidrologia (Figura 24.5) y el aumento de las temperaturas provoquen cambios generalizados en las
condiciones de los arroyos, lo que modifica los habitats de invertebrados y peces!'®®. Aunque se proyecta un
descenso generalizado de las poblaciones de trucha comtn y trucha fario, los arroyos con fuentes de agua
subterranea mejoradas han demostrado su resiliencia al calentamiento y su capacidad para mantener una
pesca viable". Los cambios climaticos en las precipitaciones intensas se ven amplificados por el uso de la
tierra, con efectos negativos pronunciados en las cuencas urbanas™ y agricolas?.

Impactos de las precipitaciones extremas

N N \
4 4 LR ¢ &
F 4 iéf

Land-use and management choices

Reduce impervious surfaces

Riparian buffers

8 ) * * Conservation tillage

W

Flood and drought risk |
Adaptation benefits
No adaptation I Trarees
More extreme watershed storage

precipitation increases risks

Improve fish habitat

Increase recreation
opportunities

With adaptation
Adaptation reduces risks

Las precipitaciones extremas tienen impactos adversos en los ecosistemas acuaticos y terrestres, la salud

humana, la infraestructura y la economia. Las estrategias de conservacion y gestion pueden ayudar a moderar
estos impactos.

Improve water quality

Time
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Figura 24.5. Las precipitaciones extremas pueden degradar los ecosistemas acuaticos, amenazar la salud y la se-
guridad de las personas, dafiar las infraestructuras y las comunidades y producir miles de millones de doélares en
dafios econdémicos. La conservacion y gestion de tierras naturales puede reducir estos efectos negativos: reducir
la erosién y el riesgo de inundaciones, mejorar la calidad del agua, aumentar la retencion de carbono y reducir el
costo econémico de las inundaciones. Este dibujo conceptual, que muestra un paisaje del Medio Oeste con una
tormenta extrema en el horizonte y agua fluyendo hacia arroyos y rios, ilustra como las opciones de gestion de la
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tierra afectan las inundaciones aguas abajo, las infraestructuras y los servicios ecosistémicos. Los elementos del
paisaje y las practicas de gestion de la tierra que ralentizan el flujo de agua a través de la superficie pueden me-
jorar el habitat y la calidad del agua, reducir los riesgos de inundacién y sequia y tener otros muchos beneficios.
Adaptado con permiso de Palmer et al. 2020

Al igual que en las Grandes Llanuras del Norte (KM 25.4), la expansion agricola amenaza los pastizales del
Medio Oeste!® a través de la pérdida de habitat y la fragmentacion de la tierra, lo que agrava la vulnerabi-
lidad de la vida silvestre de los pastizales™ . En Indiana, las altas temperaturas y la sequia contribuyeron
a la extirpacion local de la mariposa azul de Karner, en peligro de extincion, y partes del Medio Oeste
pueden volverse inhospitas para la mariposa monarca debido al cambio climatico'”. Aunque la composicion
de las comunidades de pastizales estd cambiando en respuesta al cambio climatico, el uso de la tierray la
gestion™, la adopcion de la siega y la quema prescrita puede compensar los impulsos globales y regionales
para conservar la biodiversidad en estos ecosistemas amenazados"® 2,

Se proyecta que el aumento de las temperaturas incremente el riesgo de incendios forestales en los bosques
del Medio Oeste'?: 122123 ] as sequias repentinas, caracterizadas por una aparicion sibita y una rapida inten-
sificacion’ > han aumentado en frecuencia desde 1980, aunque no esta claro si las frecuencias actuales
reflejan un cambio con respecto al pasado (es decir, antes de que comenzara el registro fundamental'?®). Las
sequias repentinas no solo impactan los cultivos (KM 24.1), sino que también inducen un importante estrés
hidrico en los bosques de suelo fino, lo que incita la infeccion de patégenos que aumentan la mortalidad

de los arboles'?”. Ademas, el cambio climatico combinado con la gestion de los rios para la navegacion

pone en peligro la salud de los bosques de los terrenos inundables, que son importantes focos de actividad
ecologica?® 129,

La amenaza de las especies invasoras se ve amplificada por el cambio climatico®* .. Sin embargo, las
especies invasoras pueden percibirse de distintas maneras: muchas comunidades indigenas tienen visiones
holisticas de las invasoras, o seres no locales, que abarcan atributos tanto positivos como negativos.

Por ejemplo, el diente de leon y el llantén comtn se utilizan con fines medicinales en las comunidades
Anishinaabe. Entender los dones y ensenanzas que tienen los seres puede cambiar nuestras interacciones y
la gestion de los recursos® 12,

El calentamiento ha reducido la duracion de las condiciones de frio persistente y ha disminuido la capa de
nieve en el alto Medio Oeste'®* 34, La nieve favorece la supervivencia de la vida silvestre boreal al aislarla del
frio™®. Algunos tipos de vida silvestre, como los alces, se ven amenazados por el calentamiento invernal®3; en
las Gltimas tres décadas se ha registrado una disminucion de las poblaciones de alces en el territorio cedido
de 18541617, Esta pérdida, a su vez, tiene impactos en cascada sobre las practicas culturales, el bienestar
humano, la recoleccion de subsistencia y el turismo®3 138 139,

El cambio climatico acelera la pérdida de seres, el acceso y la conexion con la tierra de los pueblos indigenas
(Capitulo 16)133 140 141.142.143 'F] arroz silvestre es una de las especies culturalmente mas vulnerables para las
tribus del Medio Oeste>** y las tasas de cosecha han disminuido debido al calentamiento y a la alteracion de
la hidrologia®® % lo que puede conducir a una pérdida de identidad cultural>™é. El arce azucarero también
tiene importancia cultural y econémica para las comunidades indigenas'* 4>, El calentamiento de los
inviernos ha alterado la sincronizacion y la duracion de la recoleccion del aztGcar de arce® 5, Los cambios
estacionales y el desplazamiento de los habitats pueden impactar los conocimientos tradicionales, el idioma,
la salud fisica y el bienestar mental al alterar la sincronizacion de las ceremonias culturales, la disponibilidad
de los seres necesarios para las ceremonias y la posible pérdida de parientes culturalmente significativos
(KM 8.2, 16.1)145. 148,

Las actividades recreativas en la naturaleza estan en transicion, lo que afecta las oportunidades, la economia
y la seguridad (KM 8.3). Por ejemplo, el cambio climatico limita la disponibilidad de peces como el lucioperca
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y la trucha, lo que a veces conlleva la reduccion de los limites de capturas'™ e inseguridad alimentaria'.

La capa de hielo, una caracteristica importante de los sistemas lacustres del norte, esta disminuyendo en
respuesta al aumento de las temperaturas del aire en invierno™ y los cambios mas bruscos comenzaron

en la década de los afios 90 del siglo XX*. Se proyecta que la pérdida de la cubierta de hielo contintie hasta
finales de este siglo, con mayores pérdidas en los escenarios altos’™, amenazando algunas actividades y
servicios culturales (Figura 24.6)"'. Los ahogamientos invernales también han aumentado junto con las tem-
peraturas, que han disminuido la capa de hielo™.

Servicios ecoldgicos de las aguas interiores cubiertas de hielo
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El aumento de las temperaturas invernales esta reduciendo la capa de hielo de los lagos interiores y los servi-
cios ecosistémicos, beneficios y actividades asociados que proporciona.

Figura 24.6. Las aguas interiores cubiertas de hielo proporcionan a los seres humanos servicios ecosistémicos
culturales importantes (anillo celeste), beneficios (anillo azul oscuro) y actividades (anillo amarillo) que son fun-
damentales para el bienestar, la cultura y la identidad de las personas en todo el Medio Oeste. Adaptado de Knoll
et al. 20195 [CC BY 4.0].
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Soluciones de adaptacion y mitigacion basadas en la naturaleza

Los administradores de tierras gestionan activamente los bosques del Medio Oeste para adaptarse al
cambio climatico" mediante reduccion de factores de estrés, restauracion de la diversidad de especies
nativas, aumento de la diversidad estructural (p. €j., la variacion de la estructura por edades) y cambio de
la composicion de los bosques hacia especies mejor adaptadas a las condiciones climaticas futuras® 4,
Estudios adicionales pueden informar sobre la introduccion de especies adaptadas al clima futuro para
lograr los resultados deseados en la gestion forestal'™.

Los administradores de pesca disponen de medios para reducir los efectos del aumento de la temperatura
del agua, las nuevas especies invasoras y otros cambios provocados por el clima?. Han combinado datos
socioecondmicos y ecologicos para priorizar los lagos e identificar técnicas de gestion adecuadas®™. Entre
las intervenciones de gestion actuales estan adquisiciones y servidumbres, reduccion de la escorrentia,
proteccion de los habitats lacustres, gestion de especies invasoras, modificacion de la normativa sobre
capturas y ajuste de las prioridades de repoblacion®. Las mejoras en la modelacion de lagos y el prondstico
de florecimiento de algas nocivas, asi como una mejor informacién sobre especies invasoras y resilientes,
tienen el potencial de mejorar los esfuerzos de adaptacion'™’.

La adaptacion y mitigacion climatica puede lograrse en parte mediante soluciones basadas en la naturaleza,
lo que incluye proteccion y gestion de tierras naturales. Estos enfoques tienen la ventaja adicional de pro-
porcionar beneficios sociales, ecosistémicos y economicos®® . Desde 1980, el Medio Oeste ha sufrido dafios
econdmicos por valor de entre $49,000 y $109,000 millones (ajustados al Indice de Precios al Consumidor
[Consumer Price Index, CPI] en dolares de 2022) debido a las inundaciones®?, y se proyecta que las pérdidas
aumenten con el cambio climatico'®. Los terrenos inundables naturales pueden reducir los dafios causados
por las inundaciones y ofrecer una relacion costo-beneficio de hasta 5 a 1'2. Ademas, un aumento del

10 % de la superficie de humedales en la cuenca del rio Mississippi podria reducir la carga de nitrégeno

en el Golfo de México en mas de un 40 %'. Ademas, las estrategias climaticamente inteligentes en tierras
agricolas (Figura 24.4)%* pueden informar beneficios colaterales a los ecosistemas del Medio Oeste.

También crece el entusiasmo por las soluciones climaticas naturales, disefiadas especificamente para
aumentar el almacenamiento de carbono o reducir las emisiones de gases de efecto invernadero mediante
la conservacidn, la restauracion y la mejora de la gestion de la tierra!®> 166162168 Alounos bosques del Medio
Oeste ya se gestionan para aumentar el almacenamiento de carbono’® y hay mucho margen para la
expansion de estas practicas en la region (KM 7.2, 8.3). Se prevé que los cambios que se estan produciendo
en el clima y la atmosfera aceleren el crecimiento de los pastizales de la region, lo que, dependiendo

de como se gestionen, podria aumentar su almacenamiento de carbono™. Histéricamente, las extensas
turberas de la region han secuestrado carbono, pero gran parte de este carbono ya ha sido liberado por el
drenaje de los humedales™ 2,

El potencial de mitigacion a largo plazo de los ecosistemas del Medio Oeste presenta grandes fuentes de
incertidumbre relacionadas con los factores de riesgo provocados por el clima, como incendios, sequia y
plagas'®; las compensaciones derivadas del aumento de la respiracion microbiana del suelo'; y las pérdidas
de carbono almacenado en las turberas inducidas por el calentamiento'™.

Las naciones tribales han realizado considerables progresos en materia de adaptacion, incluida la colabo-
racién en la orientacion, las evaluaciones de vulnerabilidad y la implementacion (KM 21.4; Capitulo 16)2 144
5, Las estrategias de adaptacion varian segin las naciones tribales y sus valores. Por ejemplo, un ser puede
ser un sustituto adecuado de otro, como los abedules en vez de los arces azucareros para la extraccion de
sirope; sin embargo, los seres que estan estrechamente ligados a la identidad cultural de una nacion tribal
(p. €j., el arroz silvestre) no pueden ser sustituidos®. Por lo tanto, las estrategias de adaptacion de esos seres
podrian significar colaborar y establecer relaciones con tribus y agencias fuera de las tierras tradicionales de
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recoleccion y de los limites jurisdiccionales® . La inclusion del conocimiento y la lengua culturales puede
reforzar la planificacion y la implementacion de la adaptacion’®> 41143144 1 3 orientacion para incorporar esta
informacion y los aportes tribales por parte de entidades no tribales puede servir de base para una colabo-
racion respetuosa y reciproca®® 1717,

Mensaje clave 24.3
Las estrategias de adaptacion y mitigacion climatica

mejoran la salud individual y comunitaria

El cambio climatico tiene efectos de gran alcance sobre las vidas y los medios de subsis-
tencia (muy probable, confianza muy alta), los sistemas de atencién médica (confianza alta) y
la cohesion comunitaria (confianza alta). Estos diversos impactos requeriran una respuesta
integrada e innovadora a partir de la colaboracién entre la salud publica y otros sectores, como
gestion de emergencias, agricultura y planificacion urbana. Debido a los prejuicios historicos
y sistémicos, las comunidades de color son especialmente vulnerables a estos impactos
negativos (muy probable, confianza muy alta). Las estrategias de mitigacién y adaptacion,
como mayor uso de infraestructuras ecoldgicas, sistemas de alerta precoz contra el calor

y mejora de los sistemas de gestion de las aguas pluviales, cuando se desarrollan en cola-
boracién con las comunidades afectadas, pueden mejorar la salud individual y comunitaria
(confianza alta).

Riesgo

La salud de las poblaciones del Medio Oeste esta en riesgo por el aumento del calor extremo, las preci-
pitaciones, la sequia y las inundaciones, junto con la reduccion de la calidad del aire y el aumento de la
incidencia de enfermedades transmitidas por vectores y por el agua (Capitulo 15). Las lesiones fisicas y las
enfermedades derivadas de los peligros relacionados con el clima también pueden influir en la salud mental
y reducir la calidad de vida y el funcionamiento de la comunidad a medida que se pierden o disminuyen las
formas tradicionales de conexion y cultura' 7,

La exposicion y la sensibilidad de un individuo al cambio climatico estan influidas por las condiciones de
salud preexistentes, la edad y el sexo, la raza y la etnia, el acceso a los recursos y el nivel de capacidad de
adaptacion local™ 180181182 Por ]o tanto, los impactos del cambio climatico sobre la salud no se distribuyen
por igual entre las poblaciones. Las politicas historicas y el racismo sistémico han creado condiciones

que hacen que los individuos con menores ingresos y las personas de color sean mas vulnerables a los
peligros relacionados con el clima (KM 15.2, 16.1)17%182.183.184 T 35 condiciones medioambientales y sociales,
como viviendas viejas o deterioradas, cubierta arbérea inadecuada, infraestructuras de aguas pluviales
deficientes o degradadas, mayor exposicion a la contaminacion del aire, acceso limitado al transporte y falta
de servicios de atencion médica preventiva amplifican los peligros relacionados con el clima en el Medio
Oestel8l, 183, 185'

Impactos

El aumento de las temperaturas puede incrementar la produccion de ozono troposférico y de particulas
finas (KM 14.1). La exposicion a estos contaminantes del aire puede causar o agravar enfermedades cardio-
vasculares y respiratorias y provocar una muerte prematura'®s®. Se proyecta que el calentamiento futuro en
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un escenario muy alto (RCP8.5) aumente la exposicion al ozono troposférico a mediados de siglo, con tasas
de mortalidad atribuibles al ozono mas elevadas en los condados del Medio Oeste y las Grandes Llanuras
que en el resto de Estados Unidos'®. Esta asociacion puede verse impactada por factores poblacionales,
como la densidad y las tasas de mortalidad de referencia®®. Los esfuerzos de mitigacion que reducen el
ozono pueden producir grandes reducciones en los costos asociados de atencion médica’®.

El aumento proyectado de los eventos de calor extremo en el Medio Oeste amplifica el riesgo de enferme-
dades respiratorias y relacionadas con el calor. Un evento de calor extremo en julio de 2012 en Wisconsin se
asoci6 con aproximadamente $290.3 millones (en dolares de 2022) en dafios debido a pérdida de vidas, hos-
pitalizaciones, pérdida de salarios y otros costos relacionados con la salud'®’. A finales de siglo, se evitarian
aproximadamente 1,200 muertes relacionadas con el calor extremo en un escenario intermedio (RCP4.5) en
comparacion con un escenario muy alto (RCP8.5)

Aunque muchos de los peores incendios forestales se producen en el oeste de los EE. UU., hay zonas
dispersas de alto riesgo de incendios forestales en todo el alto Medio Oeste (Enfoque en los Incendios
Forestales del Occidente)2. El humo de los incendios forestales, tanto de origen local como lejano (Figura
24.7), supone una amenaza para la salud humana al agravar afecciones cardiovasculares y respiratorias como
las arritmias cardiacas y el asma® %%, Un estudio de los ingresos hospitalarios en los EE. UU. entre 2006 y
2015 descubri6 que un aumento de 10 microgramos por metro ctbico en las particulas finas relacionadas
con los incendios forestales en el codigo postal de un hospital se asociaba con un aumento cercano al 3 % en
la probabilidad de ingreso en una unidad de cuidados intensivos'®*. En comparacion con otras areas censales
de los EE. UU., esta asociacion fue mas consistente en los codigos postales del Medio Oeste. Esto puede
deberse a la mayor poblacion de esta region en comparacion con otras regiones del estudio o a la falta de
comportamientos de proteccion personal®®. Con base en proyecciones climaticas futuras muy altas (RCP8.5)
e intermedias (RCP4.5), muchos condados del Medio Oeste experimentaran una mayor exposicion al humo
de incendios forestales!®.
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Impactos del humo de los incendios forestales en el Medio Oeste

El humo de los incendios forestales, tanto de origen local como lejano, amenaza la salud humana.

Figura 24.7. Esta imagen satelital muestra el humo de incendios forestales procedentes de Canadd descendien-
do sobre el norte del Medio Oeste el 11 de julio de 2021. Créditos de la imagen satelital: Joshua Stevens, NASA
Earth Observatory, utilizando datos de VIRRS de NASA EOSDIS LANCE, GIBS/Worldview y the Joint Polar Satellite
System (JPSS).

El aumento de las temperaturas en primavera y otoflo esta provocando un incremento de los nimeros de
polen, que puede empeorar las alergias, el asma y otras afecciones respiratorias (KM 14.4)!.1%7. Para 2050, se
proyecta que el aumento del polen de roble provoque un incremento anual del 7 % en las visitas a las salas
de emergencias relacionadas con el asma en el Medio Oeste en un escenario muy alto (RCP8.5), frente al 2 %
en un escenario intermedio (RCP4.5)8. En particular, cuando los individuos sensibles estan expuestos simul-
taneamente a alérgenos y contaminantes atmosféricos, las reacciones respiratorias pueden agravarse'. Las
poblaciones negra, hispana e indigena tienden a estar desproporcionadamente expuestas a la contaminacion
del aire®® y tienen las tasas mas altas de asma y de muertes y hospitalizaciones relacionadas con el asma en
Estados Unidos?®.

La cantidad de precipitacion caida en el 1 % de los eventos mas intensos aumento significativamente (45 %)
en el Medio Oeste entre 1958 y 2021 (Figura 2.8a). En un nivel de calentamiento global de 3.6 °F (2 °C), se
proyecta que la intensidad de las precipitaciones extremas aumente entre un 10 % y un 15 % y quizas mas de
un 20 % en algunas zonas (Figura 2.12). Los problemas de salud puablica relacionados con las inundaciones
en el Medio Oeste incluyen ahogamientos y lesiones, exposicion al moho o a patégenos transmitidos por
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el agua, pérdidas economicas y presion fiscal, pérdida de empleo, estrés mental, interrupcién de servicios
médicos esenciales y desplazamiento de la comunidad'® 184201202,

El aumento de las precipitaciones extremas esta poniendo a prueba los sistemas de aguas pluviales en
paisajes urbanos y rurales del Medio Oeste (KM 24.5)'+2%!. E] desbordamiento de las aguas residuales
amenaza las aguas superficiales y las redes de distribucion de agua y aumenta la exposicion a patdégenos
transmitidos por el agua®'. Para mediados de siglo, se proyecta que los cambios en las precipitaciones
aumenten la tasa de enfermedades gastrointestinales entre los nifios debido a la contaminacion del agua
potable?®®. En un escenario muy alto (RCP8.5), se proyecta que algunos hogares del Medio Oeste que
dependen de pozos privados para obtener agua potable, la mayoria de los cuales se encuentran fuera de
las zonas urbanas, corran un mayor riesgo de contaminacion por nitratos debido a las fuertes lluvias y
las inundaciones®™.

El aumento de las temperaturas, sobre todo en invierno, y el incremento de las precipitaciones contribuyen
a la propagacion geografica de vectores portadores de enfermedades (p. ej., garrapatas y mosquitos) hacia

y a traveés del Medio Oeste?*>2%, La enfermedad de Lyme, causada por la bacteria Borrelia burgdorferi, es la
enfermedad transmitida por vectores mas prevalente en Estados Unidos y ahora es endémica en el Medio
Oeste (Figura 24.8)?"". Los costos de salud relacionados con la enfermedad de Lyme son considerables. Un
estudio estim6 que en 2012, los costos relacionados con la salud del tratamiento de la enfermedad de Lyme
en Michigan, que en ese momento no era un estado de alta incidencia, fue de aproximadamente $9 millones
(en dolares de 2022)*°. La especie de garrapata Amblyomma americanum, relacionada con la erliquisosis y
otras enfermedades graves, ya se ha reportado en el alto Medio Oeste, y las proyecciones indican una consi-
derable expansion potencial a lo largo de este siglo®®.
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Numero de casos de la enfermedad de Lyme en la region Medio Oeste por
estado (2000-2019)
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La incidencia de la enfermedad de Lyme ha aumentado en todo el Medio Oeste.

Figura 24.8. El grafico muestra los informes anuales de incidencia de la enfermedad de Lyme en todo el Medio
Oeste entre 2000 y 2019. Factores como el aumento de las temperaturas, el incremento de las precipitaciones,
los inviernos mas calidos y el cambio en el uso de la tierra han contribuido a incrementar la incidencia de la enfer-
medad de Lyme en toda la region. Créditos de la figura: University of Minnesota Climate Adaptation Partnership,
NOAA NCEl'y CISESS NC.

Las temperaturas invernales mas leves y los cambios en los patrones de precipitaciones también estan
aumentando el riesgo de arbovirus transmitidos por mosquitos como el dengue, la chikunguna, el zika, la
fiebre amarilla y el virus del Nilo Occidental?®. Para 2050, se proyecta que zonas como el valle del Ohio
registren aproximadamente 99-201 casos anuales del virus del Nilo Occidental en un escenario intermedio
(RCP4.5) o 112-231 casos anuales en un escenario muy alto (RCP8.5)%°.

El estrés asociado a los desastres climaticos estd impactando la salud mental de los habitantes de la region
central de los EE. UU." 2y se espera que aumente a medida que se incremente la frecuencia de los eventos
extremos. El trauma causado por un desastre, como perder el hogar, el trabajo o los medios de subsis-
tencia o verse desplazado de la propia comunidad, puede contribuir a la depresion cronica, la ansiedad y

el trastorno de estrés postraumatico®? 2, Ademas, las personas pueden sufrir la pérdida de conexiones
sociales, ser testigos de como se hace dano a las personas y se destruyen paisajes y enfrentarse a un futuro
incierto, todo lo cual puede desencadenar o intensificar los trastornos mentales adversos' 2. Los agriculto-
res y otras personas que dependen de la agricultura para su subsistencia estan particularmente en riesgo®#
215216 Muchos habitantes de las zonas rurales del Medio Oeste ya experimentan obstaculos para utilizar
servicios de atencion médica?”, incluidos servicios de salud mental®$ 29,

Resiliencia climatica para mejorar la salud

Sin esfuerzos para reducir las emisiones y promover la resiliencia climatica, el Medio Oeste experimen-
tara un aumento de las muertes, lesiones y enfermedades relacionadas con el clima y una disminuciéon
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del bienestar mental?** 22, Ademas, dado que estos resultados de salud estan vinculados a determinantes
sociales y medioambientales clave de la salud, se espera que alteren el bienestar de la comunidad, con
costos y consecuencias para los medios de subsistencia, las conexiones sociales y culturales, la educacion, el
transporte y el acceso a servicios esenciales'® 8222222 1 a5 disparidades en salud, relacionadas con la raza, la
etnia, la edad y los ingresos, estan vinculadas a una distribuciéon desigual de estos resultados de salud rela-
cionados con el clima a nivel individual y de poblacion'™ 184,

Las acciones y las inversiones para reducir los impactos sobre la salud y la comunidad relacionados con el
clima, como aumento de la cubierta arborea, programas de climatizacion, mejora de la gestion de las aguas
pluviales, sistemas de alerta temprana sobre el calor y la salud y educacién sobre el clima y los servicios
climaticos culturalmente relevantes (Recuadro 24.1) pueden producir multiples beneficios para la salud
individual y comunitaria, al tiempo que ayudan a promover una adaptacion al clima mas equitativa's? 223 224,225,
226,227 Disponer de datos, servicios técnicos y herramientas suficientes sobre los riesgos para la salud rela-
cionados con el clima, las disparidades raciales y socioecondmicas y los determinantes socioambientales de
la salud contribuiria a aumentar la gestion efectiva de los riesgos emergentes y anticipados relacionados con
el clima y la salud'®2°4 2%, Por ejemplo, los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (Centers
for Disease Control, CDC) han presentado un marco para la colaboracion intersectorial que identifica una
amplia gama de recursos para reducir los riesgos para la salud relacionados con el clima.

Los esfuerzos de liderazgo del sector de gestion de emergencias en el Medio Oeste para abordar las
amenazas climaticas para la salud individual y comunitaria destacan el importante papel de este sector en la
planificacion de la adaptacion?? 228229 E]l aumento de la frecuencia de los eventos extremos esta incremen-
tando la necesidad de mas recursos para apoyar la preparacion y respuesta ante desastres, especialmente
para las comunidades vulnerables! 228230,

Recuadro 24.1. Recursos educativos del Medio Oeste

El Medio Oeste cuenta con una rica y creciente oferta de educacion y servicios formales e informales sobre el clima a dis-
posicion de educadores y gerentes de recursos de todas las edades y procedencias. Estos esfuerzos ayudan a construir
una sociedad informada y receptiva al clima y conectan con los impactos, asi como con las actividades de adaptaciény
mitigacién que se analizan a lo largo de este capitulo. Con base en el marco para la ensefianza de Ciencias en la educa-
cidn desde kinder hasta 12.° grado (K-12) del Consejo Nacional de Investigacion (National Research Council, NRC)?*" edu-
cadores de todo el pais crearon la Nueva Generacion de Estandares Cientificos (Next Generation of Science Standards,
NGSS), que incluye la ciencia climatica contemporanea®? La incorporacién de estos estandares varia en el Medio Oeste.
lllinois, lowa y Michigan han adoptado la NGSS, mientras que otros han desarrollado sus propios estandares basados en
el marco de la NRC?%, En respuesta, los educadores han creado nuevos planes de estudios y actividades sobre el clima
para los estudiantes de K-12 (p. ej., Muhich y Rood 2022%4). Inversiones federales recientes, como la creacion del Centro
Cientifico de Adaptacién al Clima del Medio Oeste?> aumentan la investigacién y la divulgacién sobre el clima en toda

la region: conectan con mas comunidades y desarrollan una adaptacion climatica y una comunidad de practicas mas
sélidas. Desde la publicacion de la Cuarta Evaluacién Nacional del Clima en 2018, han aumentado los esfuerzos coordi-
nados entre los profesionales de extension, que ayudan a traducir la investigacion climatica en practica para ayudar a las
comunidades rurales y urbanas a prepararse y responder al cambio climatico. Estas y muchas otras entidades universita-
rias, tribales y privadas colaboran para expandir la amplitud y el alcance de la educacion y los servicios climaticos en todo
el Medio Oeste.
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Mensaje clave 24.4
Las infraestructuras ecoldgicas y las soluciones de inversion

pueden abordar los costosos impactos del cambio climatico

El aumento de las temperaturas y las precipitaciones extremas ya estan poniendo a prueba las
viejas infraestructuras y se prevé que afecten el transporte de superficie, la navegacién fluvial
y la red eléctrica (probable, confianza media). Se espera que los cambios en la sincronizacion y
la intensidad de las precipitaciones interrumpen el transporte a lo largo de los principales rios
y aumenten las inundaciones crénicas (probable, confianza alta). Las infraestructuras ecol6-
gicas y las inversiones publicas y privadas pueden mitigar pérdidas, aliviar el calor y ofrecer
otras formas de adaptar el entorno construido a un clima cambiante (confianza media).

Riesgo

Las infraestructuras del Medio Oeste, como presas, puentes, carreteras, instalaciones de aguas residuales

y sistemas de generacion y distribucion de energia, necesitan reparaciones®¢, con unos costos estimados
para modernizar estos sistemas que ascienden a $7,547 (en délares de 2022) en promedio per capita en todo
el Medio Oeste. Los cambios proyectados en las precipitaciones y las temperaturas aumentan el riesgo de
fracaso y el costo. Aunque el Medio Oeste ha tenido numerosos desastres por inundaciones declaradas

a nivel estatal y federal, el riesgo de pérdidas debido a eventos de inundaciones urbanas e interiores
recurrentes y subregistradas aumenta a medida que aumenta la frecuencia de eventos de precipitaciones
intensas. La fluctuacion del nivel del agua dificulta la navegacion eficiente de bienes y servicios a través de
los rios de la region y los Grandes Lagos.

Impactos

El interés por los impactos del cambio climatico en las infraestructuras ha aumentado considerablemente
en la Gltima década?’. Aunque se han realizado mejoras, las calificaciones recientes basadas en la capacidad,
el estado, el financiamiento, las necesidades futuras, las operaciones y el mantenimiento, la seguridad
publica, la resiliencia y la innovacion en los estados del Medio Oeste varian de C a D+%%. Se necesitan repa-
raciones significativas en el transporte de superficie, las aguas residuales y pluviales, las presas, los puertos
y la red energética. Se espera que los aumentos proyectados de la temperatura y las precipitaciones mas
intensas en un escenario muy alto (RCP8.5) incrementen los costos asociados al ferrocarril y las carreteras
(que ascenderan a cientos de miles de millones de doélares anuales en 2090), con reducciones significati-
vas de estas estimaciones en un escenario intermedio (RCP4.5)**. Por ejemplo, se espera que el aumento
proyectado de la temperatura incremente la anchura de las grietas causadas por las sales de deshielo en los
puentes de hormigoén armado?®®.

El transporte comercial de bienes y servicios a lo largo de los principales rios (rios Mississippi, Missouri

y Ohio; KM 24.5), controlado en gran medida por un sistema de esclusas y presas, esta en riesgo por el
aumento de las precipitaciones extremas. Los eventos de gran caudal reducen el trafico en los sistemas
fluviales, que puede limitarse al funcionamiento diurno o cesar por completo. Durante los eventos de bajo
caudal, los canales se reducen y pueden necesitar dragado. Estos extremos hidrologicos aumentan los
costos y provocan retrasos en la entrega de productos basicos como alimentos y fertilizantes. A lo largo del
cauce principal del rio Ohio, se proyectan aumentos en el caudal maximo de primavera (marzo) y descensos
en el caudal minimo de otofo (octubre) para 2070-2099 en los escenarios alto (informe especial sobre
escenarios de emisiones [Special Report on Emissions Scenarios, SRES] A1B) y muy alto (SRES A2), con
hasta un 35 % de cambio esperado en relacion con 1952-2011%%. Si no se realizan ajustes coordinados en el
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monitoreo, las descargas de agua y las comunicaciones a lo largo del rio, se esperan importantes interrup-
ciones del flujo de trafico y del volumen de mercancias transportadas.

El transporte fluvial es el medio de transporte mas eficiente en términos de carbono y combustible, espe-
cialmente en comparacion con el ferrocarril y el camion?!. La fluctuacion del nivel de las aguas de los
Grandes Lagos, unida a las diversas condiciones ecologicas y geofisicas, crea entornos costeros tinicos

que requieren estrategias de financiamiento y construccion estrechamente vinculadas a las condiciones
ecologicas, economicas y sociales locales. En el periodo 1998-2013 se registraron algunos de los niveles de
agua mas bajos de la historia de los Grandes Lagos, mientras que en la década de los afios 20 de este siglo
se han registrado algunos de los mas altos de la historia?2. Los puertos de los Grandes Lagos (Figura 24.9)
estan situados en las intersecciones vitales de los sistemas ecolégicos, culturales y de infraestructuras, y
las operaciones portuarias intentan servir a estos sistemas de valores que se traslapan y, a veces, entran en
conflicto®3 24245 En algunos casos, los puertos se estan encargando de la restauracion ecologica, asi como
de la proteccion, la gestion de la propiedad y la rehabilitacion industrial urbana, tipos de esfuerzos que
pueden fomentar oportunidades industriales, bienestar urbano y salud ecolégica. Un buen ejemplo de ello
es la iniciativa “More Than a Port” (Mas que un puerto) de Toledo?¢. Otro ejemplo es la iniciativa plurianual
“Healthy Port Futures” (Futuro de los puertos saludables), respaldada por el Fondo para la Proteccion de los
Grandes Lagos. Este proyecto reimagina como pueden funcionar los puertos para mejorar la salud ecolégica
y social de la comunidad y el ecosistema circundantes a través de la gestion de sedimentos, asi como a
través de las formas en que informa el disefio y la restauracion de paisajes publicos en habitats criticos
cercanos a la costa en toda la region.
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Creacion de humedales de uso beneficioso para puertos saludables

: 'Mbi'telSuépe;rded Sediment Accumulation Zones

Dredged Sediment Placement Locations

Habitat Type Deep Seasonally Deep Seasonally Deep
2 Water i Emergent 1 Water Emergent Water
Shallow Shallow
Submerged Submerged

Dredged Harbor Extents

Longshore Drift / Transport

El diseiio innovador de infraestructuras costeras, como el puerto de Ashtabula, permite que el entorno construi-
do preste servicios sociales y medioambientales.

Figura 24.9. La imagen muestra una vista general del puerto de Ashtabula, Ohio, donde se ha llevado a cabo un
proyecto de creacion de humedales por parte del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos con el
apoyo de Healthy Port Futures. Este proyecto, que trabaja con el caudal del rio Ashtabula hacia el lago Erie, fue
uno de los primeros intentos en los Grandes Lagos de establecer un sistema de humedales parcialmente abiertos
con material de dragado reutilizado. Este disefio permite una perturbacion ocasional, ecolégicamente necesa-
ria, que fomentara la complejidad de los humedales al tiempo que permite una importante conexion hidrolégica
con la costa cercana. La figura destaca las zonas de colocacién de material (lineas amarillas continuas) y de
movimiento y acumulacion de sedimentos (lineas blancas continuas, incluidos los sedimentos transportados de
forma natural a lo largo de la costa). Los sedimentos que se acumulan en los canales de los humedales se depo-
sitan en los lugares de colocacién de sedimentos dragados (lineas amarillas discontinuas) cada dos o tres afos.
De este modo, el proyecto puede emplear un enfoque de gestion adaptativa y responder a los éxitos y retos que
puedan surgir. El proyecto creard diversos tipos de habitats, incluidas aguas profundas, zonas sumergidas poco
profundas, zonas emergidas estacionalmente y las zonas adyacentes de aguas abiertas (habitos indicados por el
sombreado beige claro y verde). El proyecto construido difiere levemente de lo que se muestra aqui. Adaptado de
Burkholder et al. 2022247

Una red energética envejecida, combinada con el alcance y la sincronizacion de una transicion hacia
diferentes fuentes de generacion de energia, crea incertidumbre sobre el impacto del cambio climatico

en la red misma. Se prevé que el aumento de la temperatura del aire, las precipitaciones y la intensidad y
frecuencia de los incendios forestales y las tormentas alteren la eficiencia y el funcionamiento de la red,
incluidas las capacidades maximas y las tasas de interrupcion de las lineas de transmision, los transforma-
dores y las subestaciones?®. El cambio climatico reducira la capacidad de transmision de los EE. UU. entre
el 2 %y el 8 % durante los periodos de maxima demanda hasta 2100 en una variedad de escenarios (de bajo
[RCP2.6] a muy alto [RCP8.5]). Las reducciones promedio de la capacidad de las lineas de transmision en
verano podrian oscilar entre el 2 % y el 6 % segtn los mismos escenarios a mediados de siglo, siendo el
Medio Oeste el que experimentaria las mayores reducciones??. Se proyecta que las averias en las infraes-
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tructuras de transmision, incluidas las causadas por fallas mecanicas y subidas imprevistas de la corriente
eléctrica, sean mas frecuentes?®. Dado el fuerte impulso hacia las energias renovables y la electrificacion de
todos los sistemas, incluido el transporte, no esta claro si la red actual podra hacer frente a los cambios en
curso y anticipados en la generacion y distribucion de energia.

La produccion de energias renovables en el Medio Oeste ha crecido mas del 275 % en la Gltima década®°,

lo que ha reducido las emisiones de carbono del sector energético, aunque menos que en otras regiones.

El crecimiento de la inversion en energias renovables esta contribuyendo a la economia del Medio Oeste.

En Iowa, el interés publico, unido a la inversion ptblica y privada, ha convertido al estado en el segundo
productor de energia eoélica del pais y lider nacional en capacidad de megavatios per capita. En el condado
de Adair, lowa, las inversiones de MidAmerican Energy Company han permitido instalar dos grandes parques
eolicos que, en conjunto, produciran 550 megavatios de capacidad a la red y proporcionaran empleos bien
remunerados®'. Sin embargo, el alcance del crecimiento de la energia solar y edlica en el Medio Oeste se ve
limitado por un conjunto fragmentario de leyes y ordenanzas estatales y locales sobre el uso de la tierra que
prohiben o regulan la ubicacién de los proyectos de generacion de energia solar y edlica®?.

Ilinois, lowa, Missouri, Wisconsin y Minnesota estan en alto riesgo de mayores dafios por inundaciones
fluviales®3. De las casi 92,000 presas inventariadas por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados
Unidos, el tiempo de duracién promedio es de 61 afios, un periodo en el que muchas presas requieren
reparaciones costosas, y el 75 % estan clasificadas como de alto potencial de peligro. Las presiones externas
forzadas por el clima interacttian de forma compleja, y provocan efectos en el entorno construido (Figura
24.10). El aumento de las precipitaciones extremas estresa las infraestructuras anticuadas y agrava el riesgo
que suponen las presas®*; desde 2018, se han producido 30 fallas o conatos de fallas de presas en todo el
Medio Oeste.
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Factores relacionados con el cambio climatico en la falla de presas
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Los factores relacionados con el cambio climatico contribuyen a la falla de presas, con impactos en cascada
sobre el entorno construido.

Figura 24.10. El grafico muestra las causas que contribuyen a la falla de presas relacionadas con el cambio
climatico, los efectos de primer orden de la falla de presas en el entorno construido y las vias de adaptacion. Los
sistemas de presas pueden experimentar impactos relacionados con el cambio climatico de forma independiente
o paralela y estos impactos pueden tener efectos en cascada. Los dafios en las infraestructuras de transporte,
electricidad, agua y comunicaciones pueden limitar la capacidad de una comunidad para acceder a servicios de
salud. Los dafios a las infraestructuras, la tierra y el entorno construido pueden impactar negativamente las em-
presas y la economia locales. Las vias de adaptacidn proporcionan una base para que las comunidades aborden
el riesgo de las presas desde diversos puntos de vista del sistema. Créditos de la figura: MITRE, University of
Pennsylvania, American Society of Adaptation Professionals y The Ohio State University.

El aumento de las precipitaciones extremas (Figura 2.8) impacta negativamente la propiedad, la salud y la
seguridad publicas y los sistemas de transporte. Las comunidades urbanas y rurales estan en riesgo por

el aumento proyectado de la frecuencia y la intensidad de eventos de precipitaciones extremas. Incluso
cuando los eventos no se clasifican como desastres estatales o federales, las comunidades y los hogares
experimentan dafos materiales por inundaciones de sotanos, impactos de salud por desbordamientos

del alcantarillado e interrupciones del trafico por los dafios causados por las tormentas'™ 2, Se prevé que
el aumento de declaraciones de desastre estatales y federales sea cada vez mas frecuente. Los datos de
seguimiento de desastres meteoroldgicos y climaticos de miles de millones de ddlares de la NOAA ofrecen
ahora un analisis detallado de los desastres que alcanzan este impacto de costo, pero los eventos de menor
envergadura son dificiles de evaluar'®.
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Alejarse de las zonas afectadas por el desastre es mas dificil para las personas con bajos ingresos que para
las poblaciones mas ricas?% 2%, Tanto los desastres de miles de millones de d6lares como los de menor
escala han provocado dafnos materiales individuales y, en algunos casos, pérdida total. La historia de la
reparacion de edificios después de repetidos desastres ha ocasionado casos en los que las estructuras se
han reconstruido mas de 30 veces con un costo cercano a 100 veces el valor de la propiedad®?®. Entre enero
de 1989 y agosto de 2019, mas de 18,000 estructuras experimentaron pérdidas crénicas en Ohio, Iowa,
Ilinois y Missouri*°. Las pérdidas repetitivas tienden al alza debido al aumento de tormentas extremas

e inundaciones en toda la region. Algunas comunidades del Medio Oeste se enfrentan a la reubicacion
debido al aumento proyectado de las fuertes precipitaciones y al mayor riesgo de inundaciones. La retirada
controlada, o reubicacion de la comunidad —trasladar a toda una comunidad fuera de peligro—, se analiza a
menudo como medida de adaptacion costera, pero se aplica en el Medio Oeste desde hace décadas. Algunos
ejemplos, como la ciudad de Valmeyer, Illinois y la reubicacion de la Bad River Band del Lago Superior
Chippewa en Odanah, Wisconsin, ofrecen lecciones sobre las ventajas y los inconvenientes de la reubicacion
inducida por las inundaciones. Una reubicacion equitativa y efectiva se beneficia de la coordinacion de
docenas de jurisdicciones y de un financiamiento sustancial y, a menudo, lleva afios conseguirla®®. Estos
esfuerzos de reubicacion pueden alterar las relaciones sociales y las instituciones®!. Como se describe en

el Recuadro 20.1, para que los programas de reubicacion tengan éxito y sean equitativos se requiere una
participacion soélida de la comunidad y un reconocimiento abierto de los multiples factores que impulsan la
migracion, lo que incluye las condiciones medioambientales, econémicas y de gobernanza.

Financiamiento e inversiones innovadoras

El financiamiento federal reciente procedente de la Ley de Inversion en Infraestructuras y Empleo esta
impulsando el financiamiento a los gobiernos estatales y locales para apoyar mejoras y reparaciones de
infraestructuras que llevan mucho tiempo retrasadas. Hasta marzo de 2023, se han invertido o anunciado
mas de $36,000 millones (en délares de 2022) en financiamiento para proyectos de infraestructuras en

el Medio Oeste, con un promedio del 15.5 % del financiamiento dirigido a proyectos de clima, energia y
medioambiente®®. Junto con esta inyeccion de dinero publico, el panorama de la inversion en infraestructu-
ras esta cambiando, con la inversion privada, los bonos de impacto medioambiental (environmental impact
bonds, EIB) y otras herramientas de financiamiento que se utilizan en la region. Un EIB es un instrumento
de financiamiento que permite a inversores privados aportar capital inicial para un proyecto piloto o para
ampliar un proyecto ya existente, con la meta de alcanzar un conjunto de resultados medioambientales.
Algunas localidades han combinado planteamientos innovadores en materia de infraestructuras, incluidas
las infraestructuras ecologicas, con nuevos modelos de financiamiento como los EIB o las asociaciones
publico-privadas. El Distrito Metropolitano de Alcantarillado de Milwaukee (Milwaukee Metropolitan Sewer
District, MMSD) esta usando un planteamiento innovador de financiamiento y construccion que constituye
un ejemplo de adaptacion proactiva al clima. El MMSD redujo el nimero anual de eventos de desborda-
miento del alcantarillado combinado de 50-60 a principios de la década de los afios 90 del siglo XX a 2.3 en
2019. Mediante una asociacion ptblico-privada basada en la comunidad, el MMSD pretende ahora afiadir 20
millones de galones adicionales de capacidad de captura de infraestructuras ecologicas de aguas pluviales
(green stormwater infrastructure, GSI) mas alla de la capacidad actual de 40 millones de galones. El proyecto
permitira la inversion publica y privada para apoyar a las empresas locales y lograr enormes beneficios de
infraestructura ecologica para 2026%%. Otros municipios estan implementando las GSI, y se calcula que las
inversiones privadas en Ohio, Wisconsin, Minnesota, Illinois e Indiana pueden apoyar méas de mil millones
de dolares de GSI**“. Ademas de aprovechar la inversion privada, algunos municipios estan combinando

el financiamiento de multiples fuentes publicas, incluso de diferentes agencias y a diferentes escalas de
gobierno (federal y estatal) para financiar totalmente los proyectos. En el caso del proyecto de mitigacion
de inundaciones de la cuenca hidrografica de Bee Branch, en Dubuque, lowa se han aplicado ocho fuentes
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de financiamiento federales y tres estatales a este proyecto de $250 millones (no se indica el afio de
los doélares)?®>.

La colocacion y el disefio cuidadosos de la infraestructura ecoldgica proporcionan beneficios que van
mas alla de la reduccion de las inundaciones, como la reduccién del efecto isla de calor urbano y el alivio
de los residentes de la ciudad durante las olas de calor. Las infraestructuras ecoldgicas, como aumento

de vegetacion, sistemas de captacion de aguas pluviales como drenajes sostenibles (zonas vegetales que
concentran y mueven las aguas pluviales a la vez que filtran los residuos y la contaminacién) y estanques
de detencion, asi como espacios verdes abiertos, pueden reducir significativamente las temperaturas y
canalizar el flujo natural de aire, lo que potencia el efecto refrescante de las infraestructuras ecologicas?®.

Mensaje clave 24.5
La gestion de los extremos es necesaria para minimizar

el impacto en la calidad y cantidad del agua

Los cambios en la cantidad y calidad del agua relacionados con el clima estan aumentando
los riesgos para la salud de los ecosistemas, la produccion adecuada de alimentos, los usos
de las aguas superficiales y subterraneas y las actividades recreativas (confianza alta). El
aumento proyectado de las sequias, las inundaciones y las escorrentias en la cuenca del

rio Mississippi y en los Grandes Lagos impactara negativamente los ecosistemas debido al
aumento de la erosion, la proliferacion de algas nocivas y la expansién de especies invasoras
(probable, confianza alta). Agencias federales y estatales y organizaciones no gubernamen-
tales estan cooperando en los esfuerzos de adaptacion relacionados con el caudal, la calidad
del agua y otros asuntos relacionados con el agua (confianza alta).

Riesgo

El cambio climatico esta afectando la calidad y cantidad del agua en el Medio Oeste, asi como las practicas
de gestion relacionadas con la salud de los sistemas humanos y naturales?’. Tanto en la cuenca del rio
Mississippi como en la de los Grandes Lagos, el cambio climatico ha impactado arroyos, rios y lagos, todos
ellos vitales para las comunidades urbanas, rurales y tribales. Fuentes de agua potable, pozos privados y
fuentes de riego agricola estan en riesgo. Los cambios observados en la hidrologia incluyen aumentos en la
variabilidad de los niveles de los lagos, la evaporacion y las temperaturas del agua, junto con precipitaciones
mas intensas?®, incluida la nieve de efecto lacustre, y una menor duracién de la capa de nieve y hielo. Estos
cambios impactan la produccion de alimentos, las empresas, las industrias, el turismo y la recreacion. Los
sistemas acuaticos ecolégicamente sensibles de los Grandes Lagos estan en riesgo debido a los cambios de
temperatura de los lagos y a las especies invasoras (KM 24.2)?%°.

Impactos

Sistema fluvial del Mississippi

El rio Ohio, la parte alta del rio Mississippi y la parte baja del rio Missouri son susceptibles de sufrir inun-
daciones y sequias con base en los cambios proyectados en las precipitaciones, la evapotranspiracion y la
humedad del suelo (Capitulo 4). Las precipitaciones han aumentado en las décadas recientes (Capitulo 2) con
una variabilidad mas extrema y cambios rapidos entre periodos himedos y secos (Figura 24.1). Las proyec-
ciones en una variedad de escenarios (bajo [SSP1-2.6], intermedio [SSP2-4.5] y muy alto [SSP5-8.5]) indican
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futuros aumentos de las precipitaciones anuales del 0.3 % al 1.5 % por década en el Medio Oeste oriental y
del 0.2 % al 0.5 % en el Medio Oeste occidental®. Se proyecta un aumento de las precipitaciones en invierno
y primavera, mientras que las de verano y otofo seran mas variables®.

La escorrentia acumulada ha aumentado en las décadas recientes??, y se proyecta que siga aumentando
hasta mediados de siglo (Figura 24.11), lo que provocara un aumento de las inundaciones fluviales en las
cuencas del Ohio, del alto Mississippi y de partes del Missouri. Los periodos prolongados de aumento de

la escorrentia acumulada han impactado negativamente los ecosistemas y el comercio, y se proyecta que
sigan haciéndolo.?® Los descensos observados en la duracién del invierno han reducido las nevadas en todo
el Medio Oeste?”, con impactos negativos para el turismo de invierno dependiente de la nieve en el Medio
Oeste y los Grandes Lagos (KM 24.2)"8, Para finales de siglo, las proyecciones indican reducciones en la
frecuencia y el tamano de las tormentas de nieve y en los totales equivalentes de agua nieve®”; estaciones de
nieve mas cortas; y menos eventos de nevadas intensas®”.
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Cambios proyectados en la escorrentia estacional y anual acumulada
(2036—-2065 compared to 1991-2020)
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Los cambios proyectados en la escorrentia local acumulada provocaran una mayor susceptibilidad a las inunda-
ciones en invierno y primavera, con un mayor potencial de sequia repentina en verano.

Figura 24.11. Los mapas muestran los cambios proyectados en la generacién anual aproximada acumulada de
escorrentia local en cuadricula (denominada escorrentia acumulada) en los escenarios intermedio (RCP4.5) y
muy alto (RCP8.5) (a, b) y la escorrentia estacional aproximada acumulada en un escenario intermedio (RCP4.5)
(c-f). La escorrentia acumulada se define como la capacidad cuadriculada, celda por celda, del paisaje de generar
un exceso de agua para una posible escorrentia fluvial aguas abajo utilizando el modelo de superficie terrestre de
Capacidad de Infiltracion Variable (Variable Infiltration Capacity, VIC). La escorrentia acumulada se desarroll6 utili-
zando escenarios modelados de la Fase 5 del Proyecto de Intercomparacién de Modelos Acoplados y el modelo
hidroldgico de la VIC. Se proyecta que la escorrentia acumulada aumente anualmente en todo el Medio Oeste
entre 2036 y 2065 en comparacién con 1991-2020 (mostrado en cambios porcentuales). Se prevé un aumento

de la escorrentia acumulada en toda la region en invierno y en todas las zonas excepto en los Grandes Lagos del
Norte en primavera y en el sur del Medio Oeste en otofio. Se proyecta que la escorrentia acumulada en verano sea
mas variable. El resultado de los aumentos proyectados (y en verano, tanto aumentos como disminuciones) de

la escorrentia acumulada sera un aumento del estrés sobre los ecosistemas, el entorno construido, los recursos
naturales e hidricos y la agricultura. Créditos de la figura: NOAA NWS, NOAA NCEI y CISESS NC.

Las sequias del Medio Oeste se desarrollan en respuesta a déficits de precipitaciones o a temperaturas y
evapotranspiracion extremadamente altas (KM 4.1). En las décadas recientes, la evapotranspiracion se ha
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convertido, y se espera que siga siendo, en el principal factor de sequia®® 2™, especialmente en el Medio
Oeste oriental*®. Las deficiencias en las precipitaciones siguen siendo el principal motor del aumento de la
sequia en el suroeste del Medio Oeste?®.

El almacenamiento de aguas subterraneas es importante para la gestion de los recursos hidricos, incluidos
los permisos de aguas residuales, el suministro de agua y las pesquerias. Se proyecta que la recarga de las
aguas subterraneas sea variable en el Medio Oeste?”, con desequilibrios hidricos? resultantes de los cambios
en las precipitaciones y la evapotranspiracion. Se prevé que la falla de los pozos privados aumente durante
las sequias, ya que las capas freaticas descienden con el aumento del riego y del uso del agua.

La vulnerabilidad a la escasez de agua y a la calidad del agua depende, en parte, de la fuente primaria de

uso del agua y del agua potable de un lugar determinado (acuiferos o aguas subterraneas profundas frente

a aguas superficiales o aguas subterraneas poco profundas; Figura 24.12). Por lo tanto, las sequias tendran
impactos diferentes segan la fuente. En el caso de las aguas superficiales, la disminucién de la escorrentia
estival (Figura 24.11) puede reducir la calidad del agua y el caudal de los arroyos?”. Los acuiferos, por su
parte, son mas resilientes a las transiciones hidrologicas rapidas, pero siguen viéndose impactados por las
condiciones de sequia a largo plazo*®. Se proyecta que las precipitaciones aumenten en todas las estaciones,
mientras que la escorrentia aumentara en la estacion fria y sera mas variable en la estacién calida (Figura
24.11). La combinacion del calentamiento de las temperaturas y la mayor variabilidad de la escorrentia

estival sugiere un mayor riesgo de sequia para las personas, los cultivos, el ganado y los ecosistemas de

toda la regién®°. Al mismo tiempo, se espera que el aumento de eventos de precipitaciones y de escorrentia
(Figura 24.11; KM 4.1) incremente las inundaciones molestas (KM. 24.4) y vertidos de aguas residuales con

el consiguiente desprendimiento de olores, asi como el deterioro de la calidad del agua debido al aumento
de los vertidos incontrolados. Se prevé que el aumento de la escorrentia de aguas pluviales perjudique las
infraestructuras envejecidas y provoque un aumento de los costos de los nuevos sistemas (KM 24.4). Asi, los
gerentes urbanos y rurales estan implementando las mejores practicas para la calidad del agua en diversos
paisajes, desde la agricultura (Figura 24.4) hasta los bosques (Figura 24.5) y el entorno construido (KM 24.4)!¢4,
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Mapa de los acuiferos de los EE. UU.
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La vulnerabilidad a las alteraciones en la calidad y cantidad del agua varia segtin el lugar, dependiendo de la
fuente primaria de agua para beber y otros usos.

Figura 24.12. El atlas de aguas subterraneas de Estados Unidos del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (Uni-
ted States Geological Service, USGS) ofrece un resumen completo de los recursos de aguas subterraneas del pais
e incluye la ubicacién, la geografia, la geologia y las caracteristicas hidroldgicas de los principales acuiferos en
los EE. UU. Las aguas superficiales y subterraneas (acuiferos) son las principales fuentes de agua en el Medio
Oeste y los Grandes Lagos. Las zonas resaltadas en color representan los acuiferos de aguas subterraneas,
mientras que las zonas en gris representan las aguas superficiales como fuente principal. La linea negra delimita
la region Medio Oeste. Los cambios en los patrones de precipitaciones y escorrentia impactan la disponibilidad
de agua y las capas fredticas de forma diferente en el Medio Oeste, dependiendo de si la fuente principal de agua
es superficial o acuifera. Para obtener mas informacion sobre los acuiferos fuera de los EE. UU. contiguos, visite
el Atlas de aguas subterrdneas de Estados Unidos del USGS y Principales acuiferos de Estados Unidos. Adaptado
de USGS 202127.

El florecimiento de algas nocivas (harmful algal blooms, HAB) y su impacto en la calidad del agua, la
produccion de alimentos, las actividades recreativas, el turismo y los ecosistemas sigue siendo motivo de
gran preocupacion en algunas zonas del Medio Oeste. El aumento observado de las precipitaciones!'s ¢
esta provocando, y se proyecta que siga provocando, aumentos de las cargas de sedimentos y nutrientes
en el sistema del rio Mississippi. Sin embargo, las investigaciones han sido inconsistentes sobre si la
severidad y la magnitud de las HAB en el Medio Oeste han aumentado, se han mantenido constantes o han
disminuido®® !,

Grandes Lagos

Los Grandes Lagos son el mayor ecosistema de agua dulce de la Tierra??, y estan entre los lagos que mas
rapido se calientan del mundo?®®. El Acuerdo sobre la Calidad del Agua de los Grandes Lagos entre Estados
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Unidos y Canada estableci6 un conjunto de nueve indicadores para evaluar la salud del ecosistema de los
Grandes Lagos (Tabla 24.1). Aunque se estan realizando esfuerzos para restaurar y proteger los Grandes
Lagos, este ecosistema esta en riesgo por los cambios de estacionalidad (cambios en la sincronizaciéon
de la formacion y destruccion de la estratificacion de la temperatura) y por los cambios en la capa de
hielo, las temperaturas maximas del verano y los niveles de oxigeno, que tienen impactos importantes en
las pesquerias y los habitats de los lagos?®?. Las especies invasoras y las amenazas a la biodiversidad son
las mayores preocupaciones de los Grandes Lagos?®. Las especies acuaticas invasoras (KM 24.2) pueden
degradar la calidad del agua al disminuir su claridad, concentrar toxinas y alterar los flujos de nutrientes
dentro de la red trofica. La calidad del agua de los Grandes Lagos en una amplia gama de métricas oscila
actualmente entre regular y buena?®.

Tabla 24.1. Evaluacién del estado de los Grandes Lagos 2022

La Agencia de Proteccién Ambiental (Environmental Protection Agency, EPA) y Medio Ambiente y Cambio Climatico de
Canada trabajan conjuntamente para cumplir la mision del Acuerdo sobre la Calidad del Agua de los Grandes Lagos. Como
parte de este esfuerzo, cada tres afios se publica el informe sobre el estado de los Grandes Lagos. La siguiente tabla detalla
el estado de los Grandes Lagos utilizando 10 indicadores. Las evaluaciones abarcan toda la cuenca y suelen variar de un lago
a otro. Las métricas enumeradas se sintetizan para determinar el estado y las tendencias de cada indicador. Las definiciones
de “deficiente”, “regular” y “bueno” son cuantitativas, varian segun los indicadores y estdn documentadas en el informe (ECCC
y EPA, 2022)?62. No se proporcionan evaluaciones de estado para los indicadores de tendencias climaticas. Adaptado de ECCC

y EPA 2022282,

Indicador de los

Métrica Estado Tendencia
Grandes Lagos

Estandares de los EE. UU. y Canada sobre

Agua potable el agua potable (microbianos, radiolégicos Bueno Sin cambios
y quimicos)
Playas Ensayos sobre E. coli Bueno Sin cambios-mejorando

Bifenilos policlorados (Polychlorinated
Consumo de pescado biphenyls, PCB) y mercurio en la carne de Regular Mejorando
pescado

Concentraciones de compuestos (PCB,
mercurio, éteres difenilicos polibromados y
otros) en sedimentos, agua, peces enteros
y huevos de gaviota argéntea

Productos quimicos téxicos Regular Sin cambios-mejorando

Condiciones generales de salud y habitat
Hdébitat y especies y disponibilidad de invertebrados, peces, Regular Sin cambios
anfibios, aves, plantas y conectividad

Concentracion de nutrientes, florecimiento

Nutrientes y algas de algas nocivas, Cladophora Regular Sin cambios

Especies invasoras Tasa de introduccion Bueno Sin cambios

Especies invasoras ilrr:/gzgtrc;:e las especies acudticas Deficiente En deterioro-invariable
Aguas subterraneas Concentraciones de cloruro/nitrato Bueno Indeterminado
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Cubierta forestal y terrestre, costas
endurecidas, calidad del agua de los Regular Sin cambios
afluentes, poblacién humana

Impactos en las
cuencas hidrogréficas

Tendencias climaticas Nivel de los lagos N/A Invariable y en aumento
Tendencias climéaticas Temperatura del agua superficial N/A En aumento
Tendencias climaticas Cubierta de hielo N/A En disminucién

Los Grandes Lagos han experimentado una importante variabilidad del nivel del agua en décadas recientes,
con niveles bajos entre 1998 y 2013 y niveles altos desde 2015. Esta variabilidad se debe en parte a cambios
en la estacionalidad y la intensidad de las precipitaciones (incluida la nieve de efecto lago), al aumento de
la temperatura de los lagos, a la evaporacion de los lagos y a la pérdida de la capa de hielo?. El doble factor
estresante del aumento de las precipitaciones y de la temperatura del aire se traduce en una mayor varia-
bilidad interanual del nivel de los lagos?®*. Sin embargo, las complejas interacciones entre los lagos, la tierra
y la atmosfera hacen que el sistema sea dificil de modelar, por lo que las proyecciones a largo plazo del
suministro neto de la cuenca y de los niveles de los lagos presentan una incertidumbre alta®. Estos cambios
climaticos dificultan las practicas actuales de gestion del agua de los Grandes Lagos, que son similares a
las del resto del Medio Oeste, con el reto afiadido de los acuerdos sobre aguas transfronterizas con Canada
(Capitulo 4). Por ejemplo, el bajo nivel del agua limita la produccion de energia de las centrales hidroeléc-
tricas y plantea riesgos para el transporte maritimo?®?® y los puertos (KM 24.4), mientras que los niveles
altos provocan la erosion del litoral y la pérdida de habitats costeros®’ y comunidades inundadas. Las
costas también estan en riesgo de afrontar eventos de vientos fuertes durante los episodios de niveles altos
de agua®®,.

La temperatura del agua y del aire de los Grandes Lagos aumenta desde 1980%2 (Figura 24.13). Las tempe-
raturas estivales de las aguas superficiales registradas por las boyas costeras han mostrado aumentos casi
uniformes en la parte superior de los Grandes Lagos (Superior, Michigan y Huron). El lago Erie muestra tasas
de calentamiento mas lentas, mientras que no hay datos suficientes de Ontario para hacer una determina-
cion. En los cinco lagos se espera un aumento de la temperatura superficial?®®. Aunque atn existe incerti-
dumbre sobre la variabilidad estacional y espacial, se espera que el aumento de las temperaturas provoque
la pérdida de habitats adecuados para los peces®°. La forma en que el calentamiento de la superficie
afectara el resto de la columna de agua y el impacto global en el ecosistema no esta tan bien caracterizado.
El aumento de la temperatura del agua va acompanado de una disminucién de la capa de hielo invernal®®,
que se observa en los cinco lagos y tiene impactos en cascada sobre los ecosistemas y la cultura (KM 24.2;
Figura 24.6).
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Tendencias de la temperatura estival del agua superficial de los Grandes Lagos
(1980-2021)
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Las temperaturas de las aguas superficiales de los lagos Superior, Michigan, Huron y Erie han aumentado en
verano desde finales de la década de los aiios 70 del siglo XX.

Figura 24.13. Los graficos muestran las temperaturas superficiales del agua en verano (julio-septiembre) para el
periodo 1980-2021 observadas desde boyas en las aguas costeras de los lagos Superior, Michigan, Huron y Erie.
Los lagos superiores (Superior, Michigan y Huron; a-¢) muestran tendencias similares hacia temperaturas mas
célidas en un contexto de fuerte variabilidad interanual, mientras que el lago Erie (d) muestra una tendencia mas
débil, pero positiva. Para facilitar la comparacion de las tendencias, se utiliza un intervalo de temperatura de 25 °F
para el eje vertical de los cuatro graficos, con temperaturas reales que varian en los distintos lagos. Créditos de la
figura: University of Minnesota Duluth, NOAA NCEI y CISESS NC.

Las HAB que se producen en partes de los cinco Grandes Lagos, incluidos el oeste del lago Erie y partes

del lago Superior, afectan a las personas por la mala calidad del agua y las advertencias de no banarse ni

ir a la playa. Las HAB también impactan negativamente habitats y pesquerias. Se espera que los aumentos
proyectados de la escorrentia anual acumulada (Figura 24.11), que elevan el riesgo de contaminacion por
fuentes difusas (contaminantes naturales y de origen humano que son transportados desde muchas fuentes
por las precipitaciones y la escorrentia) y las tendencias de calentamiento en los Grandes Lagos (Figura
24.13), promuevan el crecimiento de las HAB hasta mediados de siglo. Aunque la direccion del cambio de

las HAB en todo el Medio Oeste es inconsistente?®® 2! ]as tendencias recientes en el oeste del lago Erie
muestran un aumento significativo de la extension y la severidad de las HAB en los tltimos 20 afios?2.
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Gestion de la complejidad hidrolégica y extremos

Los gobiernos e instituciones federales, estatales y locales trabajan con las comunidades en iniciativas para
adaptarse al cambio climatico o atenuar sus impactos. Por ejemplo, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
Estados Unidos se ha asociado con agencias federales, organizaciones no gubernamentales e instituciones
en el proyecto sobre el cambio climatico en la cuenca del rio Ohio*°. La meta era crear un plan integral para
abordar los cambios en los caudales e identificar las adaptaciones necesarias para hacer frente a los retos de
cantidad, calidad y gestion del agua relacionados con la normativa, las actividades recreativas, la navegacion
y los habitats acuaticos (p. €j., pesquerias). En 2022 se inici6 un estudio similar con la NOAA y la Universidad
de Minnesota para la cuenca alta del rio Mississippi. Ademas, se han completado una serie de asociaciones
de resiliencia climatica en todo el Medio Oeste y los Grandes Lagos?”Z.

Como parte del Sistema Nacional Integrado de Informacion sobre Sequias, el Sistema de Alerta Temprana de
Sequias del Medio Oeste se estableci6 en 2016 para avanzar en el monitoreo, el prondstico y la preparacion
para la sequia en la region y mejorar la capacidad regional para responder a la sequia®®* 2%4,

Para adaptarse a las escorrentias extremas, las asociaciones sélidas entre los sectores publico y privado
pueden ayudar a formular las mejores practicas de gestion para reducir las cargas de nutrientes y
sedimentos en arroyos y rios. La NOAA esta llevando a cabo esta tarea a través del proyecto de apoyo a la
toma de decisiones sobre el riesgo de escorrentia?®. Ademas, colabora con los departamentos estatales de
agricultura de algunas zonas del Medio Oeste y de los Grandes Lagos, como Minnesota, Wisconsin, Michigan
y Ohio, asi como Nueva York. La herramienta de ayuda a la toma de decisiones sobre el riesgo de escorrentia
de la NOAA proporciona a la comunidad agricola informacion de pronoéstico puntual sobre cuando aplicar
los fertilizantes. La mayoria de las aplicaciones de fertilizantes se llevan a cabo en el Medio Oeste y los
Grandes Lagos durante el invierno y la primavera, justo antes de la temporada de siembra, que es también la
temporada alta de escorrentia. Un porcentaje significativo de las pérdidas totales de nutrientes y sedimentos
suele producirse a partir de un pequefnio niimero de eventos de escorrentia cada afio?®% 2, La informaciéon
proporcionada por esta herramienta permite a los agricultores tomar decisiones mejor informadas sobre
cuando aplicar estiércol y fertilizantes. La aplicaciéon correcta de estiércol y fertilizantes reducira el riesgo
de que entren sustancias quimicas en los sistemas fluviales. La reduccién del exceso de sustancias quimicas,
incluidos el nitroégeno y el fosforo, que entran en las vias navegables es importante, ya que las cargas
elevadas de nutrientes y sedimentos contribuyen a los eventos medioambientales impactantes de HAB e
hipoxia (bajo nivel de oxigeno)*”. El grupo de trabajo sobre hipoxia del rio Mississippi y el Golfo de México y
el Acuerdo sobre Calidad del Agua de los Grandes Lagos entre los EE. UU. y Canada destacan la necesidad de
reducir la carga de nutrientes en las cuencas hidrograficas del Mississippi y de los Grandes Lagos, debido a
los crecientes impactos tanto en el sistema de salud ptblica como en los ecosistemas?®.
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Cuentas trazables

Descripcion del proceso

Los autores de los capitulos del Medio Oeste fueron identificados y seleccionados en agosto y septiembre
de 2021. La meta era crear el equipo con al menos un autor de cada uno de los estados del Medio Oeste,
prestando atencion a la geografia, los sistemas interconectados, el nivel de experiencia, el género y la
diversidad. La seleccion de los autores se baso6 en los comentarios de la Notificacion del Registro Federal, el
Resumen de brechas de investigacion para el Medio Oeste del Programa Estadounidense de Investigacion
sobre el Cambio Global (US Global Change Research Program, USGCRP) y las nominaciones de los autores,
asi como en los debates y las nominaciones del lider del capitulo, el autor principal de coordinacion, el lider
del capitulo de la agencia y el punto de contacto de la Oficina Nacional de Coordinacion. Los autores se
anadieron de forma iterativa, y los que aceptaron primero aportaron sugerencias adicionales para las candi-
daturas posteriores. Todos los autores invitados, excepto dos, aceptaron participar.

Se celebraron reuniones virtuales periodicas durante el otonio de 2021y el Borrador de Orden Cero se
finaliz6 en diciembre de 2021. El capitulo del Medio Oeste organiz6 un taller virtual de participacion

publica el 24 de enero de 2022. Los temas clave seleccionados fueron bien recibidos, con amplios debates y
comentarios. Los autores consideraron los comentarios junto con los aportes realizados en la convocatoria
publica de material técnico e incorporaron la literatura cientifica reciente disponible en la elaboracion de los
mensajes clave para el Borrador de Primer Orden. El consenso de los autores se alcanz6 mediante reuniones
rutinarias y con base en los comentarios de la Unidad de Apoyo Técnico (Technical Support Unit, TSU) de

la NOAA; agencias federales; las Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina; y los periodos de
revision de comentarios publicos. Este proceso iterativo se produjo entre el Segundo y el Cuarto Borrador
de Orden, desde el invierno de 2022 hasta la primavera de 2023.

Mensaje clave 24.1

Las practicas climaticamente inteligentes podrian compensar

las interacciones climaticas complejas en la agricultura

Descripcion de la base de evidencia

Existe evidencia fehaciente de que el aumento de las precipitaciones extremas, los cambios en la estacio-
nalidad y las rapidas transiciones entre las condiciones hidrologicas estan impactando negativamente las
condiciones del suelo y poniendo en peligro la produccién agricola tradicional de cultivos en hilera en el
Medio Oeste, aunque persiste la incertidumbre debido a las influencias climaticas locales y a las limitaciones
de los datos climaticos reducidos® . Los estudios relacionan la pérdida de suelo y de nutrientes aplicados
con el aumento de las precipitaciones, con impactos en cascada que incluyen pérdidas econoémicas y
mayores problemas de calidad del agua. Numerosos estudios apuntan a futuras disminuciones en la
produccion de maiz, en combinacién con sequias episodicas, y aumentos en la produccion de algunos
cultivos como el trigo debido a cambios en las estaciones mas frias, lo que incluye primaveras mas calidas

y mayores precipitaciones (p. €j., Li et al. 2019%). Los impactos en la ganaderia de la region siguen siendo un
tema poco estudiado, aunque algunos estudios han demostrado que ya se estan produciendo (p. €j., Crist et
al. 2020°"). Muchos de estos estudios de impacto proyectados se basan en gran medida en un escenario muy
alto (p. €j., RCP8.5), lo que limita la evaluacion de toda la gama de incertidumbres.

Informes y estudios demuestran fehacientemente la importancia econoémica de los cultivos especializados
para el Medio Oeste y su vulnerabilidad al cambio climatico®. La mayoria de los estudios realizados hasta
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la fecha se centran en el impacto de los dafios causados por las heladas primaverales, aunque un ntmero
limitado de estudios aborda otros impactos como el exceso de humedad, las enfermedades y la presion de
las plagas. La evidencia sugiere una amplia gama de resultados futuros para los cultivos especializados con
base en las especies y la ubicacion de los sistemas de cultivo dentro del Medio Oeste. Los estudios sobre los
impactos directos del aumento de la temperatura y la alteracion de los patrones de precipitaciones en los
cultivos especializados del Medio Oeste siguen siendo limitados. Cada vez hay mas evidencia del impacto del
cambio climatico en importantes polinizadores y en la distribucién de especies de insectos.

Cada vez son mas los estudios que abordan el impacto de la agricultura sobre el clima, en particular la inten-
sificacion de los sistemas de cultivo y los posibles impactos del aumento del riego®. Los impactos sobre la
humedad atmosférica y los bucles de retroalimentacion dentro del sistema estan en curso.

Diversos estudios han relacionado, al menos en parte, el cambio climatico con las pérdidas ocasionadas por
los seguros de cosechas en los EE. UU. y el Medio Oeste”. Estas pérdidas estan relacionadas con la sequia y
el exceso de humedad. Aumentar la resiliencia ante estos peligros forma parte de un planteamiento clima-
ticamente inteligente. Los estudios para evaluar los beneficios especificos y otros impactos de las distintas
técnicas climaticamente inteligentes estan evolucionando.

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

Las tendencias climaticas actuales son, en algunos aspectos, contrarias a las condiciones climaticas
proyectadas y difieren de las de otras regiones del pais. Por ejemplo, las tendencias de calentamiento diurno
en verano (maximos diarios) y la sequia no se estan produciendo segtn lo proyectado por simulaciones de
modelos anteriores. Los cambios histéricos han dependido mucho mas de las estaciones, y los mayores
aumentos de temperatura se han producido durante las estaciones mas frias y no en verano. También

existe un alto grado de incertidumbre en los cambios proyectados por los modelos individuales en la
intensidad y estacionalidad de las precipitaciones futuras, asi como en la atribucion de estas complejidades
a fuentes antropogénicas. Aunque el consenso de los modelos apunta con fuerza a un aumento general de la
temperatura anual, investigaciones adicionales sobre las interacciones entre la agricultura y su impacto en
el clima de la region ayudarian a resolver las discrepancias estacionales. La reduccion de la incertidumbre
de los modelos y escenarios mejoraria la evaluacion del impacto local y la toma de decisiones.

Se necesitaria informacién mas detallada sobre los cambios proyectados en otros parametros climaticos

(p. €j., déficit de presion de vapor, humedad del suelo y eventos extremos y severos) y sobre los impactos

en cultivos especificos para comprender mejor los posibles impactos en la produccion agricola y aumentar
la confianza en los resultados. Esto incluye estudios mas alla del maiz, la soja y el trigo, incluidos otros
cultivos comerciales y especializados (p. €j., manzanas, calabazas o pepinos). La informacién detallada sobre
los impactos secundarios del cambio climatico (es decir, el aumento de insectos, de enfermedades y de la
presion de la maleza sobre la produccion) también es poco conocida. Los analisis de los cambios historicos
en las distribuciones de las plagas agricolas son limitados, al igual que las proyecciones de modelos de sus
distribuciones futuras.

En lo que respecta a la equidad social y la justicia para la agricultura en el Medio Oeste, identificar y
aumentar el compromiso con las comunidades de negros, indigenas y personas de color (Black, Indigenous,
and People of Color, BIPOC) y las comunidades de bajos recursos en todo el Medio Oeste podria aumentar
el intercambio de informacion y aportar recursos a estas comunidades para mejorar su adaptacion al

clima y las actividades de mitigacion ya en marcha. Esto permitiria realizar una evaluacién mas completa

e informada de los impactos y de las actividades agricolas de adaptacién y mitigacion que ya se estan
llevando a cabo en estas comunidades. Recientemente se han realizado inversiones federales, por ejemplo,
en programas del Instituto Nacional de Alimentacion y Agricultura que retinen a cientificos sociales y fisicos
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para ayudar a aminorar esta brecha de conocimientos. Los resultados de estos nuevos proyectos podrian
utilizarse en futuros informes de la Evaluacion Nacional del Clima.

Aumentan las actividades de investigacion sobre la capacidad de las practicas climaticamente inteli-
gentes para ayudar a la agricultura a adaptarse a las cambiantes condiciones climaticas y disminuir los
problemas futuros. Sin embargo, seria necesario seguir investigando las posibles concesiones mutuas entre
las estrategias y un conjunto diverso de resultados basados en el cultivo, la cobertura, el tipo de suelo y

los cambios locales en el clima para aumentar la confianza en su uso y saber si alcanzan los resultados
deseados. La investigacion respalda algunas practicas climaticamente inteligentes, pero la implementacion
generalizada y la interaccion de diversas practicas no se conocen bien.

Descripcion de confianza y probabilidad

Con base en numerosos estudios y evidencia convergente, existe confianza alta en que el cambio climatico
esté impactando negativamente la agricultura de diversas maneras y es probable que ocurra. El examen de
los eventos historicos de precipitaciones extremas y de las rapidas transiciones entre estados hidrologicos
mediante novedosas técnicas de analisis muestra que es probable que estos eventos estén aumentando en
numero y las proyecciones muestran que es probable que contintien durante todo el siglo XXI. El equipo se
centro en los retos, incluidas las condiciones deficientes del campo y las posibles pérdidas de cultivos, que
es probable que acomparien a estos cambios en las condiciones hidroloégicas. Aunque es probable que los
impactos de los cultivos se basen en resultados similares en todas las escalas y métodos, la incertidumbre
en los impactos especificos por especie (cultivo, insecto, etc.) conduce a confianza media en los resultados
futuros de los cultivos en hileras y, especialmente, de los cultivos especializados. Otros cambios probables,
como la sincronizacion del deshielo y las precipitaciones extremas en primavera, tendran impactos
adicionales en la ganaderia de la region, y se prest6 atencion a la produccion lechera como componente
principal de la ganaderia en el Medio Oeste (confianza alta). Las técnicas de adaptacion climaticamente
inteligentes ofrecen una via potencial hacia la sostenibilidad medioambiental y econémica, pero la escasa
evidencia convergente y la limitada adopcion hasta la fecha conducen a confianza media general en su
capacidad para mitigar futuros retos agricolas.

Mensaje clave 24.2

La adaptacion puede aliviar las alteraciones de los ecosistemas y sus servicios

Descripcion de la base de evidencia

Numerosas fuentes de literatura publicada y no oficial aportan evidencia concluyente de que el cambio
climatico esta impactando los recursos naturales del Medio Oeste y de que estos impactos se intensificaran
con el avance del cambio climatico. Sin embargo, la cantidad de evidencia varia segin el ecosistema, el tipo
particular de cambio medioambiental y la ubicacion geografica dentro del Medio Oeste.

La evidencia so6lida convergente de los estudios publicados muestra que los ecosistemas acuaticos del Medio
Oeste estan respondiendo al aumento de las temperaturas y a los cambios en las condiciones meteorologi-
cas extremas” %, Existe una cantidad moderada de evidencia que demuestra que estos sistemas estan res-
pondiendo al aumento de las precipitaciones. Varios estudios demuestran que las inundaciones y la sequia
suponen un riesgo creciente para los ecosistemas acuaticos, especificamente al alterar la estructura y la
dinamica de las comunidades.

La evidencia de los estudios publicados que demuestra que los ecosistemas terrestres estan siendo
alterados por el cambio climatico es sélida en general (p. ej., Contosta et al. 2019'*), aunque la cantidad
de evidencia de que cualquier tipo de ecosistema se ve afectado por cualquier cambio medioambiental es

24-42 | Medio Oeste



La Quinta Evaluacion Nacional del Clima

variable. La evidencia respalda la conclusion de que los impactos han sido mas pronunciados en las zonas
mas al norte del Medio Oeste. En general, existe evidencia inequivoca de que los ecosistemas del Medio
Oeste se han visto, y seguiran viéndose, afectados por el cambio del paisaje, y muchos estudios relacionan
los cambios en el funcionamiento de estos sistemas con el aumento de las temperaturas y la reduccion

de la capa de nieve y hielo™ *.. Existe evidencia fehaciente de que estos factores climaticos han estado
cambiando en el Medio Oeste.

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

Gran parte de la incertidumbre en torno a las respuestas de los recursos naturales del Medio Oeste al
cambio climatico esta relacionada con las diferentes respuestas de las distintas especies, ecosistemas y
ubicaciones geograficas. Muchas especies y algunos ecosistemas son objeto de pocos o ningin estudio
directo, algunas variables solo se han estudiado en un lugar del Medio Oeste y las especies interacttian de
formas complejas que podrian atenuar o invertir los efectos directos del cambio climatico en algunos casos,
todo lo cual aumenta las incertidumbres de las respuestas proyectadas al cambio climatico.

Evaluar las respuestas proyectadas al cambio climatico puede resultar dificil debido a los desajustes de
escala con los resultados de los modelos climaticos. Por ejemplo, los arroyos son mucho mas pequefios que
las cuadriculas de los modelos climaticos y, como tales, requieren una reduccién de escala fuera de linea.
Aunque se ha hecho, no se ha cubierto la amplitud de los escenarios de la Trayectoria Socioeconémica
Compartida (Shared Socioeconomic Pathway, SSP).

Existe una gran incertidumbre sobre el grado en que las comunidades humanas estan adaptando sus
practicas culturales al cambio climatico y sobre si las estrategias de adaptacion tienen beneficios docu-
mentados. Hay estudios de casos disponibles!*, pero se necesita mas informacién sobre todo el espectro de
comunidades del Medio Oeste.

Descripcion de confianza y probabilidad

La amplia evidencia de los estudios publicados indica que es probable que el cambio climatico esté
impactando los recursos naturales del Medio Oeste (confianza alta). Los estudios publicados muestran que
es probable que las inundaciones y la sequia supongan un riesgo creciente para los ecosistemas acuaticos
al alterar la estructura y la dinamica de las comunidades, aunque el acuerdo sobre las magnitudes precisas
de los efectos es menos claro (confianza media). Numerosos estudios muestran que es muy probable que
el aumento de las temperaturas, la alteracion de las condiciones invernales y los cambios en el paisaje
estén alterando los ecosistemas terrestres y limitando su capacidad de adaptacion (confianza alta). Esto
es especialmente pronunciado en los ecosistemas del norte. Cada vez hay mas evidencia de que la pérdida
de servicios ecosistémicos esta socavando el bienestar humano, lo que provoca la pérdida de beneficios
economicos, culturales y de salud (confianza media). Debido a la naturaleza especifica del lugar y del
ecosistema de la evidencia, es dificil hacer grandes generalizaciones en todo el Medio Oeste. La poblacion
esta adaptando las practicas culturales y de gestion en respuesta al cambio climatico, especialmente en
los lagos interiores y los sistemas forestales; muchas de estas practicas tienen beneficios colaterales para
los servicios ecosistémicos, incluida la mitigacion de los cambios climaticos (confianza baja). Los autores
evalian con confianza baja debido a las brechas de conocimiento observadas en todo el Medio Oeste en
relacion tanto con las acciones comunitarias como con las respuestas documentadas.
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Mensaje clave 24.3

Las estrategias de adaptacion y mitigacion climatica

mejoran la salud individual y comunitaria

Descripcion de la base de evidencia

Existe evidencia fehaciente de que el aumento de las temperaturas y los cambios en los patrones historicos
de precipitaciones se estan produciendo en todo el Medio Oeste y es probable que contintien hasta finales
de siglo. El nivel de contaminantes atmosféricos, como particulas finas, ozono y polen, se asocia positiva-
mente con el aumento de las temperaturas y existen numerosos estudios que describen la relacion entre la
exposicion a estos contaminantes y el aumento de la morbilidad y la mortalidad'®s.#".

Se ha demostrado que la exposicion a eventos relacionados con el clima, como el calor extremo y las inun-
daciones, impacte la salud y el bienestar de las comunidades del Medio Oeste, ademas de degradar los
determinantes sociales y medioambientales de la salud . Se proyecta un aumento de los eventos de calor
extremo y de precipitaciones en todo el Medio Oeste. Sin embargo, existen pocas evaluaciones cualitati-
vas detalladas que recojan y reporten informacion especifica de las personas o comunidades impactadas,
en particular sobre los efectos a corto y largo plazos de experimentar un peligro relacionado con el clima.
El aumento de las precipitaciones intensas se ha relacionado con una mayor exposicion a contaminantes
transmitidos por el agua en los sistemas de agua potable publicos y privados del Medio Oeste?’" 2%, Los
estudios que utilizan datos de proyecciones climaticas han demostrado que los cambios en las precipita-
ciones estacionales relacionados con el clima aumentaran las tasas de enfermedades gastrointestinales en
los nifios?®.

Existe evidencia fehaciente de que el aumento de las temperaturas esta contribuyendo a la expansion de
vectores portadores de enfermedades, como garrapatas y mosquitos, por el Medio Oeste*”. Los modelos
que utilizan proyecciones climaticas predicen que el area de distribucién de muchas especies establecidas y
recientemente invasoras aumentara a lo largo del siglo, lo que incrementa el riesgo de varias enfermedades
zoonoticas como la enfermedad de Lyme y el virus del Nilo Occidental®®,

El cambio climatico se asocia a impactos negativos sobre la salud mental?. Sin embargo, hay pocos estudios,
sobre todo basados en poblaciones del Medio Oeste, que relacionen medidas sélidas del cambio climatico o
eventos relacionados con el clima con diagnésticos psiquiatricos validados clinicamente.

Se ha producido un aumento sustancial en el nimero de evaluaciones climaticas realizadas en estados

y ciudades del Medio Oeste que enfatizan la necesidad de abordar la injusticia sistémica y el racismo
histoérico y priorizar la equidad en la toma de decisiones sobre resiliencia climatica® 23, Muchos de
estos informes también reconocen la necesidad de involucrar a las comunidades impactadas de forma
desproporcionada en el disefio y la implementacion de estrategias de resiliencia. Estas evaluaciones no
forman parte de la literatura revisada por expertos y, por lo tanto, no se consideraron parte de la base de
evidencia de esta seccion. Sin embargo, cabe destacar que muchas evaluaciones climaticas del Medio Oeste
no solo han incluido, sino que también han priorizado, estos asuntos como parte de su planificacion de la
resiliencia climatica.

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

Aunque hay muchos estudios que relacionan el cambio climatico con impactos en la salud y el bienestar de
la comunidad, solo un pequeno namero de ellos se han realizado directa o exclusivamente en poblaciones
del Medio Oeste. Ademas, para captar la amplitud de los impactos potenciales, estos estudios podrian
considerar una serie de escenarios, no solo los mas altos o los peores.
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Existe una brecha en la investigacion que caracteriza como los impactos sobre la salud relacionados con el
clima difieren con base en las caracteristicas especificas de la poblacion local y las realidades compartidas,
en particular a través del gradiente urbano-rural y multiples naciones tribales y como consecuencia de la
creciente inmigracion. Esto es especialmente cierto en el caso de determinados resultados de salud (p. €j.,
salud mental) y determinantes de la salud (p. €j., medios de subsistencia). Esta informacion seria ttil para
desarrollar estrategias de intervencion especificas y efectivas que aborden las desigualdades existentes y el
racismo historico.

La literatura carece actualmente de estudios especificos del Medio Oeste que intenten cuantificar la carga
de costos asociada a los impactos climaticos sobre la salud y los determinantes clave de la salud, como los
medios de subsistencia o la seguridad de la vivienda. Asi pues, no se sabe con certeza cuanto estan costando
a las comunidades del Medio Oeste los impactos del cambio climatico en términos de lesiones, enfermeda-
des, pérdida de empleo, dafios a la propiedad, utilizacién de servicios de atencion médica, etc.

Algunos temas emergentes en materia de clima y salud en el Medio Oeste, como la migracion por motivos
climaticos y los problemas de las personas con discapacidades, no se trataron debido a la falta de literatura
especifica sobre la region Medio Oeste. Por lo tanto, no se sabe con certeza cuales pueden ser los impactos
de salud relacionadas con estos temas ni como pueden distribuirse en una comunidad.

Descripcion de confianza y probabilidad

Existe confianza alta en que el cambio climatico impacte la salud y el bienestar de los individuos y las
comunidades del Medio Oeste a través de una amplia gama de vias de exposicion y es muy probable que
ocurra. La literatura muestra que estas vias incluyen eventos extremos, como inundaciones, sequias, olas

de calor e incendios forestales, que suponen un riesgo creciente para la salud fisica y mental por exposicion
directa. Los estudios demuestran que la exposicion indirecta a través de la degradacion de la calidad del
aire y del agua potable amenaza los medios de subsistencia y pone a prueba los servicios de salud esenciales
y los relacionados con las emergencias. Es muy probable que la exposicion y sensibilidad de un individuo

al cambio climatico sea influenciada por condiciones de salud preexistentes, ingresos, raza y etnia, edad y
acceso a recursos (confianza alta). La evidencia ilustra que las disparidades en salud vinculadas al racismo y
la desigualdad de ingresos probablemente estén relacionadas con una distribucion desigual de los resultados
de salud relacionados con el clima. Las acciones e inversiones para reducir los impactos en la salud y la
comunidad relacionados con el clima pueden generar multiples beneficios para la salud, al tiempo que
contribuyen a avanzar en una adaptacion al clima mas equitativa (confianza alta).

Mensaje clave 24.4

Las infraestructuras ecoldgicas y las soluciones de inversion

pueden abordar los costosos impactos del cambio climatico

Descripcion de la base de evidencia

Segtin numerosos analisis independientes, gran parte de las infraestructuras del Medio Oeste estan enveje-
ciendo y su reparacion tendra un costo considerable (p. ej., Informe de la infraestructura de Estados Unidos
de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles)*®. Estos costos exigen nuevas formas de financiamiento,
datos y conocimientos, muchos de los cuales acaban de aparecer. El déficit de infraestructuras en el Medio
Oeste se articula a través de la literatura académica y recursos e investigaciones de profesionales®® 24 que
demuestran que las infraestructuras del Medio Oeste estan envejeciendo y que su reparacion tendra un
costo significativo. Estos costos requieren nuevas formas de financiamiento, datos y conocimientos, muchos
de los cuales acaban de aparecer®®. Existe evidencia fehaciente que demuestra que los crecientes dafios
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causados por las tormentas en las infraestructuras de todo el Medio Oeste impactan de manera despropor-
cionada a las personas con bajos ingresos y a las poblaciones BIPOC?%. Numerosos estudios sobre la vul-
nerabilidad social y la capacidad de adaptacion demuestran que los individuos con menor vulnerabilidad y
mayor capacidad de adaptacion estan mejor preparados para afrontar un desastre y recuperarse de este.

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

Los dafios causados por tormentas que no se recogen en las declaraciones de desastre son dificiles de
identificar, y los desastres de tamafo medio son dificiles de cuantificar. Un método para cuantificar estos
desastres de tamafo medio podria ser reportar el namero total de veces que los estados del Medio Oeste
declaran el estado de emergencia en respuesta a un evento meteoroldgico o climatico. Existe una brecha

en el reporte agregado y estandardizado de eventos de desastre declarados por el estado y de las pérdidas
correspondientes. Otro enfoque podria consistir en calcular las pérdidas de seguros reportadas por las
companias de seguros privadas con participaciones en la region. Los datos estatales y los conjuntos de datos
sobre seguros privados son accesibles, pero requieren analisis y sintesis para que puedan ser utilizados por
los tomadores de decisiones. El informe de desastres meteorologicos y climaticos de mil millones de dolares
de los EE. UU., elaborado por los Centros Nacionales de Informacion Medioambiental de la NOAA, se ha
convertido en una forma habitual de comprender el creciente costo que suponen el cambio climatico y los
eventos extremos relacionados con €l. Sin embargo, cada afio se producen muchas tormentas de menor
escala, que provocan daiios o la destruccién de infraestructuras, la pérdida de vidas humanas y perjuicios
para la salud y el bienestar de los habitantes del Medio Oeste. Una medida de estos eventos es la base de
datos del Programa Nacional de Seguros de Inundacion. El seguimiento de estos eventos y de su impacto
econdémico podria permitir una distribucién mas efectiva y equitativa de los recursos antes y después de
tormentas extremas.

La migracion climatica es un area de incertidumbre, pero la informacion es muy buscada en los ambitos
académico y publico. Existe literatura y recursos sobre la reubicacion de comunidades dentro de la region,
pero no se dispone actualmente de literatura y evidencia sobre la migraciéon inducida por el clima de las
personas que se trasladan a la region.

Descripcion de confianza y probabilidad

Existe evidencia fehaciente de que el cambio climatico probablemente amenaza las infraestructuras
construidas, sobre todo si se sigue dependiendo en gran medida del transporte convencional por carretera.
La incertidumbre sobre los modos de transporte que existiran en el futuro y las tendencias inciertas hacia la
electrificacion ocasionan una asignacion de confianza media. Mas seguros son los impactos del aumento de
las precipitaciones extremas y las transiciones entre condiciones himedas y secas en los entornos fluviales
y de los Grandes Lagos (probable, confianza alta). La aparicion de nuevas inversiones ofrece métodos
alternativos hacia el desarrollo, pero la volatilidad de la economia deja cierta incertidumbre sobre si mas
comunidades y empresas locales adoptaran estas herramientas (confianza media).

Mensaje clave 24.5

La gestion de los extremos es necesaria para minimizar

el impacto en la calidad y cantidad del agua

Descripcion de la base de evidencia
Existe evidencia fehaciente de que el agua del Medio Oeste y de los Grandes Lagos se ve, y seguira viéndose,
impactada por el cambio climatico, con los consiguientes efectos adversos tanto para la sociedad humana
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como para los ecosistemas?¥. Las tendencias de la temperatura, las precipitaciones, la escorrentia y la eva-
potranspiracion corroboran la evidencia del cambio?. Ademas, los resultados razonablemente buenos de
los modelos de escenarios climaticos en el pasado permiten confiar en las predicciones futuras.

La evidencia y los estudios eran mas consistentes en el caso de la cantidad y la gestiéon del agua que en el
de su calidad?®? %!, Esto se debe, en parte, a la naturaleza mas compleja de la calidad del agua. Las mayores
areas de falta de acuerdo se dieron en el florecimiento de algas nocivas (harmful algal blooms, HAB) y en la
forma en que los modelos basados en escenarios climaticos globales abordan la representacion regional de
los Grandes Lagos.

Principales incertidumbres y brechas en la investigacion

La falta de simulaciones robustas del funcionamiento fisico de los Grandes Lagos es una brecha y una
incertidumbre importantes. Los procesos climaticos en la region de los Grandes Lagos son dificiles de
simular debido a la complejidad de las interacciones lago-tierra-atmosfera®. Incluso los modelos climaticos
mas sofisticados de la region de los Grandes Lagos tienen representaciones fisicas deficientes de los
componentes hidrologicos clave que conforman el suministro neto de la cuenca de un lago (es decir, pre-
cipitacion, evaporacion y escorrentia)®. Por lo tanto, las proyecciones futuras del nivel de los lagos basadas
en cambios simulados de estos componentes hidrolégicos conllevan un alto grado de incertidumbre. Sin
embargo, se anticipa una mayor variabilidad del nivel de las aguas en el futuro, lo que impactara todo el
ecosistema (KM 24.2), los puertos (KM 24.4) y las costas?* 3%, Una mejor representacion fisica de los Grandes
Lagos aumentaria la confianza en la forma en que los aumentos de la temperatura del agua de los lagos
(tanto de superficie como de profundidad) podrian impactar el ecosistema.

La investigacion sobre las HAB en el Medio Oeste y los Grandes Lagos es contradictoria y limitada??® 28,
Mientras que las investigaciones han sido mas concluyentes en los Grandes Lagos en cuanto al aumento
de la severidad de las HAB, las investigaciones no han sido concluyentes en el Medio Oeste en cuanto a si
la severidad de las HAB ha aumentado, se ha mantenido constante o ha disminuido. Las conexiones con
el embaldosado agricola y los sistemas sépticos y sus impactos en las masas de agua son otras brechas de
conocimientos y datos.

La investigacion sobre temperatura, precipitaciones y escorrentia es mucho mas exhaustiva en el Medio
Oeste que la investigacion sobre caudales.?? Los trabajos disponibles sobre los caudales a escala de grandes
cuencas para evaluar los impactos climaticos son limitados. El proyecto sobre el cambio climatico en

la cuenca del rio Ohio, del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos y la NOAA?°, es uno de

los mayores y mas completos proyectos estadounidenses relacionados con el cambio climatico sobre la
cantidad, la calidad y la gestion de los caudales de agua en sistemas de mediana a gran escala. El Centro

de Pronostico Fluvial de la NOAA y la Universidad de Minnesota estan llevando a cabo un proyecto similar
en la cuenca alta del Mississippi. La realizacién de mas proyectos hidrolégicos a gran escala, por ejemplo
en la cuenca del rio Missouri y en los Grandes Lagos, ayudaria a comprender los cambios a gran escala en
los caudales y los impactos proyectados. La ausencia de mas proyectos de este tipo limita la capacidad de
tener una confianza mas alta en algunas areas de la cantidad, la calidad y la gestion del agua. La combinaciéon
de la fase 5 del proyecto de intercomparacion de modelos acoplados con la modelacion hidroléogica de la
capacidad de infiltracion variable es un paso en la direccién correcta.

Descripcion de confianza y probabilidad

La confianza y la probabilidad se asignaron con base en la consistencia de la informacion de las tendencias
y la investigacion, combinada con las fortalezas y las debilidades de los modelos de escenarios climaticos.
Para el Medio Oeste y los Grandes Lagos, hay informacion consistente para respaldar una confianza alta
para las tendencias y proyecciones de las temperaturas del aire, las precipitaciones y la escorrentia, asi
como para los impactos en la cantidad y la calidad del agua, las practicas de gestion del agua, la salud de
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los ecosistemas, la produccion de alimentos y las actividades recreativas®. Con base en la literatura y en

las proyecciones, es probable que el aumento de la escorrentia (en todas las estaciones excepto en verano,
donde se proyectan algunas disminuciones), la sequia y las inundaciones afectaran negativamente los
ecosistemas a través del aumento de la erosion y la expansion de especies invasoras, y existe una confianza
alta en que ocurra. Esto se aplica al aumento de la erosion y a la expansion de especies invasoras. Esto

se aplica al aumento de la erosion y a la expansion de especies invasoras. En cuanto al florecimiento de
algas nocivas (harmful algal bloom, HAB), la literatura y las proyecciones respaldan la confianza alta para la
continuidad de HAB en los Grandes Lagos. Para el Medio Oeste, la confianza es menor en que el aumento de
las temperaturas y las precipitaciones y la escorrentia sigan provocando cambios variables en los eventos
de HAB (que aumenten, disminuyan o permanezcan sin cambios). Esto probablemente resulte en impactos
adversos continuos en la calidad del agua y los ecosistemas. Existen numerosos ejemplos en los que agencias
federales y estatales, junto con organizaciones no gubernamentales, estan colaborando en esfuerzos de
adaptacion relacionados con el agua en el Medio Oeste (confianza alta).
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