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Epigrafe

Los hombres que lucharon contra viento y marea,
un relato de supervivencia:

Decenas de marineros y capitanes de embarcaciones hi-
cieron guardia la noche del 24 de octubre de 2023 para
proteger las embarcaciones que se encontraban fondea-
das desde el Malecon hasta el Club de Yates.

“Desde las nueve de la noche estuvimos pendientes
de la tormenta, sabiamos que era un huracdn categoria
cinco, pero jamds imaginamos su fuerza. Empezamos a
tomar maniobras para que el viento no nos tumbara.”
“Conforme pasaba la noche el viento era mds intenso y
agresivo, se puso mds dificil conforme pasaban las horas.”

“Siempre navegar con direccion al viento, pero el
viento se movia constantemente como un remolino, lle-
gamos a pensar que en cualquier momento perderia-
mos el control de la embarcacion, y de ahi no sabiamos
qué podria pasar... no hay un reglamento que diga qué
se debe hacer en un caso como éste.”

“Muchos no pudieron resistir la fuerza del mar y
las rachas de viento de mds de 300 kilometros por hora;
pasamos toda la noche dentro del mar, no se veia mds
alla de nuestra embarcacion, asi que no sabiamos como
estaban los demds comparieros de las embarcaciones
vecinas; en la madrugada solo escuchamos los gritos de
jayudal, jauxilio!, pero no se veia nada y no podiamos
acercarnos a las personas para ayudarlas”.

Cientos de marineros y personas desaparecidas en el
mat, mds de mil naves hundidas o destruidas yacen en
el fondo en la Bahia de Santa Lucia...

Herlinda Gervacio Jiménez






Resumen

Ellibro Huracdn Otis en Acapulco, Guerrero: Vulnerabilidad socioeconomica
y ambiental ante los impactos del fenomeno hidrometeoroldgico integra tra-
bajos de investigacion cientifica enfocados en el andlisis del fenomeno na-
tural y las consecuencias resultantes tras su paso por la costa del municipio
de Acapulco, Guerrero (México) acontecido la madrugada del 25 de octu-
bre del 2023. La presente investigacion fue realizada pasado el fenémeno
natural, de noviembre de 2023 a abril de 2024, con la finalidad de documen-
tar los impactos causados por el huracan y de identificar los protocolos de
respuesta y las estrategias de intervencion implementadas por parte de las
instituciones gubernamentales de los tres niveles de gobierno para atender
los desastres causados por el huracan Otis. Se hace un andlisis referente a la
evolucion de la tormenta tropical que se convirtié en huracan categoria 5
en la escala Saffir-Simpson; se abordan las consecuencias de la generacion
de residuos y el manejo de estos a raiz del fenémeno hidrometeoroldgico;
se documentan las afectaciones que sufrieron las dreas de manglar en
los sistemas lagunares, y finalmente se abordan las vulnerabilidades en las
que se encuentra inmersa la poblacién por los desastres antrépicos que
causo este huracan en el puerto de Acapulco. En la presente obra, se aportan
datos relevantes obtenidos con una metodologia cientifica que permitira a
los tomadores de decisiones, al sector académico y a la sociedad civil en
general disponer de informacidn con sustento cientifico para tomar deci-
siones respecto a proyectos que permitan la reconstruccion del municipio
de Acapulco.

Palabras clave: cambio climadtico, gestion de riesgo de desastres, manglares,
Pacifico Sur mexicano.
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Presentacion

Los fenémenos hidrometeorologicos representan una importante amenaza
a nivel mundial, nacional y local debido a que sus impactos, no sélo son
ambientales, sino también econdmicos, sociales y politicos, por las amena-
zas que representan a la integridad humana y econémica. En este contexto,
el puerto de Acapulco de Juarez, Guerrero, al estar situado en una zona
costera del Pacifico Sur, a lo largo de la historia se ha considerado vulnerable
ante fendmenos hidrometeoroldgicos de altas magnitudes, como lo han sido
el huracan Pauline en 1997 y la tormenta tropical Manuel en 2013.

A finales de octubre de 2023, nuevamente se present6 otro fendmeno
natural de mayor intensidad nombrado “huracan Otis” que superd a los
fendmenos antes mencionados, pues éste alcanzo el nivel 5 de la escala
Saffir-Simpson, por lo cual es considerado por los expertos como el pri-
mero en su tipo en tocar las costas de Guerrero y presentarse en la zona
del océano Pacifico en territorio mexicano.

Asi que, considerado como tema de interés para la comunidad por su
importancia y su impacto, se realizé la presente investigacion durante los
seis meses posteriores al fendmeno natural —es decir, de noviembre de
2023 a abril de 2024—, con la finalidad de documentar y dar a conocer los
acontecimientos posteriores al huracan, asi como los procesos metodolo-
gicos que utilizaron las autoridades de los tres niveles de gobierno para
hacerle frente a un fendmeno que no parecia nada alentador.

De esta manera, el trabajo de investigacion que aqui se presenta abor-
da temas referentes al analisis de la evoluciéon de la tormenta tropical a
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huracan, el proceso y la velocidad con que este fenémeno pasé de ser una
tormenta a huracan categoria 5. Se realizé un andlisis de las afectaciones
que éste dejo a su paso en su aspecto material, donde se desmenuzaron
detalles sobre la destruccion masiva que dejé este fendmeno hidrometeo-
rolégico.

De igual forma, se abordan las consecuencias subsecuentes del huracan,
como la generaciéon de una enorme cantidad de residuos provocada por
propio impacto y las toneladas de basura que se fueron generando confor-
me pasaban los dias y las semanas. Se consideré importante documentar
la metodologia que utilizé el municipio y el estado para el manejo del que
fueron objeto estos residuos y para reducir los riesgos hacia la poblacién.

En este trabajo de investigacion también se consider6 importante abor-
dar las afectaciones que sufrieron los ecosistemas de manglar, debido a que
éstos, por su importancia ecoldgica, actiian como barrera biologica contra
tormentas y huracanes. En este sentido, se abordaron los dos sistemas la-
gunares mas importantes y representativos del manglar en el municipio de
Acapulco: la Laguna Negra de Puerto Marqués y la Laguna de Tres Palos,
respectivamente. Se abordaron también algunas de las vulnerabilidades a
las que se encuentra expuesta la poblacion del municipio de Acapulco;
para ello se realizé un analisis sobre las crisis socioambientales, economi-
cas y de vivienda a las que quedd expuesta la ciudad después del paso del
huracan Otis.

Esta obra contempla cuatro capitulos que abordan precisamente el
contexto acerca de como se vivié el fenémeno hidrometeorolégico en el
puerto de Acapulco, Guerrero, México.

En el primer capitulo se analiza paso a paso el desarrollo evolutivo de
la formacién del fendmeno hidrometeoroldgico del huracan Otis y las
afectaciones que éste dejo a su paso en el municipio de Acapulco, Guerre-
ro. Se documentaron los dafios materiales observables y las problematicas
mas representativas que dejo el fendmeno hidrometeoroldgico llamado
Otis; los impactos fueron documentados y analizados mediante un siste-
ma matricial que permitié identificar y conocer las diversas problematicas
socioambientales como consecuencia de este fenémeno. De igual manera,
se describen aspectos relacionados con el fenémeno social post-Otis, los
cuales se presentaron durante las dos primeras semanas posteriores al fe-
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némeno natural, como saqueos y rapifia a diferentes comercios y centros
comerciales. Los dafios materiales y ambientales son incuantificables para
el puerto de Acapulco.

En el segundo capitulo se aborda el proceso de manejo y gestion de
residuos sdlidos urbanos después del huracan Otis. Con base en metodo-
logias referentes a la gestion de residuos sélidos en situaciones de desastre
de la Organizacion Panamericana de la Salud, se disefiaron indicadores
para determinar el manejo que se dio a los diferentes residuos generados
durante el siniestro. Se documento la falta de una respuesta inmediata por
parte de las autoridades en la recolecciéon de todo tipo de residuos que dia
con dia se fueron acumulando en monticulos enormes en diferentes pun-
tos de la ciudad de Acapulco, generando focos de infeccion para la salud
humana, olores fétidos y propagacion de animales nocivos. Se documento
que, después del fenémeno hidrometeoroldgico, los residuos se acumula-
ron en distintos puntos de la ciudad y la poblacién comenzo6 a quemar la
basura en las calles, provocando incendios no controlados, por lo que tu-
vieron que intervenir los bomberos. La investigacion permitié determinar
que fueron rebasadas las autoridades del departamento de saneamiento
basico del ayuntamiento de Acapulco y el propio gobierno del estado de
Guerrero, lo que evidenci6 que no cuentan con un plan estratégico de ma-
nejo de residuos ante eventos naturales, como en el caso del huracan Otis.
En este mismo capitulo se aborda la limpieza de las playas; estas acciones
fueron postergadas por falta de personal disponible, por lo que se consi-
der6 en un segundo momento y se le dio prioridad al retiro de residuos en
la zona urbana costera. Evidentemente, las playas se encontraban conta-
minadas con todo tipo de residuos, incluyendo la contaminaciéon que han
provocado las embarcaciones maritimas que aun yacen en el fondo de la
bahia y en la zona de playa. Con base en la investigacion aqui realizada, se
identifico la falta de respuesta ante un evento de esta intensidad, lo que
volvi6 evidente que el municipio de Acapulco no cuenta con un plan para
el manejo de residuos derivados de un fenémeno natural como fue el caso
del huracan Otis.

El tercer capitulo realiza la evaluacion de los dafios estructurales que
ocasiond el huracan Otis sobre los manglares de los sistemas lagunares
de Laguna Negra de Puerto Marqués y Laguna de Tres Palos y la propuesta
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de acciones de restauracion ecolédgica en las zonas afectadas, integrando la
participacion de las comunidades riberefias anexas pertenecientes al muni-
cipio de Acapulco de Judrez, Guerrero. El proceso de investigacion se rea-
liz6 en tres etapas: la primera consistié en realizar un diagndstico sobre la
situacion fisica y las afectaciones que sufrieron los manglares; en la segun-
da se determind la relevancia geoespacial del ecosistema de manglar utili-
zando herramientas digitales, como imdgenes aéreas extraidas de Google
Earth, Nasa Earth Observatory y datos espaciales de la Conabio, y durante
la tercera se realiz6 una propuesta metodologica de restauracion ecoldgica
y se disen6 un modelo de proyecto hipotético por medio de la “rueda de la
restauracion ecoldgica’, con la finalidad de hacer una proyeccion del grado
de recuperacion del ecosistema de manglar. Antes de que ocurriera el fe-
némeno hidrometeoroldgico, las dreas de manglar del municipio de Aca-
pulco ya se consideraban vulnerables debido a que éstas se localizan dentro
o en la proximidad de la zona urbana y, en consecuencia, han sido afecta-
das por las actividades antropogénicas. Naturalmente, esta condicién se
agravo con la llegada del huracdn Otis, aunado a que las actividades antro-
picas, que han sido constantes en esas areas lagunares, contribuyen a la vul-
nerabilidad de estos ecosistemas, arriesgando la presencia de una sucesién
ecologica secundaria. La investigacion documentd que, a seis meses del
paso del huracan Otis, ninguno de los sectores de la sociedad ha realizado
actividades asistidas que permitan auxiliar a este ecosistema en el proceso
de restauracion ecoldgica. No obstante, se han realizado diversas reuniones
para disefiar estrategias y acciones que ayuden a este ecosistema costero a
su pronta restauracion. Es evidente que los ecosistemas de manglar afec-
tados por el momento no son una prioridad para el sector del gobierno en
sus tres niveles.

El libro cierra con el capitulo “Vulnerabilidades a las que estuvo ex-
puesto el puerto de Acapulco, Guerrero, antes, durante y después del im-
pacto del fendmeno hidrometeorolégico huracan Otis”. Esta investigacion
se centrd en determinar las diferentes vulnerabilidades a las que ha estado
expuesto el puerto de Acapulco, Guerrero, antes, durante y después del su-
ceso del huracan Otis. El Indice de Vulnerabilidad Social (1vs) del munici-
pio de Acapulco se obtuvo a través del censo de poblacion del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia. El fendmeno hidrometeoroldgico
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huracan Otis permitiéd conocer las distintas vulnerabilidades a partir del
analisis de 13 indicadores agrupados en cinco grandes temas que determi-
nan la capacidad de desarrollo de una comunidad: 1) poblacidn, 2) educa-
cidn, 3) salud, 4) empleo y 5) vivienda de Acapulco. En este sentido, el mu-
nicipio carece de instrumentos adecuados para el desarrollo urbano y de
ordenamiento ecologico del territorio, asi como de un atlas de riesgo en el
que se sefialen los espacios naturales: zonas de inundacidon, humedales, des-
laves, cuencas, microcuencas, dreas naturales y zonas de playas, que hacen
vulnerable a la poblacidon que habita en el anfiteatro de Acapulco, como se
documentd ante el desastre por el huracan Otis. Por otra parte, la pobla-
cién perdid su sistema econdémico al que estaba acostumbrada antes del
huracan, pues sufrié dafos a su mobiliario y equipo asi como a sus casas y
negocios. Con el huracan Otis se perdieron empleos, y, en consecuencia,
hubo una interrupcion del ingreso, lo que provocd mas pobreza de la ya
existente en el puerto de Acapulco y en los municipios afectados. La recu-
peracion econdmica se ve lejana y complicada, pues muchas familias tienen
que volver a empezar de cero; de igual forma, el sector empresarial ha su-
frido un serio embate en la caida de sus ingresos, lo que repercute enorme-
mente en la recuperacién econdmica del puerto de Acapulco.

HERLINDA GERVACIO JIMENEZ
BeNjAMIN CASTILLO ELIAS
SALVADOR VILLERIAS SALINAS






Prélogo

La diversidad bioldgica estd intimamente ligada en todos los aspectos de
nuestra vida, pues la naturaleza nos provee una serie de beneficios y ser-
vicios ambientales para satisfacer nuestras necesidades de supervivencia.
En este sentido, los problemas ambientales emergen como una crisis ante
el estilo de vida de una sociedad; los excesos en el consumo de recursos
naturales han llevado a la sobreexplotaciéon de la naturaleza. El impacto
desmedido que hemos causado a nuestro entorno natural, alterandolo de
forma destructiva, ha provocado desequilibrios en los ecosistemas.

La pérdida de la biodiversidad, la progresiva desaparicion de los eco-
sistemas, la destruccion de los mantos freaticos y del habitat y el cambio
climatico requieren una atencién inmediata ante la seriedad de los pro-
blemas.

En la zona costera del estado de Guerrero, al igual que en muchas otros
estados costeros de México, se observa un creciente nimero de fenéme-
nos hidrometeorologicos que traen consigo una serie de desastres, particu-
larmente propiciados por las diferentes acciones de caracter antropogénico
que contribuyen al cambio climatico.

Ante esta realidad, es imperativo impulsar la cultura de proteccion ci-
vil de manera decidida y la gestion del riesgo ante fenémenos de esta natu-
raleza y sus efectos, con un enfoque integral, considerandolo como un
tema prioritario nacional que ayude a prevenir la generacion de futuros ries-
gos en el desarrollo y el crecimiento de las localidades costeras. La correc-
ta gestion permitira minimizar los riesgos y las vulnerabilidades socioam-
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bientales existentes, preparando a la ciudadania para dar una respuesta
efectiva al fenomeno meteorologico y lograr el proceso de reconstruccién
con eficiencia.

La correcta gobernanza es fundamental en la toma de decisiones para
la atencion efectiva ante las amenazas naturales y permite la comprension
del riesgo de desastres, lo cual implica un conocimiento amplio sobre las
amenazas de origen natural por fenémenos hidrometeoroldgicos, asi como
sobre las consecuencias de las acciones antrépicas, analizando los antece-
dentes histdricos, las caracteristicas, la frecuencia y las potencialidades, los
impactos, asi como identificando y evaluando las vulnerabilidades socio-
ambientales y los elementos expuestos de cada region.

El libro Huracdn Otis en Acapulco, Guerrero. Vulnerabilidad socioeco-
némica y ambiental ante los impactos del fendomeno hidrometeorologico
constituye un trabajo de investigacion cientifica enfocado en el analisis de
ese fendmeno natural y en las consecuencias resultantes de su paso por la
zona costera del municipio de Acapulco, Guerrero, el pasado 25 de octu-
bre de 2023.

En esta investigacion participaron tres especialistas del Posgrado en
Geografia y Gestion Territorial del Centro de Investigacion y Posgrado en
Estudios Socioterritoriales Campus Acapulco de la Universidad Auténo-
ma de Guerrero, que trabajan distintas lineas de investigacion, lo que per-
mitié un analisis integral de la problematica socioambiental del fenémeno
hidrometeorolégico “Huracan Otis”. Esta obra ofrece una visién enrique-
cedora sobre la capacidad de respuesta y atencion por parte del gobierno
en sus tres niveles, las afectaciones socioambientales y la gestion de riesgos
ante este desastre, incidiendo particularmente en las realidades, las defi-
ciencias y los desafios que se presentan en esta region del Pacifico Sur de
Meéxico.

Hay que resaltar aqui la importancia de entender el fendmeno natural
Otis y cudl fue su interaccién con los aspectos sociales y ambientales, con
el objetivo de entender la capacidad de respuesta de la gente y su resilien-
cia ante el desastre.

Cada capitulo brinda una perspectiva sobre los distintos retos que el
gobierno federal, el estado de Guerrero vy, principalmente, el municipio de
Acapulco, enfrentaron en la atencion y la gestion de riesgo ante el desastre
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provocado por el fendmeno natural, mostrando la falta de capacidad en la
atencion de la emergencia. Se documentd la falta de valores civiles de un
sector de la poblacién que recurrié al saqueo y a la rapifia de comercios y
establecimientos, como oportunismo ante el desastre, sin ninguna restric-
cién por ninguna autoridad. Por otra parte, se reflejo la incapacidad del
gobierno municipal en el manejo y la gestion de los diferentes residuos ge-
nerados por el fenémeno natural y por la misma sociedad. Se destaca el
diagnostico de la degradacién ambiental de la flora, principalmente en los
sistemas lagunares de la Laguna Negra de Puerto Marqués y de Laguna
Tres Palos y la nula intervencion de las autoridades correspondientes en el
ambito ambiental, para atender la restauracién ecoldgica de los mismos.
Finalmente, se visualizaron las vulnerabilidades socioeconémicas y am-
bientales del municipio.

El presente libro aporta informacion elemental a través de esas expe-
riencias que sirven para exhortar a los tomadores de decisiones, al sector
académico y a la sociedad civil en general a tener una participacion vincu-
lada, colaborativa y activa, en la solucidn y la reconstruccion verdadera del
Acapulco tan reconocido a nivel internacional.

HERLINDA GERVACIO JIMENEZ
BeENjaAMIN CASTILLO ELiAS
SALVADOR VILLERfAS SALINAS
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Introduccion

Los huracanes son un fenémeno natural que se ha agravado por el ca-
lentamiento global. El fenomeno hidrometeorolégico denominado
“huracan Otis”, en el lapso de 12 horas pasé de ser tormenta tropical
a huracan de nivel 5 en la escala Saffir-Simpson. El aumento en la tem-
peratura del océano fue una de las causas que generd su rapida acele-
racion.

El Centro Nacional de Huracanes de Estados Unidos previno y descri-
bid con antelacion la presencia del fendmeno natural como “un escenario
catastrdofico” para la region costera del Pacifico Sur de México.

Durante la madrugada del 25 de octubre de 2023, Otis azot6 con fuer-
za el municipio de Acapulco, Guerrero, México. De acuerdo con datos ofi-
ciales del gobierno, este fenémeno dejé a su paso un sinnimero de perso-
nas muertas y desaparecidas, asi como la devastacion en la infraestructura
urbana y rural, con mas de 200000 viviendas afectadas; también dafid la
vegetacion tanto de la zona urbana como de las zonas naturales circun-
dantes al municipio.

En respuesta a la tragedia, diversos estados de la Republica mexicana y
organizaciones de la sociedad civil tanto nacionales como internacionales,
han sido humanitarios con envios de ayuda de viveres y de otros suminis-
tros para hacer frente a las consecuencias del desastre. Sin embargo, la mag-
nitud de la destruccion representa un desafio extraordinario que llevara
meses, 0 incluso afos, para la reconstruccion.

En la presente obra se analizé el proceso evolutivo del huracan desde
su inicio hasta su llegada a las costas de Guerrero, documentando los dafios
causados por este fendmeno natural en las diferentes zonas turisticas, ba-
rrios y colonias; la afectacion de la infraestructura y los servicios publicos
municipales de agua potable, electricidad, alumbrado publico, telefonia,
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sefial de television e internet, servicio de transporte y disponibilidad de
alimentos, asi como la afectacion de zonas naturales de playa, humedales
costeros, selvas bajas caducifolias, islas, parques y jardines.

De igual manera, se analiz6 la generacién de diferentes residuos en la
ciudad, las playas y la bahia, como consecuencia del desastre, asi como los
producidos por los pobladores después del siniestro, el manejo inadecuado
de éstos y las consecuencias de su tratamiento y su disposicion final, lo
cual constato la falta de planeacion estratégica de las instancias de gobier-
no para atender la contingencia ante el desastre.

Por otra parte, se document6 la degradacién de areas de manglar de
los dos sistemas lagunares representativos para el municipio de Acapulco,
la Laguna Negra de Puerto Marqués y Laguna de Tres Palos, analizando la
afectacion y sugiriendo estrategias para la restauracion ecoldgica.

Se analizaron las vulnerabilidades socioeconémica, ambiental y educa-
tiva, de la poblacion afectada, y los riesgos ante elementos expuestos en el
anfiteatro de Acapulco.

A seis meses de este huracan, Acapulco, la ciudad mas afectada, contintia
sufriendo carencias graves y requiere acciones urgentes para su reconstruc-
cion, centrandose en la infraestructura, los servicios municipales, la gene-
racion de empleos, el impulso de los comercios, la restauracion de ecosiste-
mas, los servicios educativos y, particularmente, el tejido social.

Invitamos a leer este trabajo de investigacion cientifica, donde cada
capitulo contiene elementos que son motivo de analisis y reflexiéon y que
pueden ser una leccion de experiencias aprendidas, para propios y extra-
fos, relativa a la planificacion de la gestion integral del riesgo ante fu-
turos fenémenos hidrometeorologicos de esta magnitud, como fue el
huracan Otis.

Finalmente, este libro es resultado de la participacion colectiva de los
autores como investigadores del Posgrado en Geografia y Gestion Territo-
rial del Centro de Investigacion y Posgrado en Estudios Socioterritoriales
(cIpEs), campus Acapulco, de la Universidad Auténoma de Guerrero.

HERLINDA GERVACIO JIMENEZ
BENjAMIN CASTILLO ELIAS
SALVADOR VILLERIAS SALINAS



1. Analisis del fenémeno hidrometeorologico
huracan Otis

La Marina y el Club de Yates en Acapulco, Guerrero
Fotografia: Acapulco City (noviembre de 2023).






1.1. Resumen

El fenémeno hidrometeoroldgico del huracan inicié como depresion tropical
el 22 y toco tierra el 25 de octubre a las 00:25 horas. El fendmeno habia alcan-
zado la categoria 5, una de las mas elevadas en la escala Saffir-Simpson. El
objetivo de la presente investigacion fue analizar el desarrollo evolutivo del
fenémeno hidrometeoroldgico “huracan Otis” y los impactos que éste dejo a
su paso en el municipio de Acapulco, Guerrero. La investigacion estd plantea-
da dentro de un enfoque cualitativo con técnicas como la observacion parti-
cipante y el analisis de contenido, propias de este enfoque. En un primer mo-
mento se realizaron recorridos en las zonas de impacto y se identificaron las
principales problematicas, de las cuales se eligieron 12 por considerarse pro-
blemas socioambientales emergentes. Los datos fueron analizados en una ma-
triz llamada Vester. En un segundo momento se realiz6 el analisis de la infor-
macion electrénica referente al evento provocado por el huracan en el
contexto local, nacional e internacional. Los resultados mostraron que los
fuertes vientos fueron letales para la topografia que presenta la ciudad de Aca-
pulco, los destrozos fueron de gran magnitud, se registraron pérdidas humanas,
los dafos alcanzaron grandes dimensiones y las pérdidas fueron incalculables
en distintos sectores econémicos. En cuanto a las pérdidas en la biodiversidad,
la flora y la fauna también sufrieron un fuerte revés, debido a los desborda-
mientos de rios, microcuencas y canales y al deslave de los cerros que causo
inundaciones y derrumbes en caminos y carreteras. Se observo arrastre de
vehiculos y animales domésticos; mientras que los dafios causados al ecosis-
tema han sido devastadores. El costo econdmico, social y ambiental es incuan-
tificable hasta este momento. Los protocolos de alerta y prevencion no fueron
suficientes para minimizar el impacto sobre la poblacién, por lo que es nece-
sario replantear las politicas publicas que involucren a todos los sectores so-
cioambientales con un mismo objetivo: minimizar el riesgo de la poblacién, a
través de un trabajo colaborativo entre autoridades y sociedad en general que
permita el disefio de estrategias y protocolos para saber actuar en caso de que
ocurran otros fendmenos hidrometeorologico de la magnitud del huracan Otis.

Palabras clave: Acapulco, amenaza natural, cambio climdtico, gestion de ries-
go de desastres, huracanes.
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1.2. Introduccion

Los fendmenos hidrometeoroldgicos representan una importante amena-
za a nivel mundial, nacional y local, ya que sus impactos no sélo son
ambientales, sino también econdmicos y sociales por las amenazas que
representan a la integridad humana y econémica. Los desastres asociados
a fendmenos naturales representan un importante desafio para los paises
que estan mas expuestos a estos fendmenos naturales (Rodriguez Esteves,
2017).

En este sentido, el puerto de Acapulco esta situado en una zona costera
y ha sido blanco de otros fendmenos hidrometeorolégicos, como el hu-
racan Pauline en 1997 y la tormenta tropical Manuel en 2013. Estos feno-
menos ambientales fueron intensos y devastadores para la economia de
Guerrero.

El 9 de octubre de 1997 la tormenta tropical Pauline (o Paulina) gol-
ped con fuertes lluvias al puerto de Acapulco pues registré una precipi-
tacion de 411.2 mm de agua en menos de 24 horas, la cantidad prome-
dio de agua que se registra en tres meses de lluvia en fases normales. Las
intensas lluvias provocaron el incremento de agua en los rios Papagayo,
La Sabana y El Camardn, asi como peligrosos flujos de lodo por derrum-
bes en las zonas altas que rodean a la ciudad; de igual forma se afecto el
flujo carretero y hubo puentes destruidos, lo cual dejé incomunicada a
la poblacién.

Mientras, en 2013, la letal combinacién de la tormenta Ingrid y el hu-
racan Manuel, fue tan devastadora como el huracan Pauline. Unos 16 afios
después de ese fendmeno, Guerrero volvio a ser escenario de otro evento
hidrometeorolégico catastréfico. En 2013 el huracan Manuel causé seve-
ros danos al estado debido a que se combind con otra tormenta llamada
Ingrid, que se origin6 en el Golfo de México, mientras que el fendmeno
hidrometeorolégico llamado Manuel se formé en el Océano Pacifico al mis-
mo tiempo. Al converger ambos fendmenos provocaron un enorme desas-
tre debido a los intensos vientos y a la torrencial lluvia que desbordaron
barrancas, canales y rios, provocando deslaves e inundaciones. Este fené-
meno natural afect6 a 20 estados del pais.
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De acuerdo con el Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres (Ce-
napred), la interaccion entre estos fendmenos meteorologicos represento
uno de los desastres mas destructivos de la historia en México y de Gue-
rrero, debido a las emergencias declaradas en los estados de la Republica
mexicana afectados, pues provoco pérdidas humanas, con el deslizamien-
to de laderas; tal como ocurrid en la comunidad La Pintada, del municipio
de Atoyac de Alvarez, en Guerrero, donde ocasiond pérdidas humanas, asi
como afectaciones millonarias en la infraestructura de las poblaciones gol-
peadas por el fenémeno.

De igual manera, los datos que presenta el Cenapred, este fenémeno
meteoroldgico ha sido el mas mortifero de los ultimos 15 afos. Una enorme
cantidad de seres humanos perdieron la vida por el fenémeno y las pérdi-
das materiales, sobre todo de viviendas, fueron millonarias (alrededor de
23000 casas resultaron dafiadas y aproximadamente 900000 personas re-
sultaron damnificadas).

Cabe destacar que los fenémenos de esta naturaleza no sélo afectan a
la poblacién local y su infraestructura, sino también a la poblaciéon que se
encuentra en plan de trabajo o de turismo en la ciudad. En el caso del hu-
racan Manuel, 40000 turistas quedaron varados, quienes fueron auxilia-
dos por las Fuerzas Armadas, rescatados y transportados a un lugar seguro
(Martinez, 2023).

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un analisis so-
bre el desarrollo evolutivo del fenémeno hidrometeoroldgico Otis y las
afectaciones que dejo6 a su paso en el municipio de Acapulco, Guerrero.

1.3. Metodologia
1.3.1. Descripcion del drea de estudio

El municipio de Acapulco geograficamente se ubica entre los paralelos
16°41" y 17°14’ de latitud norte y los meridianos 99°28’ y 101°00" de lon-
gitud oeste; con una superficie territorial de 1882.6 km?, representa 2.95%
de la superficie del estado y ocupa 23% del litoral de playas con vocacién
turistica. Al norte colinda con los municipios de Juan R. Escudero (Tierra
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Colorada) y Chilpancingo de los Bravo; con el municipio de San Marcos al
oriente; al sur con el Océano Pacifico, y al poniente con el municipio de
Coyuca de Benitez (Ayuntamiento de Acapulco, 2021; Sectur, 2013). La fi-
gura 1, del Emergency Response Coordination Centre (ERCC, 2023), mues-
tra el mapa con la ubicacién del municipio de Acapulco, sus colindancias y
la trayectoria que present6 el huracan Otis.

Figura 1. Mapa de Acapulco, colindancias y trayectoria del huracdn Otis

Fuente: ercc (2023).

La investigacion sigue una metodologia con un enfoque cualitativo,
que contempla un analisis descriptivo para ofrecer la imagen global de
lo que esta sucediendo y ha sucedido con el fenémeno que se estudia. Nifio
(2011) senala que la precisién de la descripcion es fundamental; en ese
mismo sentido, Guevara et al. (2020) afirman que este tipo de investiga-
cidén se caracteriza por describir con claridad lo observado, asi como por
presentar la descripcidn clara y precisa de los testimonios de los sujetos
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de la investigaciéon. En suma, se trata de reunir toda la informacién posi-
ble de lo que se desea conocer para comprender de forma integral el ob-
jeto de estudio, desde la perspectiva de los sujetos (Facultad de Educa-
cidn, 2022).

En este contexto, se analizo el contenido de los medios electrénicos
mads representativos que abordan la tematica por investigar, en un con-
texto local, nacional e internacional. La recoleccion de datos se realizé a
través de la técnica de analisis de contenido; se utiliz6 un fichero como
instrumento donde se registr6 la informacién de manera sistematizada y
por fechas.

Esta técnica se utilizo por considerarse adecuada para realizar inferen-
cias a partir de la produccion de contenidos electronicos, asi como de pu-
blicaciones y comunicados electrénicos. De tal suerte que la técnica de
analisis de contenido puede funcionar desde la perspectiva cualitativa,
considerando criterios de sistematicidad, objetividad y reproductividad
(Ruiz, 2021); de igual manera, Fernandez (2002) asegura que esta técnica es
util para investigaciones con enfoque cualitativo, como es el caso de esta
investigacion.

Otra de las técnicas utilizadas aqui fue la observacion participante.
Para la recoleccion de datos se empled el instrumento, “diario de cam-
po”. Para hacer el reconocimiento de los dafios materiales observables y
de las problematicas inherentes, se realizaron recorridos en el drea de es-
tudio. El primer recorrido se llevé a cabo desde el fraccionamiento Caleta
hasta el punto conocido como Barra Vieja. El segundo recorrido se reali-
z6 desde la zona centro de la ciudad hacia la periferia de la ciudad, que
comprende la salida de Acapulco, lugar conocido como el Quemado,
rumbo a Chilpancingo. Un tercer recorrido se hizo hacia la zona de Pie de
la Cuesta.

Una vez identificadas las problematicas mas representativas que dejo el
fenomeno Otis, éstas se analizaron por medio de la matriz de Vester (Rodri-
guez-Restrepo, 2020). Esta matriz es un instrumento cualitativo que permite
identificar las potencialidades y las problematicas a partir de un diagndstico;
se aplico para identificar problematicas socioambientales como consecuen-
cia del fenomeno hidrometeoroldgico, asignando un valor categorico al gra-
do de causalidad a cada problematica en relacion con los demas.
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Identificados todos los problemas actuantes, se establecid una escala
de influencia de grado de impacto con las siguientes pautas: Alta influen-
cia = 3; Media influencia = 2; Baja influencia = 1, y Nula influencia = 0.

1.4. Resultados y discusion

Con la finalidad de ordenar los resultados, éstos se presentan por segmentos,
siguiendo el orden de la metodologia; de esta forma, se ofrece a continua-
cién un analisis cronolégico sobre el desarrollo y la llegada del fenémeno
hidrometeorolégico huracan Otis desde el 22 de octubre de 2023.

1.4.1. Andlisis del contenido a través
de medios digitales

Para cumplir con el objetivo del anilisis de los contenidos electrénicos de
diferentes paginas web, que han escrito antes, durante y después sobre el
suceso del huracan en Acapulco, Guerrero, México, se presentan algunas
fuentes locales y nacionales que fueron consideradas por la seriedad y pre-
cision con la que abordaron el tema de investigacion (figuras 2a-2c).

Es importante sefalar que para realizar esta actividad fue necesario
instalarse cerca de las antenas repetidoras de telecomunicacion satelital que
fueron instaladas en puntos estratégicos para facilitar el acceso a internet.
Elegimos dos sitios habilitados con la red: uno sobre la Costera Miguel
Aleman, a la altura del edificio Costera 125, y el otro frente al Zdcalo, en el
centro de la ciudad y en el puerto de Acapulco (figura 3), para recibir sefial
de internet y obtener la informacién sobre lo que estaba aconteciendo tras
el paso del huracan Otis en Acapulco. Este proceso tuvo lugar en noviem-
bre y parte de diciembre, cuando comenz6 a restablecerse la conectividad
en algunas partes de Acapulco.



Figura 2a. Portales web de noticias de la prensa local, nacional e internacional

Fuente: Martinez (2023), BBC Mundo (2023).

Figura 2b. Portales web de noticias de la prensa local, nacional e internacional

Fuente: Gobierno del Estado de Guerrero (2023a), El Pais (2023a).
[35]



Figura 2c. Portales web de noticias de la prensa local, nacional e internacional

Fuente: National Geographic-Espana (2024), The New York Times (2023).

[36]
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Figura 3. Instalacién de antenas de telecomunicacion

Fuente: Belmonte (2023).

1.4.2. Crénica de la evolucién del huracan y sus efectos

La madrugada del 25 de octubre de 2023, alrededor de las 00:30 horas, toco
tierra en Acapulco, Guerrero, el fendmeno hidrometeorologico llamado Otis,
con vientos sostenidos de 270 km/h y rachas de 300 km/h, convirtiéndose
asi en categoria 5. Este fenomeno natural, por sus fuertes vientos, causé
destrozos de grandes dimensiones. Los dafios que provocé han sido incuan-
tificables, debido a las pérdidas humanas, a las pérdidas de la biodiversidad,
tanto de flora como de fauna, asi como a las pérdidas materiales. Los des-
bordes de rios, de microcuencas y de canales, y el deslave de cerros, causaron
inundaciones y derrumbes carreteros y de otros caminos, arrastre de vehicu-
los, de animales domésticos y de aves de corral. Los expertos han expresado
su sorpresa por la rapidez con la que el fenémeno evoluciond a categoria 5,
considerandolo un fenémeno atipico.

37



38

ANALISIS DEL FENOMENO HIDROMETEOROLOGICO HURACAN OTIS

De acuerdo con el Cenapred, el huracian fue un fenémeno histérico
que representd uno de los desastres mas destructivos de la historia de Mé-
xico y de Guerrero, debido a las emergencias declaradas en 21 estados de
la Republica mexicana afectados, pues provocéd pérdidas humanas, con el
deslizamiento de laderas; tal como ocurrié en la comunidad La Pintada,
donde ocasiond pérdidas humanas, asi como afectaciones millonarias a la
infraestructura de las poblaciones golpeadas por el fenémeno. De acuerdo
con datos del Cenapred (2023), este fendmeno meteoroldgico ha sido el
mas mortifero de los ultimos 15 afios. Una enorme cantidad de seres hu-
manos perdieron la vida por el fenomeno y las pérdidas materiales, sobre
todo de viviendas, fueron millonarias (alrededor de 23 000 casas resultaron
danadas y aproximadamente 900000 personas resultaron damnificadas).

Cabe destacar que los fendomenos de esta naturaleza no sélo afectan a
la poblacién local y su infraestructura, sino también a la poblacién que se
encuentra en plan de trabajo o de turismo en las ciudades donde ocurren
los desastres. En el caso del huracan Manuel, 40000 turistas quedaron va-
rados, y quienes fueron auxiliados por las Fuerzas Armadas, rescatados y
transportados a un lugar seguro (Martinez, 2023), mientras que en Aca-
pulco fueron alrededor de 50 000 turistas los que quedaron atrapados en la
zona turistica debido al huracan Otis. Esta informacion fue proporcionada
por autoridades turisticas de Acapulco (E! Financiero, 2023).

La ciudad de Acapulco es la cabecera municipal y se encuentra territo-
rialmente organizada por 67 comisarias y 57 delegaciones. De acuerdo con
el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), en
2020 el municipio de Acapulco de Judrez contaba con una poblacion de
779 566 habitantes, de los cuales 371 794 son del género masculino y 407 772
son del género femenino, y es considerado el municipio mas habitado de
Guerrero (INEGI, 2020).

El aspecto orografico del municipio presenta tres distintas formas de
relieve: un 20% es plano, un 40% es semiplano y un 40% es accidentado.
En cuanto a la altitud respecto del nivel de mar es de 169 msnm en la zona
costera con alturas maximas en las partes altas de la ciudad. Las cordille-
ras que rodean a la bahia tienen pendientes pronunciadas y son considera-
das zonas de alto riesgo; sin embargo, en éstas prevalece una extensa fran-
ja de areas elevadas que son habitadas por una alta densidad de poblacion,
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donde sobresale el Parque Nacional El Veladero, una meseta montafiosa
con una elevacion aproximada de 900 msnm (Ayuntamiento de Acapulco,
2020, 2021).

En este contexto el relieve que presenta la ciudad de Acapulco es com-
plicado debido a las formaciones elevadas y abruptas que rodean la bahia.
De las partes altas bajan diversas microcuencas, cauces y corrientes relevan-
tes que se encaminan al océano y en su trayecto van seccionado el terreno
e incluso las dreas urbanas por donde cruzan debido a que los escurrimien-
tos pluviales no encuentran sus cauces naturales y, en consecuencia, no
fluyen adecuadamente, provocando dispersion y desbordamientos de rios
y canales. La infraestructura urbana modificé las caracteristicas naturales
de los cauces, de la cuenca y de la zona de descarga; con ello se alterd el
drenaje natural, causando una problematica muy aguda que afecta a diver-
sas zonas de la ciudad (Ayuntamiento de Acapulco, 2020).

Con respecto a la temperatura anual, Acapulco se encuentra entre
31.4 °C la maxima y 24.5 °C la minima. El régimen de lluvias se presenta
en los meses de junio a septiembre, con precipitaciones promedio de
1367.3 mm al afio, con un aproximado de 69 dias con lluvia al afo. La
temperatura oscila entre 27.7 y 25.4°C, en promedio y enero es conside-
rado el mes mas frio del afio. De mayo a noviembre las tormentas tropica-
les y los huracanes son una amenaza constante, intensificindose en verano
(Ayuntamiento de Acapulco, 2021).

De acuerdo con Climate Reanalyzer (2024) del Instituto de Cambio
Climatico de la Universidad de Maine, durante el periodo mensual que se
presento el fendmeno hidrometeoroldgico Otis se mantuvo una tempera-
tura diaria de la superficie del mar, en el Océano Pacifico frente a la costa
de Acapulco, del 22 al 25 de octubre de 2023, de 20.9 a 20.8 °C, lo que ha-
bria sido un factor activador de la evolucién de la tormenta tropical
a huracan categoria 5 (figura 4). Contrastado con las lecturas de los dos
fendmenos naturales Pauline (1997) e Ingrid (2013), se observa un incre-
mento de la temperatura en el presente afio (2024) por encima de los afos
anteriores.

La manana del 24 de octubre de 2023 las autoridades anunciaban que
tomarian precauciones ante el fendémeno hidrometeoroldgico en forma
de tormenta llamado Otis; conforme avanzaban las horas, lo que parecia
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una simple tormenta se habia convertido en huracan categoria 1. Al medio-
dia, de acuerdo con el servicio hidrometeorologico, presentaba vientos de
130 km/h; las alarmas se encendieron y las autoridades educativas giraron
instrucciones para retirar a los estudiantes y suspender labores docentes y
administrativas, y se tomaron las medidas necesarias para salvaguardar la
integridad de estudiantes y del personal que labora en las escuelas. El mis-
mo proceso se aplicéd con los demas trabajadores, cancelando las activi-
dades educativas.

Figura 4. Grdfica de registro de temperatura diaria de la superficie del mar

Fuente: Climate Reanalyzer (2024).

En la figura 5 se observa como fue el desarrollo del fenémeno hidro-
meteoroldgico del huracan. Inicié como depresion tropical el 22 de octu-
bre; para el dia 23 se habia convertido en categoria 1, aumentando cada
vez mas su intensidad. El dia 24 de octubre a las 13:00 horas ya se encon-
traba en la categoria 2; dos horas después subio a la categoria 3; a las 18:00
horas ya habia alcanzado la categoria 4; finalmente, a las 21:00 horas el fe-
némeno habia alcanzado la categoria 5, una de las mas elevadas en la esca-
la Saffir-Simpson, frente a las costas de Guerrero.
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Figura 5. Trayectoria y evolucion del huracdn Otis

Fuente: Dominguez y Juérez (2023).

De acuerdo con el Servicio Meteoroldgico Nacional (Cenapred, 2023), a
las 22:00 horas el fenémeno se localizaba a 70 km al sursureste del puerto de
Acapulco. Los vientos sostenidos alcanzaron velocidades de 270 km/h; ade-
mas se registraban rafagas de 330 km/h y su impacto estaba pronosticado
entre las cuatro y seis de la mafana del miércoles 25 de octubre; sin embargo,
finalmente el fendmeno toco tierra en la costa de Acapulco a las 00:25 horas.

A las 13:00 horas las autoridades correspondientes ordenaron suspen-
der las actividades escolares en la entidad. Era un dia nublado en Acapulco,
no habia rastros de lluvia; sin embargo, de acuerdo con la secuencia que
muestra la imagen sobre el huracan, ya se encontraba en la categoria 2 sin
tocar tierra. Con base en esta informacion, comenzaron a suspenderse las
actividades laborales y se cancelaron algunos eventos programados por la
tarde; los supermercados y los centros comerciales anunciaron la suspen-
sion de servicios a partir de las 18:00 horas. Las actividades culturales y
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de servicio también suspendieron sus activiades y cerraron sus locales. De
esta forma se procurd que las personas tuvieran un periodo de tiempo
para trasladarse a lugares seguros. De igual manera el gobierno municipal,
a través de la Secretaria de Seguridad Vial, ordenaba a la poblacidn a retirar
sus vehiculos de la avenida principal de la Costera Miguel Aleman, pre-
viendo que los automoviles fueran arrastados.

Para el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (Cenapred), asi
como para los expertos de estos eventos, el fendmeno Otis ha tomado
a todos por sorpresa debido a su rapida evolucion e intensificacién en un
corto periodo de tiempo. Se le consider6 un fenémeno atipico que descon-
certd a los organismos oficiales encargados de prevenir estos fenémenos.
De acuerdo con el Servicio de Prevencién de Huracanes, a las dos de la
tarde el fenomeno presentaba vientos de 155 km/h; el huracan se habia
convertido en categoria 2. Conforme pasaban las horas, dicho huracan se
fortalecia de tal forma que alrededor de las cuatro de la tarde habia alcan-
zado vientos de 200 km/h, convirtiéndose asi en categoria 3. Mientras
transcurrian las horas los vientos se intensificaban y alcanzaban una velo-
cidad de 240 km/h, convirtiendo el fendmeno climatologico en categoria 4
alrededor de las siete de la noche.

A las nueve de la noche las autoridades alertaban a la poblaciéon para
que buscaran refugios seguros, se mantuvieran en casa y estuvieran atentos
debido a que el huracan habia alcanzado vientos sostenidos de 260 km/h,
caracteristicos de la categoria 5, la maxima en la escala Saffir-Simpson. De
esta forma, en un tiempo récord, menos de 12 horas, la tormenta tropical
se transformo en huracan categoria 5, considerado el mas intenso que haya
tocado tierra en el Pacifico mexicano.

Alrededor de las once de la noche el huracan Otis se situaba a menos
de 100 km de la ciudad de Acapulco, Guerrero, México, con rachas de vien-
tos de 315 km/h. De acuerdo con el servicio hidrometeorolégico, este
fendmeno fue considerado el mas potente y poderoso de la historia del
Pacifico Sur, pues posteriormente se confirmé que los vientos del huracan
Otis registraron una velocidad récord de 330 km/h.

De acuerdo con los expertos, nunca en la historia un fenémeno habia
logrado pasar de tormenta a huracan categoria 5 en menos de 12 horas,
como sucedié en Acapulco, con el huracan Otis. Ante este panorama, la
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catastrofe estaba asegurada, y asi fue, ya que arrasé con todo lo que se en-
contrd a su paso.

El 23 de octubre de 2023, la gobernadora del estado de Guerrero coor-
dinaba los trabajos de salvamento con autoridades federales, estatales y mu-
nicipales y atendia e implementaba acciones preventivas ante la tormenta
tropical Otis, la cual se ubicaba frente a la costa de Guerrero, y cuyo im-
pacto se esperaba que ocurriera el miércoles 25 de octubre de 2023.

Ante el inminente impacto del huracan Otis en Acapulco y Tecpan de
Galeana, el 24 de octubre de 2023 la mandataria del estado encabez6 la
instalacion del centro de mando para la atencion de los efectos del hura-
can Otis, con la participacién de los tres niveles de gobierno, incluyendo
la presencia de la presidenta municipal del municipio de Acapulco, el re-
presentante de la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion
Civil de Guerrero, el secretario general de Gobierno, la Décimo Segunda
Region Naval, entre otros funcionarios que participaron en la logistica de
prevencion (Gobierno del Estado de Guerrero, 2023a).

Asi, se exhortd a la poblacion a permanecer en sus hogares o a buscar
refugios temporales seguros durante la contingencia provocada por la tor-
menta. En este sentido, la gobernadora afirmé que se implementaron accio-
nes para salvaguardar la vida y la integridad de la poblacién y puntualizo:

Prefiero que digan que exageramos con las medidas a que fuimos omisos en
no hacer las recomendaciones correspondientes, es mejor prevenir, somos
un gobierno responsable que esta trabajando, ocupado y preocupado en el
bienestar y en salvaguardar la vida de las y los guerrerenses [Gobierno del
Estado de Guerrero, 2023c¢].

El gobierno del estado de Guerrero (2023b), a través de la Secretaria de
Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil, advertia sobre los riesgos
de que, en las proximas horas, la tormenta tropical se convirtiera en hura-
can de alta intensidad debido a su potencial de lluvias y a su inminente
impacto en Acapulco.

El informe de la mafana del dia 24 de octubre destacd que el fenome-
no hidrometeorologico se localizaba a 280 km al sursureste de Acapulco,
Guerrero, con vientos maximos sostenidos de 100 km/h y rachas de vientos
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maximas de 120 km/h, y continuaba su desplazamiento hacia el nornoro-
este a razon de 13 km/h (Cenapred, 2023).

Este organismo hizo énfasis en que la amplia circulacién nubosa de Otis
comenzaria a afectar las costas de Guerrero en el transcurso del dia, ocasio-
nando precipitaciones de moderadas a fuertes e intensificindose durante la
noche y madrugada del miércoles, con lluvias de intensas a torrenciales; ra-
chas de vientos de 70 a 90 km/h y oleaje de dos a cuatro metros de altura en
toda la franja costera de la entidad (Gobierno del Estado de Guerrero, 2023d)

Derivado del alto riesgo que representaba el fenomeno hidrometeoro-
légico, la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos y Proteccion Civil emi-
tio una alerta preventiva a las autoridades municipales del estado, con la
finalidad de extremar medidas de precaucién para salvaguardar el patri-
monio y la integridad del territorio. Insté a la poblacidn a ubicar el refugio
temporal mas cercano y atender las indicaciones de seguridad y protec-
cidn civil de las autoridades.

Sin embargo, de los 86 refugios temporales incluidos en el catdlogo de
la Secretaria de Gestion Integral de Riesgo y Proteccion civil, instalaciones
escolares y centros de culto (iglesias), solo funcionaban cuatro segun afir-
mo la titular de este organismo, quien hizo hincapié en la incapacidad de
esos centros para dar refugio a las personas que lo necesitaban, debido a
que no contaban con las instalaciones adecuadas para fungir como refugios
temporales, ademas de que muchos de ellos sufrieron dafos estructurales
importantes por la tormenta y las personas prefirieron refugiarse con veci-
nos o familiares que tuvieran espacios seguros para soportar el huracan.

Finalmente, el huracan Otis toc¢ tierra el miércoles 25 de octubre a las
00:25 horas, convertido en un huracan categoria 5 en menos de 12 horas,
la mas alta de la escala Saffir-Simpson, que se basa en la velocidad prome-
dio del viento para medir la intensidad de los ciclones (Cenapred, 2023).

Al respecto, el investigador del Centro de Ciencias de la Atmosfera y
Cambio Climatico de la uNaM, Jorge Zavala, explico que a las nueve de la
maifiana Otis tenia vientos apenas superiores a los 100 kilémetros por hora,
tipicos de una tormenta tropical. Pero a las nueve de la noche ya supe-
raban los 250 kilémetros por hora y ya era en toda regla un huracan catego-
ria 5. “No se tuvo el pronéstico adecuado 24, 48, 72 horas antes’, dijo Za-
vala. El académico agreg6 que los protocolos de seguridad dependen de la
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categoria del evento meteoroldgico y del tiempo previo a que se acerque
a las costas. Todo fue muy rapido. “Los tiempos de los protocolos no pre-
veian un escenario como el que ocurrid’, afirmé (Camhaji, 2023b).

Una de las claves para entender los dafios provocados por un huracan
esta en la rapidez del viento porque aumenta exponencialmente la destruc-
cién del fendmeno meteoroldgico. “Un pequeiio incremento en la magni-
tud del viento aumenta su capacidad de destruccién en una forma enor-
me’, sefiala Zavala (Camhaji, 2023b). Las rachas, los picos de velocidad del
viento, rondaron los 330 km/h la noche que Otis tocé tierra en Guerrero.

En este contexto, el desastre estaba asegurado: no hubo protocolos que
previnieran y mitigaran el dafio; los rios y los canales pluviales se desborda-
ron y afectaron a la poblacién inundando todo a su paso; los cerros se desga-
jaron y arrastraron piedras y lodos; los fuertes vientos arrancaron techos de
lamina y tejados de casas y negocios; el follaje de los arboles fue arrancado de
tajo, y los arboles de mayor tamano fueron vencidos por los fuertes vientos.

Se colapsaron y se rompieron ventanas, puertas, portones de edificios
y casas habitacionales. La poblacién tuvo que enfrentarse a un fendmeno
natural de esa magnitud con sus propios recursos e ingenio para salvaguar-
dar su vida y la de su familia; las personas improvisaron refugios para pro-
teger su integridad fisica. Fue una noche de terror, miedo, tension y caos.
Reinaba una fuerte lluvia y una oscuridad tenebrosa; muchos no lograron
sobrevivir ante el despiadado embate de la naturaleza.

La mafana del miércoles 25 de octubre de 2023 amaneci6 con una llu-
via intensa que se extendié durante mas de tres horas; el huracan arrasé
con todo lo que encontrd a su paso. Los habitantes no podiamos creer lo
que habia sucedido esa madrugada. Amanecié con la ciudad completa-
mente destruida y devastada; el huracan habia acabado practicamente con
todo: edificios, casas-habitacion, comercios, restaurantes, tiendas de auto-
servicio, despachadoras de gasolina, escuelas, refugios, iglesias, hospitales;
habia inundado los fraccionamientos y las casas que se encuentran asen-
tadas en la parte baja de la ciudad y las casas habitacionales de las partes
altas lucian sin techos y sin ventanas.

En la parte alta de la colonia Palma Sola hubo desgajamientos pro-
venientes del Parque Nacional El Veladero que dejaron una gran cantidad
de casas afectadas, automoviles sepultados, calles cerradas por el lodo, pie-
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drasy una importante acumulacién de materia organica. El mismo escena-
rio se pudo observar en las colonias Progreso, La Venta y Pie de la Cuesta.

Durante los recorridos que realizamos confirmamos que la zona que
comprende Pie de la Cuesta hasta la Laguna de Coyuca quedé inundada y
devastada su infraestructura; la zona de Acapulco Diamante, donde se loca-
liza el aeropuerto internacional, asi como la colonia Bonfil, quedé practi-
camente destruida.

Con base en los primeros datos oficiales, los dafos arrojan una primera
estimacion de 580000 personas damnificadas, 7000 hectéreas (ha) de cons-
trucciones destruidas o dafadas y alrededor de 900 km de caminos y calles
inundados o afectados. Las zonas inundadas cubren 900 ha, seguin datos pre-
liminares de Copernicus (2023b). Poco mas de 893 km de carreteras, calles y
caminos también sufrieron danos, segtn esta evaluacion (Cambhaji, 2023b).

En la figura 6 se aprecian los dafios a la zona urbana de Acapulco por
el huracan Otis. Esta informacion preliminar fue proporcionada por el
programa espacial de la Unién Europea para la observacion de la Tierra,
que permite prevenir los impactos de las catastrofes y mitigar los efectos
del cambio climatico.

Figura 6. Zona urbana de Acapulco dafiada por el huracdn Otis

Fuente: Copernicus (2023a).
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Con base en la informacion oficial del gobierno del estado, la tormenta
destruyo 50 torres de alta tension en la zona afectada, provocando la inte-
rrupcion de la comunicacion electrénica durante meses, daié el servicio
de luz eléctrica, e interrumpid la telefonia e internet. En consecuencia, toda
la ciudad de Acapulco se vio incomunicada.

Otro sector severamente afectado fue el hotelero. De acuerdo con in-
formacion oficial del gobierno del estado, 80% de los hoteles sufrié serios
dafos en su infraestructura y en sus instalaciones, lo que representa un
severo revés a la economia local como consecuencia de la destrucciéon de
la infraestructura urbana de Acapulco. En la figura 7 se muestran las areas
dafiadas en color naranja, las zonas destruidas en color rojo, y en color ama-
rillo las partes que posiblemente fueron dafiadas.

Figura 7. Infraestructura inmobiliaria urbana de Acapulco dariada por el huracdn Otis

Fuente: Copernicus (2023b).

En vista de los dafios materiales que sufrié el sector hotelero, se co-
menzd a evacuar a los huéspedes por medio de transporte terrestre gratuito
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proporcionado por el gobierno de Guerrero. Se apostaron camiones afue-
ra de los hoteles para transportar a los turistas a sus respectivos destinos:
Chilpancingo, Ciudad de México y Zihuatanejo. Quien deseara transpor-
tarse via aérea desde este punto, debido a que las instalaciones y la pista
del aeropuerto de Acapulco sufri6 dafios considerables, por lo cual se can-
celaron sus operaciones hasta nuevo aviso, podia hacerlo gracias a que el
gobierno de México ofrecid transporte gratuito a través de tres distintas
aerolineas que operaron desde el aeropuerto de Zihuatanejo. A partir del
27 de octubre, la Base Militar Numero 7 ubicada en Pie de la Cuesta, co-
menzd a operar como puente aéreo para ayudar a restablecer las comuni-
caciones y desalojar a la poblacion y a los turistas del puerto que desearan
viajar a la Ciudad de México (Animal Politico, 2023; Baena, 2023).

Uno de los sectores mas seriamente dafiados fue el de salud, pues la in-
fraestructura de los hospitales fue seriamente dafnada, al igual que sus insta-
laciones. En consecuencia, la Secretaria de Salud implement6 un operativo
de contingencia para manejar riesgos sanitarios en situaciones de emergen-
cia ante el desastre y atender las necesidades de la poblacion. Se instalaron
cuatro unidades médicas moéviles en Tecpan de Galeana que atendieron a los
afectados del area de Coyuca de Benitez. Ademas, en Acapulco se colocaron
brigadas de salud y unidades moéviles. Tanto las unidades médicas como las
brigadas y el personal desplegado en esa contingencia estaban involucrados
en labores de promocioén de la salud, vigilancia epidemioldgica y atencién
meédica (Rico Barrera, 2023). Sin embargo, pese a los esfuerzos que han rea-
lizado las brigadas, no ha sido suficiente para atender a un sector que fue
seriamente afectado en su salud tanto fisica como emocional.

1.4.3. Analisis cualitativo descriptivo de los recorridos
realizados en el area de contingencia

En suma, los recorridos de campo realizados permitieron identificar 12
problemas socioambientales principales derivados del huracan Otis: Estos
fueron registrados en la matriz de Vester (figura 8). Con base en la interac-
cién de sus categorias, se construyé un plano cartesiano de influencia y
dependencia entre los problemas seleccionados. En la figura 9, se aprecia
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un eje de coordenadas: en el eje X se situaron los valores de los activos,
mientras que en el eje Y se situaron los valores pasivos. Lo anterior permi-
tié mostrar la relacion entre cada problematica, causas y sus consecuencias.

Figura 8. Matriz de Vester para seleccion de problemas

Escala: Alta influencia = 3; Media influencia = 2; Baja influencia = 1; Nula influencia = 0.
Fuente: elaboracion propia con base en la matriz de Vester de Rodriguez-Restrepo (2020).

Con el analisis de los resultados de la matriz del plano cartesiano, se
identificaron siete problemas criticos (problemas centrales). Los mas rele-
vantes fueron los siguientes: “P1: El impacto por el fendmeno hidrometeo-
rolégico” y “P6: Dafios en la infraestructura urbana, colapso de servicios
de luz y agua potable’, los cuales tienden a establecer una interrelacién con
el suceso causa-efecto, influyendo con los problemas “P5: Degradacion del
ecosistema urbano”, “P12: Falta de transporte pubico’, “P11: Pérdidas eco-
ndémicas’, “P2: Colapso de la infraestructura vial”, “P7: Acciones de saqueos
a comercios y rapifia a casas habitacion” y “P10: Suspension de actividades
educativas”.

Estos problemas constituyen la parte central de nuestro estudio, por lo
que se infiere que por estar estrechamente relacionados, su atencién con-
tribuiria a mitigar otros dafios que se generaban como consecuencia del
fendomeno natural.

Asimismo, como problemas activos (problemas raices) que se desen-
cadenan de los problemas criticos se presentan los siguientes: “P8: Presen-
cia de residuos y escombro” y “P3: Falta de seguridad publica’, que se tor-
nan criticos si no se atienden a la brevedad.

En relacién con el problema pasivo (problema efecto) “P4: Degrada-
cién de zonas de vegetacion’, se encuentra proximo a volverse critico si no
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se atiende a la brevedad.

En cuanto al problema indiferente (problema no relacionado) “P9: es-
currimientos de aguas residuales”, posee una débil relacion con la proble-
matica critica.

Figura 9. Plano cartesiano de influencia y dependencia de problemadticas

Fuente: elaboracion propia con base en la matriz de Vester de Rodriguez-Restrepo (2020).

1.4.4. El fendmeno social post-Otis

Uno de los eventos mds impactantes del huracan fue el saqueo de super-
mercados y comercios tras la devastacion. El fendmeno social tuvo lugar
las dos semanas subsecuentes a la tormenta, fueron los saqueros a comer-
cios y centros comerciales. Al inicio s6lo fueron alimentos perecederos y
luego toda clase de mercancia (figura 10).

Las autoridades reconocieron que este fendmeno se produjo por causa
del miedo y la incertidumbre sobre el abastecimiento de productos basicos,
lo que provocé desorden y caos en la poblacion, considerado tipico cuando
ocurre una emergencia como la tragedia que provocé el huracan Otis.

La infraestructura de los mercados, supermercados, tiendas de auto-
servicio y locales de venta de alimentos, estaba colapsada, por lo que la
poblacién comenzdé a invadir los establecimientos y a saquearlos.
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Figura 10. Acciones de saqueo y rapifna

Fotografia: Rodrigo Oropeza/arp, via Getty Images.
Fuente: Neria Cano (2023).

Este fendmeno social generd confusion y desconcierto. No habia autori-
dad que controlara la rapina causada por la poblacion que a toda costa ro-
baba los alimentos y la mercancia que encontraba a su paso en supermer-
cados y centros comerciales. Por desgracia, no sélo saquearon alimentos,
sino que destruyeron el mobiliario y el equipo de los lugares que atraca-
ron.

No obstante, debido a que se agotaron rapidamente los suministros, la
poblacidon empezd a padecer la escasez de alimentos y agua. Entonces co-
menzaron las rapiflas en casas-habitacionales. Muchas casas quedaron
abandonadas por sus habitantes debido a las condiciones en que quedaron
para seguir habitandolas; otras mas fueron cerradas y las familias se trasla-
daron a lugar seguros con alimentos y servicios; lo que facilitd la rapina en
esas casas-habitacion.
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1.4.5. Habitantes organizados acuerdan toque de queda

La escasa seguridad sobre la poblacion se ha convertido en un grave pro-
blema en las calles. La falta de energia eléctrica complicé mas la situacion
de inseguridad que ya se vivia, comenzd el saqueo y los constantes robos a
casas-habitacion, por lo que la gente comenz6 a organizarse para proteger
lo poco que les quedo.

Debido a la falta de seguridad, la poblacién organizada por barrios y
colonias acordé implementar un toque de queda. Las colonias que se orga-
nizaron y que implementaron toque de queda fueron Hogar Moderno,
Progreso, Dragos de Puerto Marqués y Residencial los Arcos. Ademads, han
colocado barricadas con madera, tinacos, laminas y cualquier objeto que
permita cerrar el paso vehicular. Los habitantes se han organizaron para
realizar guardias nocturnas, armados con palos y machetes. En consecuen-
cia, transitar por estas calles durante la noche se torno peligroso para las
personas que no viven en las colonias donde se implement6 el toque de
queda como estrategia de seguridad.

1.4.6. El agua como elemento vital para la supervivencia

La falta de electricidad en toda la ciudad y en las zonas conurbadas no ha
permitido el tandeo de agua potable, por lo que, desde el 24 de octubre por
la noche, la poblacién acapulquena dejo de recibir el vital liquido, situacion
que se ha prolongado durante meses. El devastador huracan afect6 el sis-
tema de tuberias y las lineas de distribucién, rompid los tanques de su-
ministro y, en general, los fuertes vientos colapsaron la infraestructura
hidraulica.

Las consecuencias del desabasto las ha padecido la poblacidn, que, ante
la falta del servicio domiciliario, transporto el agua a pie desde los distin-
tos manantiales, rios y pozos artesanales que existen en Acapulco. El agua
potable fue suministrada por la Secretaria de Marina y por el Ejército
Nacional, que instalaron cisternas de distribucion en distintos puntos de la
ciudad; sin embargo, ha sido insuficiente para cubrir las necesidades de
toda la poblacion. Asi que otra opcion para abastecerse de agua ha sido
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por medio de la compra de pipas de agua, cuyo precio oscila entre 700 y
1500 pesos, dependiendo de la zona que tengan que abastecer.

En este sentido, las protestas por la falta de agua potable se han hecho
presentes en las instalaciones de la Comisién de Agua Potable y Alcantari-
llado del Municipio de Acapulco (capama). Colonos organizados han rea-
lizado bloqueos en calles y en instalaciones de este organismo publico con
la finalidad de que sea atendida su demanda de agua potable. De esta for-
ma, se ha conseguido, mediante la gestion de los colonos, llevar a los hoga-
res pipas de agua gratuita a algunos sectores de la ciudad; sin embargo,
hasta la fecha el servicio de tandeo contintia de forma intermitente.

Como parte de su informe de acciones relevantes de enero a diciembre
de 2023, un funcionario de la capaMA dio a conocer que se han invertido
alrededor de 112 millones de pesos para llevar a cabo acciones referentes
al agua potable: 900035.54 pesos invertidos en tanques de agua; 7.77 mi-
llones de pesos en equipamientos hidratlico de diversos poblados, y
50 324 485.77 pesos en una planta potabilizadora. El funcionario agrego
que para atender los casos de emergencia provocados por Otis, en coordi-
nacion con la Comisiéon Nacional del Agua (Conagua) y el gobierno de
Guerrero, se concretaron 35 acciones, con una inversion a enero de 2024,
de 34.27 millones de pesos.

Las obras mas importantes fueron el desazolve y la desinfeccion de
tanques, la rehabilitacion de equipos de bombeo, la reposicion de lineas
de alimentacidn eléctrica y la reposicion de bardas, techumbres, ante-
nas de comunicacion, postes, y acometidas eléctricas. Hasta enero pasado,
segun ese funcionario, la captacion del recurso natural era suficiente para
abastecer a una poblacion de 946 697 habitantes y el liquido suministrado
es de buena calidad, lo cual cumple con la norma Nom-127 (La Jornada,
2024).

Sin embargo, la realidad que vive la gente local es muy distinta a la que
experimentan los funcionarios de estos organismos. Hay muchas quejas y
la exigencia de la poblacion que carece de agua potable en sus hogares es
persistente. Estd documentado que en diversas colonias de la ciudad hay
agua solo un dia a la semana, y en otras mas, un solo dia cada dos semanas,
pero hay otras donde el suministro esta suspendido desde hace meses y no
cuentan con el servicio.
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Ante esta problematica, el negocio de la venta de agua no se ha hecho
esperar, asi que se pueden encontrar publicaciones en redes sociales refe-
rente a los costos de las pipas de agua. Quien tiene los recursos econémi-
cos para comprar las pipas abastece su hogar; pero existe un sector de la
poblacion que no cuenta con el recurso econémico necesario para realizar
ese gasto. Por lo que, sin duda, el tema del agua potable va a seguir dando
de qué hablar.

Por lo anterior, ante los desastres provocados por el huracan Otis en
Acapulco, debemos aprender la leccion y las experiencias, ya que, de acuer-
do con Cuéllar (2023), los desastres ante fenémenos naturales, conducen a
una construccion socioambiental.

1.5. Conclusiones

Lo ocurrido con el poderoso huracan llamado Otis durante la noche del 24
y la madrugada del 25 de octubre de 2023 en el puerto de Acapulco y co-
munidades aledanas, ha sido una verdadera tragedia en todos los aspectos.
Se debe considerar como una advertencia sobre las consecuencias que pro-
vocan las acciones antropicas negativas que han transformado el ecosistema,
por la sobreexplotacidn de los recursos naturales que han contribuido a
acelerar el cambio climatico.

Los dafios causados han sido devastadores; el costo econémico, social
y ambiental es incuantificable para el puerto de Acapulco, pues se han obser-
vado pérdidas parciales y totales en toda la infraestructura del puerto. Mu-
chas viviendas desaparecieron, los edificios se colapsaron; en este sentido,
existe la urgencia de mejorar la planeacion urbana en zonas de asenta-
mientos irregulares y de alto riesgo y de realizar un correcto ordenamiento
territorial.

De igual forma, es necesario replantear las politicas ambientales con én-
fasis en el cambio climatico que impacten positivamente en la conciencia y
en la accion de la poblacion para disminuir la contaminacion y los gases de
efecto invernadero, ya que las altas temperaturas en el océano y el calenta-
miento global provocan el cambio climatico que tiene como consecuencia
que se desarrollen fendmenos hidrometeorolégicos como fue el huracan
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Otis categoria 5. A partir de este fendémeno seguramente habra mas feno-
menos ambientales iguales 0 mas extremos y violentos que el huracan Otis.
Por otro lado, todo indica que los protocolos de alerta temprana y pre-
vencidn no fueron suficientes, pertinentes ni mucho menos efectivos. Con-
siderando que sélo se contaba con algunas horas de margen para preparar
y prevenir a la poblacién sobre un posible desastre socioambiental, ese
tiempo habria sido suficiente para garantizar el resguardo de la gente en
refugios temporales seguros, el desalojo de la poblacién que habita en las
zonas de alto riesgo, el retiro inmediato de los trabajadores de las playas que
se dedican a las actividades en los muelles, exigiéndoles suspender y aban-
donar sus actividades en el mar o en las playas. Falt6 activar las alertas a tra-
vés de protocolos claros y bien coordinados ante el inminente peligro que
representaba para la poblacién un huracan de aquella magnitud.

Es claro que los protocolos fallaron, los refugios no fueron suficientes
y no estaban equipados para albergar a la poblacién que necesitaba refu-
gio. Se vivieron horas desgarradoras, perturbadoras y de penuria. Familias
completas perdieron todas sus pertinencias y hubo una gran cantidad de
pérdidas humanas por causa del siniestro.

Finalmente, una semana después de los trastornos provocados por el
huracan Otis, la poblaciéon quedé en completa indefension y con una enor-
me incertidumbre debido a la lenta reaccion de las autoridades correspon-
dientes, que no tomaban la iniciativa para apoyarla en sus necesidades
basicas de supervivencia, como agua y alimentacion. Frente a la falta de
iniciativa por parte de los tres niveles de gobierno, vino el desorden social,
que concluyo hasta que el gobierno federal, con el apoyo del gobierno esta-
tal, generaron las condiciones para que la gente recibiera el apoyo con base
en sus necesidades prioritarias. De igual forma, se sumaron otros organis-
mos nacionales e internacionales que contribuyeron con apoyos humani-
tarios. Asi inici6 la reconstruccion de Acapulco.
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2. Residuos generados por el huracan Otis
y su manejo durante la contingencia en Acapulco

Ciclopista en la periferia de la Laguna Negra de Puerto Marqués, Acapulco, Guerrero
Fotografia: Herlinda Gervacio Jiménez (abril de 2024).






2.1. Resumen

Ante la devastacion provocada por el paso del huracan Otis en la ciudad de
Acapulco, Guerrero, México, se observaron problematicas importantes que
deben ser atendidas por su relevancia ambiental, social y econémica; el
manejo y la gestion de los residuos generados por el huracan, son consi-
derados problemas emergentes que deben ser atendidos inmediatamente.
El objetivo de la presente investigacion fue analizar el manejo y la gestion
de los residuos sélidos urbanos con la finalidad de dar cuenta de las estra-
tegias metodoldgicas que implementaron las autoridades correspondientes
para dar solucion a este problema. Se utiliz6 una metodologia cualitativa y
analitica descriptiva con técnicas como la observacion participante y el ana-
lisis de datos; se utilizd una lista de cotejo y una bitacora como instrumen-
tos de recoleccion de datos. Los datos obtenidos fueron ponderados subjeti-
vamente a partir de la opinion de expertos y fuentes oficiales. Los resultados
mostraron que las autoridades fueron altamente rebasadas ante la desorbi-
tante cantidad de residuos que se generaron en el transcurso de las primeras
semanas de la contingencia y que se prolongé durante mas de tres meses.
Los residuos se mezclaron, lo que no permitié la separacion para su uso,
reutilizacién o compostaje y generd otros problemas de salud publica con
brotes de infecciones respiratorias y enfermedades gastrointestinales. El
gobierno del estado de Guerrero dividié el municipio de Acapulco en 14
zonas especificas; seis zonas le correspondieron al gobierno del estado y las
ocho restantes al municipio de Acapulco. El manejo de los residuos sélidos
urbanos y su disposicidn final ha sido un tema de debate y discusiéon por
los expertos en el tema. El problema con el manejo de los residuos ya exis-
tia antes del huracan, lo que vino a exacerbarlo con su llegada. Las acciones
observadas sobre la gestion de residuos a partir del fenémeno hidrometeo-
rolégico que se vivid en Acapulco fueron inadecuadas e inapropiadas.

Palabras clave: indicadores, desastres, huracanes, resiliencia, residuos solidos
urbanos.
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2.2. Introduccion

Las zonas costeras son consideradas areas de mayor vulnerabilidad ante los
fendmenos naturales, como un huracan, sobre todo en las poblaciones que
no cuentan con una buena planificaciéon urbana; en escenarios de sucesos
naturales, las problematicas que traen consigo estos eventos son dramaticas
por sus diversas consecuencias.

En este sentido, los acontecimientos naturales afectan de diferentes
maneras los sistemas de manejo de residuos so6lidos urbanos, debido a que
se afecta la eficiencia de la recolecta oportuna. La Organizacion Mundial
de la Salud ha reconocido que si en situaciones normales el manejo de re-
siduos solidos es ineficiente, en situaciones de catastrofes el servicio de re-
coleccién es francamente deficiente.

Los desastres socioambientales son generadores de una enorme can-
tidad de residuos, mientras se encuentren dispersos en las calles y en de-
positos no controlados. Son considerados una amenaza para la salud pu-
blica; los riesgos para la salud surgen al tener contacto directo las personas
con los residuos acumulados en las calles, con desechos peligros como pla-
guicidas, aceites o solventes e indirectamente con vectores como moscas,
mosquitos, cucarachas y roedores.

Los residuos provenientes de un desastre implican una mayor carga
sobre las comunidades o las poblaciones afectadas, debido a que no sélo
tienen que enfrentar la catdstrofe en si, sino que deben atender la proble-
matica de la generacién de los residuos. Asi que los impactos ambienta-
les estan estrechamente relacionados con los impactos humanos, debido a
que no solo se afecta al ecosistema natural, sino también se impide la opor-
tuna reconstruccion de los espacios colapsados debido a la obstruccién
fisica.

Sin duda, el fendmeno hidrometeorolégico que se presento el 24 de
octubre de 2023 rebasé todas las expectativas y todos los protocolos que se
tenfan para enfrentar el fenémeno, como consecuencia de la magnitud del
huracan que alcanzd el nivel 5 en la escala maxima de vientos de Saffir-
Simpson (NOAA, 2024). En este sentido, la Oficina para la Coordinacion de
Asuntos Humanitarios de las Naciones Unidas (0CHA, por sus siglas en
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inglés) (2011) considera que la manipulacién, remocién y manejo seguro
de los residuos ante el desastre son muy importantes para la recupera-
cién de la poblacion afectada.

En el caso de Acapulco, como en el de muchas ciudades del pais, existe
deficiencia en el sistema de recolecciéon de los residuos sélidos urbanos
(rsu). Esto es consecuencia de la escasa cobertura de este servicio para
satisfacer las necesidades de la poblacidn, lo que lo hace un sistema poco
eficiente. En este contexto, la llegada del huracan Otis resalto las deficien-
cias que ya existian, lo que evidentemente se reflejo en los impactos adver-
sos ambientales, sociales y sanitarios, la excesiva cantidad de RsU que se
generaron y su inadecuado manejo.

El objetivo de la presente investigacion fue analizar el manejo y la ges-
tidn de los residuos sdlidos urbanos después del paso del huracan Otis en
la ciudad de Acapulco, Guerrero, México.

2.3. Metodologia
2.3.1. Area de estudio

La ciudad y puerto de Acapulco, Guerrero, México, se encuentra ubicada
entre los paralelos 16° 41’ y 17° 14’ de latitud norte; los meridianos 99° 28’
y 101° 00" de longitud oeste; con una superficie territorial de 1882.6 km?
(Ayuntamiento de Acapulco, 2021).

La metodologia que se utilizd para esta investigacion fue cualitativa,
por su alcance, y analitica descriptiva (Guevara et al., 2020). Se eligio esta
metodologia porque se tratd de dar cuenta del fendmeno social y ambien-
tal que representé el huracan Otis. De esta forma, para ofrecer una visién
mads profunda sobre el tema, se optd por la técnica de observacion partici-
pante (Colmenares, 2012).

Con base en metodologias referentes a la gestion de residuos sdlidos
en situaciones de desastre de la Organizacion Panamericana de la Salud
(2003), se utiliz6 un sistema de indicadores para determinar el manejo que
se le dio a los rRsU disefiado por Martinez (2018). Estos indicadores fueron
los siguientes: a) generacion de residuos solidos urbanos, b) falta de cober-
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tura de recoleccion, ¢) eficiencia de los camiones recolectores, d) disposi-
cion final de los rRsu. Se utilizé una bitdcora como instrumento de reco-
leccion de datos. Estos datos fueron ponderados subjetivamente a partir
de la opinion de expertos y fuentes oficiales.

La presente investigacion inicié en noviembre de 2023 y concluyé en
enero de 2024.

2.4. Resultados y discusion

Mucho se ha dicho sobre la enorme cantidad de residuos que generd el paso
del huracan Otis. Distintos funcionarios del gobierno han reconocido que
esta problematica rebasé por mucho al gobierno. Refieren que este feno-
meno gener6 en dos horas la cantidad de residuos que se genera normalmen-
te en dos anos; desde luego que asi fue. Los residuos arrojados por el huracan
Otis constituyen un fenémeno sin precedentes. En un inicio se observa-
ron residuos provenientes de la destruccion de la vegetacion que el huracan
destrozo a su paso; los de ventanas y aparadores de vidrio, asi como de una
gran cantidad de techos de lamina galvanizada y de los anuncios y espec-
taculares destruidos y arrancados de sus cimientos, ademas de toda clase
de muebles y enseres domésticos que fueron extraidos de las casas o los de-
partamentos por los fuertes vientos, asi como de vehiculos sepultados
bajo el lodo, ramas, arboles caidos y algunas bardas y techos de concreto,
que también formaron parte del escenario el 25 de octubre de 2023 por la
manana.

Conforme transcurrian los dias se pudo ver como se fue transforman-
do Acapulco. Pas6 de verse como una zona de guerra por la destruccion,
a lucir como un enorme basurero. ; Cémo fue posible que sucediera esto y
que ni las autoridades correspondientes, ni los grupos de ambientalistas
que existen en Acapulco, ni la sociedad civil, tomaran la iniciativa para
no permitir la revoltura de desechos? No es lo mismo el tratamiento de
los residuos verdes limpios, que pueden someterse a compostaje, que
cuando se encuentran contaminados con otro tipo de residuos. Es practi-
camente imposible una separacion de residuos en estas condiciones de
revoltura.
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Los primeros recorridos que realizamos nos permitieron observar una
gran cantidad de arboles caidos que obstruian las vialidades de la ciudad,
asi como una enorme cantidad de lamina galvanizada que el viento des-
prendié de los techos de las viviendas; vidrios, postes de luz y de teléfono
tirados en medio de las calles; tejas, bardas caidas, techumbres completas
arrancadas de tajo, estructuras de fierro y espectaculares derribados y se-
maforos desprendidos; de igual manera observamos las lamparas de luz de
los postes rotas y desprendidas de su base, una gran cantidad de plafones,
pedazos de metal, barrotes de madera, piedras, arena, lodo, entre otros. Fue
practicamente imposible transitar en vehiculos los primeros dias, por lo
que los recorridos se realizaron a pie.

Conforme pasaban los dias, la poblacién comenzé a sacar de sus hoga-
res, oficinas y negocios todos los articulos que habian sido dafiados; en-
tonces comenzaron a acumularlos sobre las ramas que seguian en el mis-
mo sitio, no habia servicio de recoleccién y se mezclaron los residuos
verdes con otros tipos de desechos, incluidos los residuos peligrosos (rRpP) y
los residuos peligrosos biologico-infecciosos (RPBI).

La autoridad no actu6 de forma inmediata; pasaron semanas antes de
que iniciara la limpieza de manera formal y organizada. Sin duda, el ejército
mexicano y la Guardia Nacional desempefiaron un papel muy importante
durante este desafortunado desastre. Fueron ellos precisamente quienes
iniciaron las labores de despeje de calles. Se les observé quitar arboles y
ramas que obstruian la vialidad, principalmente en la Costera Miguel Ale-
man y en otras vialidades alternas que conectan con las dreas turisticas; sin
embargo, los desechos sélo fueron removidos hacia esquinas y banquetas.

De igual forma, esta misma actividad la llevé a cabo la sociedad civil;
en sus barrios y en sus colonias se organizaron para limpiar sus espacios y
sus calles. Los residuos fueron acumulados en espacios improvisados pro-
visionalmente, otros mas fueron llevados directamente a los depdsitos tem-
porales que tiene el ayuntamiento de la ciudad. Desde ahi el servicio de
recoleccion se encargé de trasladar los residuos al depdsito final: el relleno
sanitario de Acapulco.

Las semanas transcurrian y los residuos cada dia eran mas y mds. Asi
que no existié un solo sitio sin basura: la ciudad y sus alrededores se con-
virtieron en un enorme basurero; se podian oler y ver cientos de toneladas
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de basura de todo tipo, desde articulos de manejo especial, residuos peli-
grosos, hasta una gran cantidad de residuos verdes como troncos, ramas
de arboles, entre otros.

El municipio se vio rebasado y no actué de forma oportuna; la ayuda
lleg6 mas tarde. Los distintos municipios y el gobierno del estado de Gue-
rrero se unieron con apoyo logistico para ayudar a resolver el problema de
la basura. De igual forma, otros estados de la Republica mexicana envia-
ron ayuda de todo tipo, desde personal especializado, hasta camiones para
atender el servicio de recoleccion de residuos, maquinas retroexcavadoras,
bulldozers, camiones de volteo, entre otro equipo y maquinaria de apoyo.

Asi, el martes 14 de noviembre de 2023, la gobernadora del estado de
Guerrero informo sobre las tareas de remocion de escombro y limpieza y
asegurd que se logrd retirar en un solo dia 667 metros cubicos de azolve y es-
combros procedentes de las calles continuas de la Central de Abastos de
Acapulco, una zona importante para la actividad econémica de la ciudad.

El 16 de noviembre de 2023, a 23 dias del fendmeno hidrometeorolo-
gico huracan Otis, la funcionaria estatal emitié un comunicado a través de
su cuenta de Facebook informando a la poblacién sobre las labores de lim-
pieza que continuaban con la finalidad de retirar los residuos que atn se
encontraban en calles y colonias del puerto de Acapulco, asegurando que
el Instituto Guerrerense de la Infraestructura Fisica Educativa (1GIFg) habia
retirado hasta ese momento 4 904.82 toneladas de azolve, basura y arboles
en la colonia Libertadores, en la avenida del Quemado, en el Fracciona-
miento Arboledas y en el acceso a los condominios Alamos y Pirules.

Este gran avance es muy significativo precisamente porque la pobla-
cién que vive en esa zona fue gravemente afectada por la fuerza del huracan
y por el desbordamiento del rio de la Sabana que provocé inundaciones a
viviendas y comercios y dafios a un gran cantidad de automéviles.

Por su parte, en esa misma fecha, 16 de noviembre, la alcaldesa de
Acapulco informd que en las areas que le fueron asignadas se habian reco-
lectado 55500 toneladas de desechos hasta ese momento, lo que equivale a
la produccion de tres meses.
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2.4.1. Zonas especificas de recoleccion de residuos

Para llevar a cabo esta titanica labor, los involucrados, principalmente las
autoridades, se tuvieron que organizar por sectores, implementando estra-
tegias viables para que el proceso de la recoleccion se llevara a cabo de
forma organizada y eficaz.

De acuerdo con los lineamientos establecidos en conjunto con la Fede-
racion y el municipio, se decidi6 dividir el trabajo de recolecciéon de resi-
duos solidos y remocion de escombros. Para ese proposito, el gobierno del
estado de Guerrero dividié el municipio de Acapulco en 14 zonas especi-
ficas, de las cuales seis zonas le correspondieron al gobierno del estado y
las ocho restantes al municipio de Acapulco.

A tres semanas del siniestro provocado por el huracan Otis, el 15 de
noviembre de 2023, el gobierno del estado informé que, con base en la dis-
tribucidn, la Zona 1 fue asignada a la Secretaria de Desarrollo Urbano,
Obras Publicas y Ordenamiento Territorial (spuopyoT). El personal de
esta secretaria estatal ha atendido a colonias como Manguito, Barra Vieja,
Cerro de Piedra, Amatillo, Agua Caliente, La Concepcién, San Pedro Las
Playas, entre otras mas; se han limpiado 3.5 km de vialidades, las cuales ya
se encuentran abiertas y con paso libre; se han intervenido 11800 m?y re-
colectado 338 m’ de residuos y escombros, con un total de 630 toneladas
diarias. Para esta actividad se utilizaron retroexcavadoras, camiones de vol-
teo de 14 m’, un camioén de volteo de 7 m’ y dos brigadas de 25 personas
para llevar a cabo el barrido fino de las calles.

En lo que respecta a la Zona 2, correspondiente a la Secretaria General
de Gobierno, integrada por 150 colonias y que abarca desde la Zona Dia-
mante hasta el Crucero de Cayaco y San Pedro Las Playas, se han reco-
lectado 4455 m® de residuos y escombros, lo que equivale a 3427 tonela-
das, con un promedio de 336 toneladas diarias. Para lograr la efectividad y
agilizar esos trabajos se utilizaron retroexcavadoras, una motoconforma-
dora, ocho camiones de volteo de 14 m?, un cargador frontal y un grupo
de 23 trabajadores.

El Instituto Guerrerense de la Infraestructura Fisica Educativa (1GIFE)
atendid la Zona 3, la cual comprende 80 comunidades y colonias popula-
res, como El Limén, Barrio Nuevo de los Muertos, Dos Arroyos, Cam-
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panario, Kilometro 30, Fraccionamiento Arboledas y la Central de Abas-
tos. Para lograr los objetivos de esta actividad de limpieza, se conformé un
equipo de 20 personas, tres retroexcavadoras, seis camiones de volteo de
14 m’ y dos camiones mas de volteo de 7 m?, con lo cual se ha logrado reco-
lectar 613 toneladas de residuos diariamente. De esta forma, desde que
comenzaron estos trabajos, se han recolectado 4 904 toneladas de residuos
solidos, sedimentos y lodo.

Respecto de la Zona 4, también atendida por la spuopryoT, los trabajos
se concentran en las colonias El Retén, San Miguel y Vista Hermosa, prio-
rizando las acciones de remocion y limpieza en el margen del rio. Hasta
el momento se ha logrado la recoleccion de tres toneladas de basura con el
apoyo de un camién de volteo de 14 m’ y una cuadrilla de 35 personas.

A la Comisiéon de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del
Estado de Guerrero (CAPASEG) le correspondié atender la Zona 5, que
comprende las colonias Valle Encantado, Tuncingo y Rancho Viejo, entre
otras. Para la remocion de los residuos, el personal utilizé nueve retroex-
cavadoras, 19 camiones de 14m?, 11 camiones de 7 m’, un cargador frontal
928G, un minicargador BobCat y cinco géndolas de 32 m’, lo que ha per-
mitido recolectar aproximadamente 13621 toneladas de residuos, equi-
valentes a 1189 toneladas diarias.

A la Zona 6 le correspondié ser atendida por la Comision de Infraes-
tructura Carretera y Aeroportuaria del Estado de Guerrero (CICAEG). Esta
zona comprendio las colonias Renacimiento, Zapata, Las Cruces, Paraiso,
entre otras. Para los trabajos de remocion se conté con una cuadrilla de 50
personas, cuatro cargadores frontales, cinco retroexcavadoras, 11 camio-
nes de 14 m?, 18 camiones de 7 m’, 1 camioneta F-450, una pipa para dié-
sel de 5000 litros, una pipa de agua de 10000 litros, cinco camionetas pick-
up, un tractocamion cama baja, un camion de volteo con remolque y una
barredora autopropulsada. Con ese equipo se consigui6 recolectar diaria-
mente 2428 toneladas de basura, con una recoleccion total de 27 669 tone-
ladas hasta ese momento.

Las ocho zonas restantes fueron atendidas por el municipio en lo que
resta de la ciudad de Acapulco y lugares aledafos. Saneamiento Basico
Municipal retomo esas rutas para la atencion de las colonias. Se adquirie-
ron 50 camiones para reforzar la recoleccion y se rentaron 200 adicionales,
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los cuales trabajan en avenidas y calles como Diego Hurtado de Mendoza,
Puebla, Baja California, Infonavit Alta Progreso, Chinameca y el predio de
Firestone y Caleta esas ocho zonas que le correspondieron al municipio,
se atendieron 11 sitios considerados como focos rojos de atencién urgente;
entre ellos, el drea de Costera 125. En ese momento ya se habian recolec-
tado aproximadamente 224 000 toneladas de basura y, junto con el trabajo
del gobierno del estado en las 14 zonas habian sido recolectadas mas de
300000 toneladas de basura, es decir, lo equivalente a casi ocho meses de la
administracién (Costa Brava, 2023).

Durante la segunda y tercera semanas del fendmeno natural, se obser-
varon camiones de otros estados de la Republica mexicana recolectando y
retirando residuos y escombros, lo que permitié desalojar de residuos las
vialidades, sobre todo la parte turistica del puerto y los mercados 20 de
Noviembre, Mercado Central y Mercado de la Laja. Sin embargo, el 9 de no-
viembre el gobierno federal anuncié que daba por concluida la emergencia
en Acapulco y Coyuca de Benitez, Guerrero, a través del Diario Oficial de
la Federacion (Secretaria de Seguridad y Proteccién Ciudadana, 2023),
pero el problema de los residuos atin no esta controlado y mucho menos
resuelto.

A 20 dias del embate del fenémeno hidrometeoroldgico huracan Otis,
las calles principales como la Costera Miguel Aleman, la avenida Cuauhté-
moc, Farallon, La Cima, Y de la Laja, Constituyentes, asi como las aveni-
das mas importantes de las colonias de Acapulco, lucian con una cantidad
exorbitante de residuos de todo tipo: las vialidades estaban completa-
mente obstruidas con montafas de basura, lo que dificultaba el trafico
vehicular.

El espectaculo era dantesco y preocupante debido a las consecuencias
que trajo consigo la gran cantidad de residuos que sobrepasaron las expec-
tativas y la capacidad de respuesta del Departamento de Saneamiento Ba-
sico del ayuntamiento de Acapulco y del propio gobierno de Guerrero.

Son incalculables las toneladas de residuos que han sido depositados
en las principales avenidas, los cuales se pudieron identificar de manera
general y a simple vista para su clasificacion, de acuerdo con la Ley Gene-
ral para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LEGEPGIR) (Presi-
dencia de la Republica, 2023).
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Por lo anterior, con la finalidad de facilitar la clasificacion bésica y ge-
neral de los diferentes residuos acumulados después del fenémeno hidro-
meteoroldgico, se enlistaron los residuos que se concentraron en diferentes
puntos de la ciudad, considerando su caracteristica fisica comun. Fueron
identificados por tipo, clasificacion, reciclable/no reciclable, asi como por
la disposicion final que les dio el gobierno (cuadro 1).

2.4.2. Integracidn de nuevos equipos de trabajo
para la remocion de escombros

En este contexto, la remocidn de escombros y residuos continuaba y se in-
tegraban otros equipos al trabajo para hacer frente a la problematica. El 14
de noviembre de 2023, la gobernadora del Estado de México dio el bande-
razo de salida a 60 camiones de volteo, con destino a Acapulco, para su-
marse a las tareas de remocion de escombros. Al mismo tiempo, en Guerre-
ro, las autoridades correspondientes informaban a la poblacion sobre los
esfuerzos que se seguian realizando para dar respuesta y resolver el pro-
blema de los residuos.

Con la finalidad de contar con estrategias de recoleccion efectivas, los
equipos fueron organizados a través de las distintas secretarias, como la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno del Es-
tado de Guerrero (SEMAREN), la Secretaria de Obras Publicas del Estado
de Guerrero y la Secretaria de Turismo Guerrero.

Por su parte, el ayuntamiento de Acapulco hizo lo propio a través de
obras publicas, lo mismo que diferentes prestadores de servicios, voluntarios
de la sociedad civil, incluido personal voluntario de la Universidad Auténo-
ma de Guerrero. La Federacion convocé a los jovenes guerrerences a sumar
esfuerzos, a través del programa Jovenes Construyendo el Futuro, para apo-
yar las labores de limpieza de barrido fino y sanidad del puerto de Acapulco.

La colaboraciéon de la poblacién en general en la recoleccién
de basura ha sido muy importante; los habitantes de diversas
colonias han participado activamente para limpiar sus espacios de una
forma organizada y con sus propios recursos, de manera que las
calles de sus colonias y sus barrios han quedado despejadas y limpias.



Cuadro 1. Listado de residuos

Tipo de Reciclable/  Disposicién
residuos Clasificacion no reciclable final Observaciones
Residuos Inorganicos Si Relleno Se generd una gran cantidad
sélidos Plasticos en diferentes pre- sanitario de este tipo de residuos, in-
urbanos (rsu) sentaciones (PeT, bolsas, etcé- Paso Texca cluidos los animales domésti-
tera) cos y de corral que perecieron
Organicos Si Relleno durante el huracan.
Cajas de carton. Hojas de sanitario Se observo que estos residuos
papel Paso Texca se encontraban revueltos.
Residuos de alimentos
Residuos de origen vegetal
como arboles derribados, ra-
mas, palmeras
Animales domésticos y silves-
tres que perecieron siniestra-
dos
Residuos Residuos de construccion e Si Se desconoce  Este tipo de residuos requiere
de manejo infraestructura danada, cas- permiso de la autoridad com-
especial (RME) cajo, metal, concreto, de man- petente (competencia estatal)
tenimiento y demolicién en para su disposicién final.
general Se observo que estos residuos
Residuos electrénicos: cables se encontraban revueltos con
y piezas de alumbrado eléc- los desechos verdes prove-
trico, de distribucion telefé- nientes de los arboles derri-
nica y de televisiéon por clave, bados; éstos, a su vez, fueron
equipo electrénico y transfor- recolectados junto con la ba-
madores sura considerada como resi-
Aparatos electrénicos y elec- duos sélidos urbanos.
trodomeésticos inservibles
Neumaticos (llantas) usados
Material pétreo (rocas, tierra
y arena)
Vidrio
Piezas de tuberia de distribu-
cién de agua y alcantarillado
Postes de madera y concreto
Residuos Tanques de gas doméstico No Relleno Este tipo de residuos, por su
peligros (rp) Alternadores (baterias) de au- sanitario peligrosidad, debe tener un
y residuos tomoviles Paso Texca tratamiento y estar sujeto a
peligrosos Pilas para aparatos electroni- un plan de manejo especial
biolégico- cos y a un destino autorizado,
infecciosos Botes de aerosoles de acuerdo con el articulo
(rPBI) Recipientes de solventes 31 de la Ley General para la

Gasolina y aceite de automo-
viles

Medicamentos diversos
Trampas de grasa

Sustancias quimicas

Objetos punzocortantes,
como jeringas usadas, guan-
tes de uso quirurgico, cubre-
bocas usados, paiales sucios
y toallas sanitarias usadas

Prevencion y Gestion Inte-
gral de los Residuos (LEGEPGIR),
2023) y la Nom-087-Semarnat-
SSA1-2002.

Se observo que estos residuos
se encontraban revueltos.

Fuente: elaboracion propia.
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Para la remocion de escombros y la limpieza de espacios publicos, como
escuelas, iglesias, mercados, parques y playas, se llevaron a cabo invita-
ciones y convocatorias al publico en general para que participaran en
estas actividades.

2.4.3. Depositos provisionales

La gran cantidad de residuos que se generd por el huracan no fue posible
transportarla de momento a su destino final, que es el unico relleno sa-
nitario con que cuenta la ciudad; por ello, con la finalidad de agilizar la
recoleccion de esos desechos del huracan Otis, se instalaron en la ciudad
cuatro puntos de almacenamiento provisional para acopiar los diferentes
residuos. Esos puntos se ubicaron en la Costera Miguel Aleman, a la altu-
ra del Cici; en la segunda etapa del Infonavit se instalé otro; uno mas en la
calle Puebla de la colonia Progreso, y otro en el mercado de la misma
colonia.

La presidenta municipal de Acapulco, en una entrevista con un medio
local, el 2 de diciembre, sefialé que se esta trabajando dia y noche con ma-
quinaria y 200 camiones rentados y que se contrataran mas unidades con
la finalidad de reforzar la recoleccion de desechos, sobre todo para retirar la
basura de los terrenos en los que se instalaron los centros de acopio de re-
siduos. Asegurd que pronto seran retiradas mas de 10000 toneladas de resi-
duos que permancen en dos predios (Costa Brava, 2023).

En la misma entrevista la alcaldesa de Acapulco afirmé que hasta el
momento se han recolectado mas de 300000 toneladas de basura y prome-
tio que en diciembre la ciudad se encontraria completamente libre de ba-
sura (Hernandez, 2023b).

2.4.4. Problemadtica por tiraderos clandestinos
a cielo abierto y quema de basura

Son grandes las extensiones de terrenos que estan siendo invadidos por
miles de desechos solidos que arrojan arbitrariamente conductores de ca-
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miones de volteo y camionetas particulares, aseguraron los habitantes que
viven en las zonas aledafias a esos tiraderos.

En denuncia publica a medios de comunicacién local, los habitantes
de las colonias Llano Largo, Colosio, Navidad de Llano Largo, la Poza y
Puerto Marqués, comentaron que a raiz del huracan conductores de camio-
nes de volteo y camionetas particulares estan arrojando grandes cantidades
de desechos y escombro en terrenos a cielo abierto, los cuales posterior-
mente son quemados, generando un problema de salud por la contamina-
cion (figura 1).

Figura 1. Tiradero de residuos a cielo abierto en Puerto Marqués

Fotografia: Benjamin Castillo Elias.

Los afectados senalaron que han estado denunciando el problema de
los tiraderos, pero las autoridades no han atendido su queja, dejando que
el problema de contaminacion se agrave. Al respecto, el director de Ecologia
y Proteccion al Medio Ambiente del municipio anunci6 la aplicacion de san-
ciones en contra de quienes sean sorprendidos arrojando basura en la via
publica. Esta practica se sigue realizando en distintos puntos de Acapulco.

73



74

RESIDUOS GENERADOS POR EL HURACAN OTIS

2.4.5. Quema de basura

La acumulacién de residuos y las altas temperaturas que aceleran el pro-
ceso de descomposicion atraen fauna nociva como moscas, cucarachas y
ratas, que aunado a la exposicion de olores nauseabundos, ha exacerbado
la gravedad de la contaminacion. Asi que la poblacion ha optado por pren-
derle fuego a la basura, argumentando que falta apoyo por parte de las auto-
ridades pues no hay camiones para retirar la basura de las calles. En conse-
cuencia, los habitantes del municipio optaron por quemar la basura en las
avenidas principales, como se observa en la figura 2 (la basura se encon-
traba frente a sus casas).

Figura 2. Quema de basura afuera de los domicilios

Fotografia: Benjamin Castillo Elias.

Esta practica de quemar los tiraderos generd otros problemas graves;
por un lado, se quem¢ la basura mezclada, donde habia todo tipo de resi-
duos, desde llantas de vehiculos hasta tambos de plastico, los cuales son
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altamente inflamables; por otro lado, los tiraderos se ubicaban frente a edi-
ficios y casas habitacionales. Los vientos propagaron el fuego, el cual arra-
s6 con esos inmuebles, postes de teléfono de madera, cableado y arboles.

La poblacion, en su afan de limpiar, no tomé en cuenta estos elementos
del contexto y, desde luego, el fuego se salié de control e incendié todo lo
que encontr6 a su paso (figura 3).

Figura 3. Quema de postes de telefonia

Fotografia: Herlinda Gervacio Jiménez.

Como era de esperarse, en esos enormes monticulos de basura los in-
cendios provocados por las personas estaban fuera de control y fueron los
bomberos quienes tuvieron que intervenir en varias ocasiones para con-
trolar y sofocar el fuego. Se deben considerar también las particulas toxicas
que se volatilizan en forma humo y cenizas y que contaminan el ambiente
y afectan la salud humana.

De igual manera, los incendios de desechos sélidos en las calles conti-
nuan ocurriendo. El Departamento de Bomberos reporta un promedio de
tres a cuatro incendios que atienden diariamente en distintos puntos de la
ciudad. Los puntos de atencion han sido la avenida Cuauhtémoc, las colo-
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nias 20 de Noviembre, Garita, Benito Juarez y La Mica, el bulevar Vicente
Guerrero, la zona poniente y los poblados de Llano Largo, Altos de Mira-
mar, Puerto Marqués y Dragos, la unidad habitacional El Coloso, y el frac-
cionamiento Costa Dorada. Debido a esta problematica ambiental, se ob-
serva una densa capa de humo que cubre la ciudad. El mismo fenémeno se
observa en barrios y colonias (Hernandez, 2023a).

2.4.6. Fumigacion y rociado de cal a la basura
como estrategia sanitaria

A pesar de los esfuerzos por atender la demanda de la ciudadania, han
pasado mas de cuatro semanas desde el huracan y los servicios publicos
municipales no han podido realizar la recolecciéon de los desechos gene-
rados. Los tiraderos provisionales se hallaban fuera de control y sin
ninguna restriccién o vigilancia. Los pepenadores han desaparecido de
los sitios en los que solian realizar la separacion de las cosas que tienen
utilidad para ellos.

Los olores fétidos se han apoderado de la ciudad debido a la mezcla de
residuos de alimentos descompuestos y animales muertos. Ante esta pro-
blematica, las autoridades sanitarias fumigaban y rociaban con cal los resi-
duos, especificamente donde existia mayor concentracion. Se observéd que
esta actividad se ha estado realizando en distintos puntos de la ciudad, en
las colonias Las Cruces, La Cima, La Y de la Laja, en la avenida Ruiz Corti-
nes, en La Laja, en el Médulo Social Fovissste, en la colonia Progreso, en el
fraccionamiento Las Playas y en la Zona Diamante, La Poza, la Unidad Vi-
cente Guerrero, la Playa Bonfil, etcétera.

En la figura 4 se muestran imagenes de la aplicacion de cal, para miti-
gar los riesgos sanitarios; sin embargo, ante las altas temperaturas, que os-
cilan entre 35 y 38 °C, ha sido imposible suprimir los malos olores y aca-
bar con la proliferacion de moscas, cucarachas y roedores.
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Figura 4. Aplicacidn de cal en monticulos de basura acumulada

Fotografias: Herlinda Gervacio Jiménez.

2.4.7. Los asolvamientos

Regularmente el azolvamiento de calles y drenaje sanitario se produce como
consecuencia del exceso de residuos solidos que terminan en las coladeras.

(figura 5).

Figura 5. Asolvamiento en calles por arrastre de materiales pétreos y residuos

Fotografia: Benjamin Castillo Elias.
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2.4.8. Los sedimentos

Se documentd, ademas, sobre otro tipo de residuos que deben ser conside-
rados para su manejo, como la gran cantidad de sedimentos de lodo, barro
y arena provenientes de los arrastres de la zona media y alta del anfiteatro
de Acapulco conocidos como Palma Sola, una colonia que se encuentra
ubicada en las faldas del Parque Nacional El Veladero y el sitio donde se
ubica la microcuenca de mayor extension del anfiteatro de Acapulco, don-
de la poblacién sufri6 los embates de la naturaleza debido a que, por las
fuertes lluvias y vientos provocados por el huracan, se desprendieron ar-
boles y rocas que fueron arrastrados con sedimentos de tierra convertidos
en lodos.

Este fenémeno trajo como consecuencia que se inundaran y azolvaran
calles, casas y automdviles causando severos dafiados econémicos y a la
salud. Amador-Diaz, Veliz-Lorenzo y Bataller-Venta (2015) plantean que
la contaminacién relacionada con los lodos sin tratar es una problematica
ambiental debido a que estos residuos son altamente contaminantes por su
contenido de materia organica, microorganismos y metales pesados.

En este sentido, los sedimentos representan un gran problema para la
poblacién, debido a que estan acumuldndose los monticulos en las calles,
que, al secarse, son dispersados por los fuertes vientos en forma de polvo,
exponiendo los alimentos que se sirven al aire libre y comprometiendo la
salud de la poblacion.

Se constatd que hasta la fecha existen monticulos de sedimentos por
toda la ciudad; otros mas se observaron cubiertos de residuos verdes com-
binados con residuos diversos, lo que dificulta su remocion.

2.4.9. El sitio de disposicion final de los desechos
“relleno sanitario”

El relleno sanitario es el sitio del destino final de miles de toneladas de
residuos que se han generaron debido al paso del huracan Otis. El tiradero
se localiza a la altura del kilometro 15 del tramo carretero Paso Texca-
Bajos del Ejido. En este sitio se depositan mas de 7000 toneladas de dese-
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chos diariamente; este alto volumen de residuos so6lidos ha rebasado su
capacidad.

En entrevista que realizé un medio de comunicacion local a la encar-
gada del sitio, el 18 de noviembre del 2023, ésta afirmé que son mas de 700
descargas de camiones que reciben diariamente; asegurd que sin duda los
residuos generados representan uno de los problemas ambientales mas se-
rios para la salud de la poblacién acapulquena.

Durante los recorridos que se realizaron al sitio del relleno sanitario se
observd que el acceso se encuentra vigilado por personal de la Guardia
Nacional la cual no permite el paso a personas desconocidas, al menos que
cuenten con un permiso especial. S6lo permiten la entrada a camiones o
camionetas que lleven basura al depdsito.

A la distancia, se observé una gran cantidad de camiones pesados tipo
torton, gondolas y volteo abordando su turno para descargar la basura, se
observd incluso trafico de camiones que avanzan a vuelta de rueda espe-
rando su turno para poder llegar hasta la celda del deposito final de los
residuos. Se pudo observar también maquinaria pesada, como trascabos
que esparcen y compactan la basura (figura 6).

Figura 6. Vehiculos trasportando residuos al relleno sanitario de Acapulco

Fotografias: Abraham Martinez (Castro, 2023).

En este punto y las areas aledafias de la zona prevalecen los olores féti-
dos. En el lugar se observa una inmensa polvareda que se levanta al cons-
tante paso de los camiones recolectores.

Antes del huracan ya existia el problema de recoleccion y disposicion
de los residuos. De acuerdo con esto, el Senado de la Republica (LXV
Legislatura) (2023) advertia sobre el problema de la basura en Acapulco.
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El 11 de octubre, dias antes del impacto del fendmeno natural del huracan
Otis, ya se preveia el problema que existe por la gran cantidad de residuos
que se generan durante los fines de semana y en temporadas vacacionales
por la actividad turistica en la ciudad. De acuerdo con esto, el representan-
te del Senado exhorto al gobierno federal a coordinarse con el gobierno de
Guerrero y del municipio de Acapulco para disefiar estrategias integrales
que coadyuven a la resolucion del problema de exceso de acumulacion de
residuos.

En este contexto, el ayuntamiento de Acapulco debe contar con un si-
tio de disposicion final adecuado (relleno sanitario) que cumpla al 100%
con la norma oficial mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion (Semarnat, 2003). Se debe considerar insta-
lar un centro de transferencia con la finalidad de separar cada tipo de resi-
duo que ingrese al sitio, lo cual contribuira a disminuir la cantidad de resi-
duos que terminan en las celdas de captacion, ayudando con ello a que el
periodo de vida de cada celda sea mas largo.

En entrevista con la encargada del relleno sanitario esta admitié que la
celda numero tres esta a punto de llenarse y, desde luego, ya es insuficiente
para los residuos que faltan de recolectar. Indicé que hasta ese momento
solo se habia retirado una tercera parte de la basura, por lo que el relleno
sanitario permanece abierto de dia y de noche. De igual forma se recibe a
los camiones en cualquier horario y se ha tenido apoyo solidario para la
limpieza tanto de camiones como de personal de otros estados de la Repu-
blica mexicana. La encargada afirmé6 que para hacer frente a la enorme
cantidad de basura, los tres 6rdenes de gobierno trabajan en un proyecto
para la construccién de una nueva celda que cubra las necesidades exis-
tentes; para ello ya se contaba con los estudios técnicos de impacto am-
biental y topograficos respectivos (Castro, 2023).

2.4.10. La limpieza de playas
La limpieza de playas se ha dejado a las autoridades municipales, quienes

han priorizado la recoleccidn en la franja turistica de Acapulco; sin em-
bargo, la franja de arena se encuentra completamente impactada por la
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gran cantidad de residuos que permanecian, a un mes del fendmeno hi-
drometeorologico huracan Otis (figura 7).

El 17 de noviembre de 2023, en rueda de prensa, los prestadores de
servicios turisticos de la franja de Playa Icacos, Plaza Canada, Plaza Fran-
cia y Plaza Costa Rica, plantearon la necesidad urgente de instrumentar
un plan integral de rescate y limpieza de las playas de Acapulco. Advirtie-
ron que el paso del huracan Otis, el pasado 25 de octubre, destruyo cimien-
tos y escaleras de acceso a la playa, ademas de la gran cantidad de basura
que arrojé el huracan a las playas. Los accesos se observan bloqueados de-
bido a los residuos y a las ramas secas, mientras que la franja de arena se
encuentra repleta de vidrios rotos.

Figura 7. Residuos en zona de playa

Fotografia: AcapulcoCity (2023a).

Otis destruyo ventanales de hoteles y condominios junto al mar, lo que
provocd que muchas playas no sean un sitio seguro para caminar o nadar.
La Playa Icacos tiene una longitud aproximada de siete kilémetros que se
extiende por la zona Dorada de Acapulco, desde la base naval de Icacos
hasta el hotel Calinda.
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Los prestadores de servicio turisticos de esta area son los que han
iniciado con la limpieza y solicitan urgentemente que se les apoye con
camiones recolectores para que se lleven los residuos de los accesos a la
playa. Ademas, piden a las autoridades correspondientes poner en mar-
cha programas de limpieza en todas las playas, debido a que los presta-
dores de servicios no se dan abasto con sus areas de trabajo (Briseflo,
2023a).

De esta forma, a mas de 40 dias del paso del huracan Otis, el 10 de
diciembre de 2023, dio inicio la primera brigada de limpieza de playas en
la que participaron alrededor de 300 personas convocadas por el gobierno
municipal. Participaron los propios prestadores de servicio, trabajadores de
limpieza y la sociedad civil. Dieron prioridad a las playas principales como
Papagayo y Condesa y a algunos sectores de la Playa Icacos.

La alcaldesa del municipio explicé que las cuadrillas de limpieza, inte-
gradas por funcionarios y voluntarios, trabajarian desde la playa de Caleta
hasta Barra Vieja, es decir, a partir de la zona tradicional de Acapulco,
Zona Dorada, y concluirian con la Zona Diamante que comprende la pla-
ya de Barra Vieja. Los cooperativistas que también participaron en la lim-
pieza resaltaron que lo mas dificil fue el barrido fino y la criba de la arena,
metro, por metro debido a la enorme cantidad de vidrios que permanecen
en el area de arena.

Los escombros y la basura también deben ser removidos de las playas.
En este sentido, esta actividad es encabezada por la alcaldesa de la ciudad
a través de brigadas de limpieza y recoleccién de residuos en las playas
principales, destacando el cribado de arena como principal actividad. La
actividad de limpieza se estaria realizando los domingos. El equipo de
limpieza cubriria distintos puntos de la zona turistica de Acapulco (Brise-
fio, 2023b).

Como parte de la estrategia de reconstruccién Fuerza Acapulco, la
alcaldesa encabez6 los trabajos de limpieza de las playas, acompanada de
servidores publicos, prestadores de servicios turisticos, voluntarios de dis-
tintas instituciones, asi como de la ciudadania en general que se sumo a los
trabajos del programa Jornada de Limpieza de Playas, en la cual participa-
ron aproximadamente 500 personas, lo que permiti6 limpiar cinco puntos
de la franja de arena de la bahia de forma simulténea.
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En los accesos y las playas que fueron limpiados, Playa Papagayo, Playa
la Condesa, Plaza Costa Rica y Playa Icacos, se continuara con las activi-
dades de los domingos, con la finalidad de cubrir los diversos puntos de la
franja de playa en toda la zona turistica de la ciudad.

El 7 de diciembre, en entrevista con un medio local, la alcaldesa de
Acapulco informé que hasta esa fecha se habian retirado un total de 19000
toneladas de desechos sdlidos, pues se limpiaron 22 accesos a las playas, lo
que representan 75% del total (Hernandez, 2023c).

El 18 de diciembre de 2023 el director de Promotora y Administradora
de los Servicios de Playas, en rueda de prensa informé que hasta esa fecha
se habian retirado alrededor de 8000 toneladas de basura y desechos di-
versos de la zona de playa y la franja de arena que comprende desde el ho-
tel Krystal, Playa Papagayo, hasta la ribera de El Morro. En este tramo se
retiraron desechos de fibra de vidrio, pedazos de embarcaciones, aluminio
de ventanas, cristales rotos, vehiculos, fierros, troncos de arboles, escom-
bros de construcciones, muebles, enseres domésticos y basura diversa. Co-
ment6 que hace falta intervenir las areas de Revolcadero a Barra Vieja en
la Zona Diamante (Brisefio, 2023c¢).

2.4.11. Limpieza del fondo del mar y rescate
de embarcaciones hundidas

Las embarcaciones destrozadas dentro y fuera del mar representan un im-
portante problema ambiental de alto impacto que ha dejado el huracan.
Embarcaciones de distintos tamafos fueron dafiadas; otras mas fueron
destruidas y arrastradas al fondo marino dentro de la bahia de Acapulco.
De igual manera se pudieron observar desechos cortantes como vidrios y
fierros, asi como escombros y basura de todo tipo.

Los fuertes vientos propiciaron el encallamiento de pequefias embar-
caciones pesqueras y yates de lujo en distintas playas de Acapulco. Se pue-
den observar principalmente en las playas Manzanillo, Honda, Malecén,
La Marina, Club de Yates, Caleta, Caletilla y Puerto Marqués. Muchas mas
se hundieron en el mar. Asi lo confirm¢ el titular de la Secretaria de Ges-
tion de Riesgos y Proteccion Civil del estado de Guerrero quien confirmé
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que 347 embarcaciones aun permanecen en el fondo del mar pues fueron
hundidas por las rachas de vientos de mas de 300 kilometros por hora que
provoco el paso del huracan Otis.

El funcionario explicé que hasta ese momento (17 de enero de 2024)
se habian localizado 435 barcos de distintos tamafos, de los cuales se han
logrado reflotar 88. El resto permanece en distintos puntos de la bahia:
“Algunas de estas naves estan totalmente destrozadas y otras de gran calado
no es posible sacarlas del fondo del mar” (Castro, 2024). De acuerdo con la
capitania de puerto, Acapulco tiene 7000 embarcaciones, desde lanchas
pequenas hasta yates de lujo con registro oficial para navegar en las playas.
De éstas alrededor de 700 sufrieron dafios severos a causa del potente
huracan Otis.

A tres meses del fenémeno hidrometeorologico las embarcaciones
destruidas aun se hallan en los embarcaderos de las playas; los cascajos
estan empalmados en el muelle del Club de Yates y en el Z6calo de Acapul-
co. Al respecto, el director de Ecologia y Medio Ambiente del municipio
informd a un medio de comunicacién local que ya existe un predio que el
municipio destiné como astillero provisional, con una superficie de dos
hectareas y con capacidad para albergar de 70 a 80 embarcaciones, de tal
suerte que, por reglamento, los propietarios de estas embarcaciones de-
ben retirarlas de las playas y llevarlas a este sitio para su rehabilitacion;
sin embargo, a casi cuatro meses ninguna embarcacion ha sido trasla-
dada al lugar asignado, segun el funcionario del municipio (Hernandez,
2024b).

Dicho funcionario agrego, ademas, que las embarcaciones dafadas si-
guen en la zona de las playas antes mencionadas, por lo que se considera
un grave problema ambiental el hecho de que permanzcan en los sitios
donde fueron arrastradas por el huracan (Hernandez, 2024a).

Se observan embarcaciones encalladas en la arena, entre las rocas y
otras mas en el fondo del mar, lo que representa un alto grado de contami-
nacion visual por las propias embarcaciones encalladas y los residuos que
forman parte de su estructura; ademas, hay contaminacién por combusti-
bles como el aceite y el diésel que utilizan estas embarcaciones, y acumu-
ladores (baterias) y motores. Estas embarcaciones han liberado hidrocarbu-
ros tanto en la arena como en el fondo del mar, que sin duda son dafiinos
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para la salud humana vy, sobre todo, para la flora y la fauna marina. Asi-
mismo, el huracan Otis arrastr6 y encallé en la zona rocosa de la Isla de la
Roqueta tres embarcaciones de grandes dimensiones (figura 8), un barco
petrolero con bandera de la republica de China y dos remolcadores (Mo-
rales, 2023). A seis meses del fendmeno, las embarcaciones no han sido
retiradas del lugar (Zarate, 2024).

Sobre la misma problematica el presidente de México reconocid que, a
80 dias del paso del huracan Otis, ain hay 190 embarcaciones danadas.
Algunas estan sepultadas bajo las olas, y otras en la arena, en las piedras o
permanecen flotando (Vela, 2024).

Figura 8. Embarcaciones mayores encalladas en la Isla de la Roqueta
por el huracdn Otis

Fotografias: AcapulcoCity (2023b) y NMas Guerrero (2023).

Por otra parte, la Secretaria de Marina en la Ciudad de México dio
a conocer en un comunicado de transparencia publica el censo oficial
de 752 embarcaciones hundidas, asi como 83 embarcaciones desapare-
cidas.

En este sentido, se puede deducir que las playas no sélo se vieron afec-
tadas por la gran cantidad de materia organica que arrastraron las corrien-
tes de agua, sino por todo tipo de residuos, desde muebles, enseres, ani-
males domésticos, vidrios, entre otros, asi como por la gran cantidad de
embarcaciones de distintos tamafnos que fueron arrojadas a la bahiay que a
tres meses del fendmeno aun permanecian encalladas en las distintas pla-
yas de Acapulco (figuras 9 y 10).
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De acuerdo con esas evidencias y la falta de una respuesta de atencién
inmediata ante un evento de esta intensidad, es evidente que en el caso del
municipio de Acapulco, éste no cuenta con un plan para el manejo de es-
combros derivados de un fenémeno natural como fue el caso del huracan
Otis, como una estrategia de respuesta para este tipo de fendémenos natu-
rales, que destruyen gran cantidad de instalaciones urbanas, por lo que es
posible que se tengan que demoler algunas edificaciones parcialmente
destruidas y manejar los escombros derivados del desastre. Por lo tanto, es
necesario que el municipio elabore un plan de gestién que establezca los
procedimientos y las pautas para el manejo de los escombros ante desas-
tres de manera coordinada, ambiental y econdmicamente responsable,
como lo refiere la EPA (2008, 2014, 2018).

Figura 9. Embarcaciones destruidas que generan residuos al mary a la playa

Fuente: Herndndez (2023d).
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Figura 10. Embarcaciones destruidas en el Club de Yates de Acapulco

Fuente: Al Momento (2023).

2.5. Conclusiones

El relleno sanitario ha rebasado su capacidad de captacién de Rsu.
A pesar de que Acapulco ha tenido experiencias con fendmenos hidrome-
teorolégicos como los huracanes Paulina, Ingrid y Manuel, el ayuntamiento
no ha tenido la capacidad de implementar acciones ante los efectos de estos
fendmenos naturales a través de protocolos y procedimientos adecuados que
mitiguen y den respuesta al manejo de los residuos generados.

El manejo de los residuos sélidos urbanos y su disposicion final ha
sido un tema de debate y discusion por los expertos. Acapulco no se ha ca-
racterizado por atender esta problematica desde antes de la presente admi-
nistracion. El fenémeno del huracan rebasé a las autoridades municipales
y del estado debido a que no estan preparadas para enfrentar un evento de
esta naturaleza. Hoy en dia se comprobd lo que ya se habia previsto: la nula
capacidad del sitio de disposicion final de los residuos sélidos urbanos con
que cuenta el municipio. El unico sitio de disposicidn final con que cuenta
Acapulco antes del huracan ya se encontraba saturado y se tuvo que im-
provisar para disponer de espacio para los residuos que se generaron du-
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rante el paso del huracan, lo que sin duda trajo consigo otras problematicas
ambientales por las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfe-
ra, asi como por los lixiviados que generan los desechos orgéanicos.

La gran cantidad de residuos que se han producido por el fenémeno del
huracan y su mala gestiéon mantienen a la sociedad acapulquefa en una
constante preocupacion debido a un evidente problema de salud publica.

El estancamiento de los drenajes por los residuos verdes ha provocado
la proliferacion de mosquitos generadores de la enfermedad del dengue; la
falta de electricidad en la mayor parte de las colonias de la ciudad ha pro-
piciado el consumo de alimentos en mal estado provocando diarreas y dis-
tintas enfermedades infecciosas; la insalubridad de los desechos sin duda
impacta en las viviendas; los olores fétidos por la basura y la gran cantidad
de moscas y roedores que se han apoderado de los basureros han provo-
cado un gran conflicto social.

La problematica de los residuos en Acapulco ha sido rebasada; sin
duda, es un tema que requiere atencion y coordinacion inmediata de todos
los 6rdenes de gobierno. Se debe continuar con el apoyo de camiones reco-
lectores de otros municipios y de otros estados para apoyar la recoleccién
de residuos y subsanar la problematica de su manejo adecuado.

Desafortunadamente, las acciones implementadas en la gestion de re-
siduos producidos por el fenémeno hidrometeoroldgico que se vivié en
Acapulco fueron inadecuadas e inapropiadas; no se instrumentaron accio-
nes contundentes desde la primera fase; los desechos se acumularon y se
descompusieron en las calles y las avenidas principales de la ciudad y los
residuos fueron removidos y tirados sin control alguno.

Finalmente, estas acciones crearan problemas ambientales a corto y
mediano plazos que afectaran a la poblaciéon en todos los aspectos, tanto
de salud, como econémicos y ambientales.
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3. Diagnéstico de areas de manglar afectadas
por el huracan Otis: propuesta de restauracion
ecoldgica

Manglares de la Laguna Negra de Puerto Marqués, Acapulco, Guerrero
Fotografia: Benjamin Castillo Elias (2024, abril).






3.1. Resumen

Los ecosistemas de manglar son de vital importancia por los servicios eco-
sistémicos que aportan a las comunidades riberefias anexas del municipio
de Acapulco, Guerrero. El objetivo principal de este estudio fue evaluar el
dano estructural que sufrieron estos ecosistemas de manglares en la Lagu-
na Negra de Puerto Marqués y de Tres Palos, por los impactos del huracan
Otis. Se utilizé una metodologia cualitativa que permiti6 recolectar evi-
dencias que se obtuvieron a través de recorridos a pie y en cayucos; con el
apoyo de una ficha de registro se recolectaron evidencias sobre la situacion
que guarda este ecosistema con material fotografico como evidencia; ade-
mads se realizaron entrevistas semiestructuradas a informantes clave que
viven en las localidades anexas al area de estudio. A través de imdagenes
aéreas de Google Earth y de la NAsA se realizé un comparativo de cobertu-
ra vegetal y se obtuvieron indicadores visuales de la afectacion en la super-
ficie vegetal de las areas de manglar mas representativas de ambos cuerpos
lagunares. Se determino la relevancia espacial del ecosistema de manglar
en las lagunas por medio de cartografia en formato Shape a partir de cinco
afios de referencia con el software QGIs y con base en los resultados se dise-
N6 una propuesta de restauracion ecoldgica fundamentada en la ingenieria
y la ecologia forense. Los resultados obtenidos mostraron una enorme pér-
dida de cobertura de manglar en ambas lagunas; en la Laguna Negra la pér-
dida de este ecosistema practicamente fue total. Se pudo documentar que
los aportes de agua a este ecosistema fueron bloqueados por asolvamientos
y arena, piedras, vegetacion y arboles derivados, ademas de la enorme canti-
dad de residuos que estan depositando dentro del area del manglar. Por otro
lado, el manglar de la Laguna de Tres Palos, en la cercania con Barra Vieja,
se ha visto deteriorado en las ultimas fechas debido a los rellenos del hume-
dal y a los cambios de uso de suelo que acostumbran realizar las comunida-
des aledanas para cultivar coco o maiz. Se realiz6 una proyeccién hipotética
aplicable en el proceso de restauracion en ambos sistemas lagunares.

Palabras clave: estrategias, huracanes, manglares, restauracion, proteccion
costera.
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3.2. Introduccion

Los entornos naturales nos otorgan beneficios y servicios ambientales; por
un lado, aportan agua, contribuyen a la generacion de oxigeno y a la capta-
cién de carbono para mitigar el efecto de invernadero en el caso de los
manglares. Ademads, aportan algunas materias primas porque de alli se ob-
tiene el vestido, la recreacion, el atractivo visual para el turismo, entre otros
beneficios ecosistémicos.

Los ecosistemas de manglar se encuentran en areas aledanas a litorales,
lagunas costeras, desembocaduras de rios, esteros y humedales. Tienen
gran importancia ecoldgica por los diferentes beneficios ecologicos que
proporcionan: estabilizacidn y proteccion de las lineas costeras; son area
de refugio y alimentacion de diversas especies de fauna acuatica y terres-
tre, y fungen como lugares de anidamiento de aves costeras locales y mi-
gratorias (Calderdn et al., 2009); por su extension, diversidad, composi-
cion, estructura maderable, valores ecologicos, beneficios ambientales y
socioecondmicos (Castillo, Gervacio y Bedolla, 2018), los manglares son
considerados humedales costeros que integran, mantienen y determinan
su ambiente fisico; su resiliencia natural incluye su capacidad para sopor-
tar condiciones de salinidad, desecacion, inundacién y su capacidad para
sostenerse en sustratos inestables (Olguin et al., 2007).

El término restauracién es utilizado en el caso de los manglares para
referirse a cualquier proceso encaminado a restituir sus condiciones pre-
vias. Dependiendo del nivel de intervencion aplicada, ésta puede ser me-
diante una “restauracion activa’, la cual se refiere a la recuperacion delibe-
rada del sistema degradado, simulando la dindmica natural del ecosistema
(sucesion natural) con la intervencién de la mano del hombre, 0 mediante
una “restauracion natural o pasiva’, la cual consiste en la recuperacion na-
tural de algun sistema degradado con una nula o minima intervencion del
hombre, siguiendo los principios basicos de la sucesioén secundaria (Holl y
Aide, 2011).

Con frecuencia, el ecosistema que requiere restauracion se ha degra-
dado, dafiado, transformado o destruido totalmente como resultado direc-
to o indirecto de las actividades antropogénicas; en algunos casos, estos
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impactos en los ecosistemas han sido causados por fendmenos naturales
como incendios, inundaciones, tormentas o erupciones volcanicas (More-
no-Casasola y Peresbarbosa, 2006; Ochoa, 2010).

En este sentido, la restauracion ecoldgica adquiere relevancia cuando
se presenta un fendmeno hidrometeorolégico como el huracan Otis cuyos
impactos afectaron las dreas de manglar de las lagunas de Puerto Marqués
y de Tres Palos en el municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero, generan-
do la pérdida de la biodiversidad y de las funciones y los beneficios am-
bientales que estos ecosistemas otorgan para el mantenimiento de las pes-
querias locales y el equilibrio ecoldgico costero.

El huracan Otis no s6lo dano el arbolado de manglar, sino que también
modifico el flujo hidrolégico de los cuerpos lagunares de ambas lagunas;
dafios que han sido recurrentes a través del tiempo por la accion de fe-
némenos hidrometeoroldgicos: huracanes, ciclones, tifones o tsunamis
(Herrera-Silveira et al., 2022). Ante el deterioro ecologico sobre este eco-
sistema surge la necesidad de realizar acciones urgentes de restauracién
ecologica y de conservacion.

El objetivo del presente estudio fue evaluar los dafos estructurales que
ocasiond el huracan Otis sobre los manglares de los sistemas lagunares:
Laguna Negra de Puerto Marqués y de Tres Palos y proponer acciones de
restauracion ecologica en las zonas afectadas, integrando la participacion
de las comunidades riberefias anexas pertenecientes al municipio de Aca-
pulco de Judrez, Guerrero.

Esta investigacion es parte de los programas nacionales estratégicos
(Pronaces) que promueve el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias
y Tecnologias; particularmente a) Sistemas Socioecolégicos y b) Energia y
Cambio Climatico (CONAHCYT, 2023), asi como los Objetivos del Desarro-
llo Sostenible 11, “Ciudades y comunidades sostenibles”; 13, “Accién por
el clima’, y 15, “Vida de ecosistemas terrestres”, contemplados en la Agenda
2030 (oNu, 2021) y enfocados en la importancia del Decenio de las Nacio-
nes Unidas sobre la Restauracion de los Ecosistemas para detener la degra-
dacién del medio ambiente, con la intenciéon de mejorar los medios de
vida de las personas, contrarrestar el cambio climatico y detener el colapso
de la biodiversidad (UNEsco, 2019).
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3.3. Metodologia

3.3.1. Localizacion, descripcion fisica y delimitacion
del area de estudio

La Laguna Negra de Puerto Marqués tiene una superficie de 73 hectdreas
(ha) (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
[Conabio], 2020); esta cubierta por mangle asociado a otro tipo de vegeta-
cién subacuatica, con una profundidad media de 3.7 m; forma parte de
un sistema hidrologico constituido por el rio de la Sabana y la Laguna
de Tres Palos; esta localizada en el municipio de Acapulco de Juarez en el
estado de Guerrero, México, entre la Playa de Puerto Marqués y la Playa
Revolcadero; se ubica entre los meridianos 16° 47’ 16" y 17° 10" 24" de
latitud norte y los paralelos 99° 39" 05" y 99° 53’ 48" de latitud oeste
(INEGI, 2022).

La Laguna de Tres Palos se ubica a 25 km al este del puerto de Acapulco
entre 99° 39’ y 99° 47’ de longitud oeste y 16° 47’ y 16° 49’ de latitud norte,
con una superficie aproximada de 5500 ha y dimensiones de 16 km de lon-
gitud por 6 km de ancho. La laguna se clasifica como predominantemente
oligohalina, con influencia marina en época de lluvias, cuando se abre el
canal de comunicacion con el mar en el poblado de Barra Vieja (Rosas-
Acevedo et al., 2016; Ortiz, 2014; Mendoza et al., 2013). La laguna presen-
ta un clima Awl, subhumedo; su temperatura es caliente todo el afo y el
mes mas frio registra una temperatura no menor a 18 °C; su precipitacién
pluvial anual es mayor de 1000 mm y la lluvia invernal es menor a 50 mm,
finalmente, el régimen pluviométrico que caracteriza a esta zona pertenece
al de la sabana o al de lluvias de verano (Garcia, 1973).

3.3.2. Proceso metodoldgico

Se emple6 una metodologia con enfoque cualitativo, exploratoria y des-
criptivo con el apoyo de informantes clave (Monje, 2011; Taylor y Bogdan,
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2000; Gomez, 2012; Hernandez-Sampieri et al, 2018). Esta metodologia
se considerd adecuada para esta investigacion.

El proceso de investigacion se realizd en tres etapas: la primera eta-
pa consistié en realizar un diagnostico sobre la situacién fisica y las
afectaciones que sufrieron los manglares; este diagnostico se realizé en
las dos primeras semanas de noviembre de 2023 y contempl6 recorridos
via terrestre y recorridos por los canales, los cuales se realizaron en
panga. Como instrumento se utilizé una ficha de registro para docu-
mentar los daflos observados en este ecosistema. Ademads, se utilizo
como herramienta de apoyo una camara fotografica con la finalidad de
tener elementos e insumos visuales de la afectacion y los dafios (Gonza-
lez, 2008).

Con la finalidad de conocer la percepcion sobre los impactos a los eco-
sistemas de manglar por el huracan Otis, se realizaron entrevistas a infor-
mantes clave, como lideres de coperativas pesqueras y pobladores de las
localidades de Puerto Marqués y San Andrés Playa Encantada.

En la segunda etapa se determind la relevancia geoespacial del ecosis-
tema de manglar utilizando herramientas digitales como imagenes aéreas
extraidas de Google Earth (2023, 2024), Nasa Earth Observatory (2023),
asi como datos espaciales formato Shape de Conabio (2020). El analisis se
realiz6 con el apoyo del software QaG1s (2023).

Este estudio permitié obtener un comparativo de la superficie de man-
glar para los poligonos mas representativos de ambas lagunas, con la fina-
lidad de identificar la condicion estructural de la superficie forestal de las
areas de ese manglar de ambos cuerpos lagunares antes y después de la pre-
sencia del huracan Otis.

Asimismo, para tener un comparativo de la cobertura forestal de man-
glar a partir de cinco afos de referencia —1970, 2005, 2010, 2015 y 2020—
y determinar la relevancia espacial del ecosistema en las lagunas, se utiliz6
la cartografia en formato Shape con sistemas de referencia utm (Universal
Transversal Mercator) y coordenadas geograficas (grados, minutos y se-
gundos) del Sistema de Monitoreo de los Manglares de México (sSMMM) en
el Geoportal de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad [Conabio] (2020). Con esta informacién se realizé un anali-
sis espacial sobre los afios de referencia, disefilando un mapa general de la
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proyeccion de la cobertura a través del periodo de referencia con el software
QGIs (2023) Tisler v.3.24.

En la tercera etapa se realizé una propuesta metodoldgica de restaura-
cién ecoldgica para instrumentar acciones inmediatas de restauracion
fundada en la ingenieria y la ecologia forense para la restauracion de man-
glares (Mitsch y Jeorgensen, 2003; Lindig y Zambrano, 2007; Teutli-
Herndndez y Herrera-Silveira, 2016; Castillo-Elias, Gervacio-Jiménez y
Vences-Martinez, 2021a; 2023). La metodologia contiene estrategias de
restauracion de manglares afectados por ciclones tropicales (Herrera-Sil-
veira et al., 2022).

Asimismo, se disei6 un modelo de proyecto hipotético por medio de la
“rueda de la restauracion ecoldgica” que contempla seis categorias de atri-
butos ecosistémicos (McDonald et al., 2016) con la finalidad de realizar
una proyeccion del grado de recuperacion del ecosistema a dos afos.

3.4. Resultados y discusion

3.4.1. Diagnéstico sobre la situacion fisica y las afectaciones
que sufrieron los manglares

Con base en el diagndstico realizado a través de los recorridos se docu-
mento lo siguiente: la Laguna Negra de Puerto Marqués, en la totalidad
del poligono central del cuerpo lagunar se observaron ejemplares de la es-
pecie de mangle rojo (R. mangle) que fueron derribados casi por completo,
pues quedaron solo algunos ejemplares en pie, sin ramas ni follaje, algu-
nos trozados por la mitad y otros desramados, asi como ejemplares de la
especie de mangle blanco (L. racemosa) que fueron dafiados en su follaje;
algunos inclinados aproximadamente 45° hacia el suelo, asi como diversas
especies de flora asociadas a este ecosistema de manglar, tanto nativas como
introducidas, que también fueron afectadas en su estructura y en su condi-
cion fisica.

En la Laguna de Tres Palos, particularmente en la zona sur entre el
ejido San Andrés Playa Encantada y la localidad de Barra Vieja, se observo
arbolado de gran tamafo del mangle negro (A. germinnans) y mangle
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blanco (L. racemosa) que fueron arrancados de tajo; otros mas fueron la-
deados. Ademas, una cantidad representativa de ejemplares de menor
tamafo fueron aplastados por los fuertes vientos. Aun cuando se observa-
ron con follaje, se desconoce si éstos lograran recuperarse. Otra afectacion
importante fue el dafo causado a raices adventicias (neumatodforos) del
mangle negro, por su importancia fisioldgica para los individuos de esta
especie.

Las plantulas, consideradas como futuros reemplazos de las plantas
madre de esas especies de mangle, también sufrieron una gran devasta-
cién por la inundacién lo que provocara su mortandad antes de alcanzar el
tamano adecuado para su supervivencia.

Ademas de la vegetacion de manglar afectada en estos sistemas laguna-
res, también se dand la flora de acompafiamiento caracteristica de selva baja
caducifolia y perenne, siendo derribados completamente arbolados y arbus-
tos, y/o cortadas sus ramas.

En este sentido, las afectaciones no son solo ecoldgicas. Debido a que
las comunidades riberefias se encuentran estrechamente relacionadas con
este ecosistema, los servicios ambientales y ecoturisticos que proveen a la
poblacidn aledaiia afectan su economia de forma directa.

Durante los recorridos en las lagunas Negra de Puerto Marqués (figura
1) y Tres Palos (figura 2), se recolectaron evidencias fotograficas de los
dafnos observados sobre la vegetaciéon de manglar y se determiné que la
mayor afectacion tuvo lugar en la vegetacion de manglar de la Laguna Ne-
gra de Puerto Marqués.

La evaluacion diagnoéstica de los recorridos de campo en los dos cuer-
pos lagunares permitié identificar la superficie de manglar danada y las
modificaciones en los flujos hidricos de esos cuerpos lagunares, los cuales
se observaron azolvados después de la llegada de Otis.

Los dafios observados en campo sobre los manglares de estos dos
cuerpos lagunares, afectaron su estructura, su composicion y su biomasa,
generando la pérdida de cobertura forestal (biomasa), defoliacion, mor-
tandad de arbolado maduro cuyos individuos fueron arrancados de tajo o
trozados por la mitad, cambio en la dominancia de especies por causa de
la sucesion ecoldgica secundaria posterior a la degradacién por el huracan
y la apertura de dreas espaciales en el ecosistema de manglar.
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Figura 1. Manglares afectados en la Laguna Negra de Puerto Marqués

Fotografias: Benjamin Castillo Elias.

Figura 2. Evidencias de manglares afectados en la Laguna de Tres Palos

Fotografias: Herlinda Gervacio Jiménez.
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Asimismo, se produjo la afectacion en la hidrologia por la interrup-
cién del flujo de agua provocada por el material vegetal y los sedimentos
acumulados, lo cual redujo el nivel de inundacién, principalmente en la
Laguna Negra de Puerto Marqués.

De igual forma, hubo algunos cambios en la topografia de los sitios por
causa de la gran cantidad de arboles, ramas y sedimentos acumulados que
obstruian el flujo de agua por los principales canales de salida.

La afectacion antes mencionada presenté las condiciones de degrada-
cién del ecosistema de manglar siguiendo el patrén descrito por Herrera-
Silveira et al. (2022) en su estudio sobre dafos a los manglares causados
por huracanes.

3.4.2. Percepcion socioambiental de las comunidades
estudiadas

Con la finalidad de identificar la percepcién que tienen las comunidades
riberefias aledaas a estos ecosistemas sobre el problema, se organizaron
reuniones con informantes clave en cada sistema lagunar. En el caso de la
Laguna Negra de Puerto Marqués, se contactd y se realizd entrevista con
el representante de una cooperativa de servicios ecoturisticos (figura 3),
quien manifest6é su desconcierto por el fendémeno natural tan agresivo
pues nunca antes habian vivido esta experiencia; sefialdo que la destruc-
cidn total de la superficie de manglar de la laguna los dejé desprovistos de
su fuente de ingresos, ya que su labor consiste en prestar servicios ecotu-
risticos mediante paseos en lancha en las areas de manglar representati-
vas de esta laguna, por lo cual quedo vulnerable su economia local y ma-
nifestd su interés por participar en las acciones para la recuperacion del
sitio natural.

De igual forma, agreg6é que no sdélo la flora de manglar fue afectada,
sino también diversas especies de fauna acudtica asociada a esta especie,
considerando que habita un ndmero considerable de ejemplares de
cocodrilo de rio (Crocodylus acutus), diversas especies de tortugas dulcea-
cuicolas y aves acuaticas de diferentes especies.
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Figura 3. Entrevista con informante clave en la Laguna Negra de Puerto Marqués

Fotografia: Herlinda Gervacio Jiménez.

Con base en lo anterior, esta laguna requiere acciones de compensa-
cién ambiental y de restauraciéon ecolédgica asistida, de acuerdo con las
directrices que se citan en el acuerdo publicado en el Diario Oficial de la
Federacién de octubre de 1998 (Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecolo-
gia, 1988), instrumento normativo que faculta al gobierno de Guerrero y
al municipio de Acapulco a implementar estrategias para mantener las con-
diciones ecosistémicas dptimas del sistema lagunar, y, de ser necesario,
implementar la restauracion ecoldgica que garantice la conservacion y la
proteccion de esta drea natural.

Por otra parte, en la Laguna de Tres Palos se contacto y se entrevistd al
representante de una cooperativa pesquera de la localidad de San Andrés
Playa Encantada (figura 4). El informante se mostré preocupado por esta
devastacion a la zona de manglar, ya que, al ser su actividad principal de
trabajo la pesca riberena y al afectarse los manglares, esto ocasiond la baja
en la produccidn de especies de pesca comercial, debido a su desplazamien-
to a otros sitios que no sufrieron gran afectacion por el fenémeno natural.



DIAGNOSTICO DE AREAS DE MANGLAR AFECTADAS POR EL HURACAN OTIS 105

No obstante, si esta afectando la economia de la comunidad por la baja en
la captura de pesca comercial.

De acuerdo con lo anterior, en esta zona de manglar afectada, de acuer-
do con datos de la Conabio (2020), se encuentran ubicados los dos poligo-
nos de mayor superficie de manglar de todo el sistema lagunar, con 123y 56
hectareas, respectivamente. Con base en este analisis, es necesaria la pro-
mocion, en esas dos superficies de la Laguna de Tres Palos, para decretarlas
como areas de conservacion voluntaria (Apvc) atendiendo las directrices
de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2023).

Figura 4. Entrevista con informante clave en la Laguna de Tres Palos

Fotografia: Herlinda Gervacio Jiménez.

En caso de que se establezca una ADVC en este sistema lagunar, se ob-
tendran los diversos beneficios ambientales que las dreas de conservacién
ofrecen, como la captacion de carbono, atractivos turisticos y zonas de
refugio para otras especies de flora y fauna silvestre.



106

DIAGNOSTICO DE AREAS DE MANGLAR AFECTADAS POR EL HURACAN OTIS

3.4.3. Relevancia geoespacial del ecosistema
de manglar

3.4.3.1. Laguna Negra de Puerto Marqués

La Laguna Negra de Puerto Marqués, de acuerdo con datos de la Conabio
(2020), antes de la ocurrencia del fendmeno hidrometeoroldgico Otis,
contaba con una superficie de alrededor de 73 hectareas de bosque de
manglar (figura 5); tras el impacto del huracan, qued6 devastada toda su
superficie vegetal y dafiadas las dos especies de mayor representatividad
registradas: el mangle rojo (Rhizophora mangle) y el mangle blanco (La-
guncularia racemosa). Por lo anterior, de acuerdo con Herrera-Silveira et
al. (2022), restaurar un ecosistema de manglar afectado por fenémenos
hidrometeorolégicos implica un proceso metodoldgico de gran magnitud,
sobre todo en este sistema lagunar afectado por el huracan Otis.

Figura 5. Superficie de manglar en Laguna Negra de Puerto Marqués antes del huracdn Otis

Fuente: elaboracion propia con el software qais (2023) y datos de la Conabio (2020).
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Esta laguna es considerada un humedal urbano y existe un acuerdo
por el que se destina al gobierno del estado de Guerrero el inmueble cono-
cido como Laguna Negra de Puerto Marqués, municipio de Acapulco,
Guerrero, publicado en el Diario Oficial de la Federacion en octubre de 1998
(Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, 1988), lo que supone que para
su rescate se requiere el apoyo de los tres érdenes de gobierno.

Las imagenes de Google Earth muestran un comparativo de la superfi-
cie de manglar del poligono principal mas representativo de la zona de
manglar de la Laguna Negra de Puerto Marqués.

En mayo de 2023, cinco meses antes del huracan Otis, se podian ob-
servar las condiciones en las que se encontraba la cobertura forestal del
manglar estudiado, donde aparentemente su follaje y su estructura son salu-
dables, como se aprecia en la figura 6.

Figura 6.Imagen aérea captada antes de huracdn Otis (mayo de 2023)

Fuente: Google Earth (2023).

Al hacer el comparativo del antes y el después del huracan Otis, en la
figura 7 se pueden observar las condiciones en las que quedo la cobertu-
ra forestal del manglar de este ecosistema lagunar.
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Figura 7.Imagen aérea captada después del huracdn Otis (noviembre de 2023)

Fuente: Google Earth (2023).

Sin duda, la imagen muestra la capacidad de destruccion con la que
azoto el fendmeno hidrometeorolégico a la zona costera pues devasté prac-
ticamente toda la cobertura de manglar que existia alli, lo que contrasta de
manera clara con lo observado unos meses antes de la llegada del feno-
meno natural.

Los manglares, considerados como barreras bioldgicas contra feno-
menos hidrometeorologicos, fueron rebasados por los fuertes vientos que
alcanzd este huracan. Los costos, sin duda, seran muy elevados para la res-
tauracion ecologica, ademas de que hay que considerar una metodologia
apropiada para lograr el éxito de esa restauracion ecosistémica. Otra de las
problematicas detectadas es la falta de informacion publica y de conocimien-
to sobre los costos y los procesos técnicos de restauracion. Ese es un factor
determinante para la intervencién en estos ecosistemas costeros. De acuerdo
con estudios de Castillo y Gervacio (2021) y Herrera-Silveira et al. (2022),
los proyectos de restauracion ecoldgica son caros; normalmente son finan-
ciados por fundaciones, organizaciones no gubernamentales y dependencias
de gobierno. En este contexto, sin duda estd involucrado el sector guberna-
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mental, las empresas privadas y los actores locales y regionales interesados.
Y, desde luego, las comunidades vecinas a estos ecosistemas costeros.
Antes del huracan Otis, este cuerpo lagunar presentaba ciertas proble-
maticas de degradacidon y contaminacion las cuales, a través del tiempo,
han sido abordadas en diversos estudios cientificos: calidad del agua (Robles
et al., 2000; Dimas, Ortiz y Ortega, 2017; Judrez et al., 2019), y produccién
primaria en el manglar y su relacién con algunas variables fisicoquimicas
del agua (Sierra-Cortés et al., 2019) que han evidenciado altos niveles de
contaminacion por agentes quimicos derivados de actividades antrdpicas.

3.4.4. Cobertura de manglar en los periodos 1970, 2005,
2010,2015y 2020

En relacion con el analisis de la extension de bosque de manglar en la La-
guna Negra de Puerto Marqués, con base en cinco afos de referencia:
1970, 2005, 2010, 2015 y 2020: se obtuvo que en 1970 era de 195 ha; en
2005 la superficie de manglar disminuy6 drasticamente a 141 ha, con una
pérdida de 54 ha; en 2010 continué disminuyendo a 84 ha, con una pér-
dida de 57 ha. En 2015 el manglar siguié disminuyendo a 78 ha, pues
perdio otras 6 ha; finalmente, en 2020 la laguna contaba con una superficie
de 73 ha, habiendo perdido durante todo ese periodo de tiempo una su-
perficie total de 123 ha, tal como se consigna en la tabla 1.

Tabla 1. Cambios de cobertura de manglar en arios de referencia, en Laguna Negra
de Puerto Marqués, Guerrero

Fecha (ario) Superficie (ha) Pérdida (ha) Ganancia
1970 195 - -
2005 141 54 -
2010 84 57 -
2015 78 6 -
2020 73 6 -

Fuente: elaboracion propia con datos de la Conabio (2020).

109



110

DIAGNOSTICO DE AREAS DE MANGLAR AFECTADAS POR EL HURACAN OTIS

En la figura 8 se observa como fue el proceso de disminucién de la co-
bertura de manglar de 1970 a 2020. En este tltimo afio se contaba con una
representatividad de tres poligonos de cobertura de manglar que, en con-
junto, representan una superficie de 73 ha, superficie que durante el feno-
meno hidrometeoroldgico huracan Otis fue devastada en su totalidad.

Figura 8. Cobertura de manglar de 1970 a 2020, Laguna Negra de Puerto Marqués, Guerrero

Fuente: elaboracion propia con el software aais (2023) y datos de la Conabio (2020).

La disminucién radical de la cobertura de manglar observada en esos
afos se debe al incremento poblacional, a la abertura de caminos y calles
pavimentadas, asi como al incremento inmobiliario de casas-habitacion,
hoteleria, condominios y restaurantes, los cuales se han extendido sin nin-
gun control, ganando terreno a este sistema lagunar, lo que agravo la pro-
blematica en octubre de 2023 por los efectos del huracan Otis; todo en su
conjunto ha contribuido al desplazamiento de la flora y la fauna propia de
este ecosistema.
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3.4.5. Laguna de Tres Palos

En 2020 la Laguna de Tres Palos, antes del paso del huracdn Otis, contaba
con una superficie total de aproximadamente 585 ha de bosque de man-
glar, de la cual dos poligonos representaban la mayor cobertura (figura 9),
el primero con 123 ha y el segundo con 56 ha (Conabio, 2020). Estos dos
poligonos de mayor superficie de cobertura de todo el sistema lagunar se
ubican en la parte sureste de la laguna. Ambas superficies se encuentran
fuera del alcance de la mayor actividad antrépica, lo que ha permitido
mantener conservada su estructura.

Figura 9. Superficie de manglar en la Laguna de Tres Palos antes del huracdn Otis

Fuente: elaboracion propia con el software qais (2023) y datos de la Conabio (2020).

Al realizar los recorridos in situ en esos dos poligonos se observaron
ejemplares de mangle negro (Avicennia germinans), de mangle blanco (La-
guncularia racemosa) y de mangle botoncillo (Conocarpus erectus) los cua-
les se doblaron y se trozaron y algunos fueron arrancados de tajo; otros mas
se mantuvieron en pie y resilientes. En este sentido, la especie de mangle
negro fue la mds afectada en la zona de San Andrés Playa Encantada, que
se encuentra en el poligono con 56 ha de superficie de manglar.
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En relacion con el comparativo que se realizé de la superficie de man-
glar de estos dos poligonos, a través de las imagenes de Google Earth, de-
tectamos una considerable disminucién de la superficie forestal del poli-
gono con 56 ha y su contraste del antes (figura 10 [15 de septiembre de
2023]) y el después (figura 11 [29 de febrero de 2024]) de la presencia del
huracan Otis; asi como del poligono con 123 ha contrastando el antes (fi-
gura 12 [15 de septiembre de 2023]) y el después (figura 13 [29 de febrero
de 2024]) del huracén.

Figura 10./magen aérea captada antes de huracdn Otis (15de septiembre de 2023)

Fuente: Google Earth (2023).

Figura 11.Imagen aérea captada después de huracdn Otis (29 de febrero de 2024)

Fuente: Google Earth (2024).
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Figura 12.Imagen aérea captada antes de huracdn Otis (15 de septiembre de 2023)

Fuente: Google Earth (2023).

Figura 13./magen aérea captada después de huracdn Otis (29 de febrero de 2024)

Fuente: Google Earth (2024).

Este sistema lagunar de Tres Palos, antes del huracan Otis, presentaba
problematicas socioambientales, las cuales han sido reportadas por estu-
dios cientificos basados en analisis quimico-biolégicos para determinar su
estatus trofico (De la Lanza et al., 2008); de produccion pesquera comercial
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(Gil, Violante y Rojas, 2008); de produccién de manglar en viveros (Casti-
llo, Gervacio y Vences, 2021b), y en analisis ecosistémicos de desarrollo
regional (Castillo y Gervacio, 2021).

3.4.6. Cobertura de manglar en los periodos
1970, 2005, 2010, 2015y 2020

La extension de bosque de manglar en la Laguna de Tres Palos, a partir de
cinco anos de referencia: 1970, 2005, 2010, 2015 y 2020, fue la siguiente:
en 1970 era de 835 ha; en 2005 aumentd a 909 ha, con una ganancia de
74 ha; en 2010 disminuy6 drasticamente a 806 ha, una pérdida de 103 ha;
en 2015 el manglar disminuy6 a 544 ha, pues perdi6 262 ha; finalmente, en
2020, la laguna contaba con una superficie de 585 ha, lo que significé una
ligera ganancia de superficie de 40 ha. En sintésis, durante todo ese periodo
de tiempo se perdi6 una superficie total de 251 ha (tabla 2).

Tabla 2. Cambios de cobertura de manglar en afios de referencia en la Laguna
de Tres Palos, Guerrero

Fecha (arno) Superficie (ha) Perdida (ha) Ganancia
1970 835 — —
2005 909 — 74
2010 806 103 —_
2015 544 262 —
2020 585 — 40

Fuente: elaboracion propia con datos de la Conabio (2020).

La disminucién de la cobertura de manglar observada en esos afios
(figura 14) fue consecuencia del incremento poblacional, del establecimien-
to de caminos y calles pavimentadas, asi como también a los sectores agrico-
las y pecuarios que se empiezan a extender y del incremento de la activi-
dad inmobiliario que se empieza a extender en la periferia de ese sistema
lagunar.

Finalmente, a través de estos analisis de relevancia espacial se inter-
preto el estado de salud de la cobertura vegetal general en las areas de
manglar de ambas lagunas costeras. Se observo el cambio en la superficie
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forestal conforme transcurrian los aios de 1970 a 2020, sumandose la degra-
dacion de estos cuerpos lagunares por causa del fendmeno natural hura-
can Otis en octubre de 2023.

En cuanto al comparativo general que se realiz6 del antes (figura 15) y
el después (figura 16) del huracan Otis en el municipio de Acapulco, Gue-
rrero, las imagenes satelitales de la NasA Earth Observatory (2023) mos-
traron que la vegetacion en general se deteriord tanto en la selva baja
caducifolia como en las zonas de manglar, visualizando el cambio en el
contraste de coloracion verde a coloracion café como consecuencia de la
falta de cobertura foliar de la vegetacion después del fenémeno hidrome-
teorologico Otis.

Es indudable que el paso del huracan Otis es consecuencia del cambio
climatico, el cual trajo consigo la afectacion a la flora y a la fauna asociada
a los manglares, asi como también genero dafos sociales y sanitarios, como
la generacion de residuos, incendios de basura y materia vegetal seca, levan-
tamiento de polvo, y escasez de agua potable, alimentos y servicios basi-
cos, entre otros.

Figura 14. Cobertura de manglar de 1970 a 2020, Laguna de Tres Palos

Fuente: elaboracion propia con el software qais (2023) y datos de la Conabio (2020).
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Figura 15. Antes del huracdn Otis (21 de septiembre de 2023)

Fuente: Nasa Earth Observatory (2023).

Figura 16. Después de huracdn Otis (31 de octubre de 2023)

Fuente: nasa Earth Observatory (2023).



DIAGNOSTICO DE AREAS DE MANGLAR AFECTADAS POR EL HURACAN OTIS

Asimismo, este huracan afectd otras dreas naturales de proteccion na-
tural como el Parque Nacional El Veladero, el Parque Bicentenario y la Isla
de la Roqueta, compuestos por selva baja caducifolia, que también fueron
severamente afectadas, incluida la vegetacion urbana.

3.4.7. Propuesta metodoldgica de restauracién ecoldgica

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacion, se realizé una
propuesta técnica de acciones inmediatas de restauracion ecoldgica, basa-
da en la metodologia de la Society for Ecological Restoration (SER, 2004);
la Comision Nacional Forestal-Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Conafor-Semarnat, 2010); Gann et al. (2019); la Comision Na-
cional de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2020); Castillo-Elias, Ger-
vacio-Jiménez y Vences-Martinez (2021a); Botello (2022); Herrera-Silveira
et al. (2022), yla Comision Nacional Forestal (Conafor, 2023), por conside-
rar que es la mas adecuada para el disefio de un proyecto integral de res-
tauracion ecologica. Esta metodologia contempla tres etapas: planeacion,
instrumentacion y monitoreo (figura 17).

Figura 17. Procedimiento general de restauracién ecoldgica

Aspectos
ecoldgicos

Descripcién Aspectos
y andlisis del sitio sociales

Aspectos

- ~ | econdmicos
Planeacion

Metas
y objetivos Preparacion del

Opciones L sitio considerando

de restauracién » factores fisicos
Instrumentacion

Monitoreo
alargo

Intervenciones
biologicas

plazo

Fuente: elaboracion propia con datos de Lindig y Zambrano (2007).
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Etapas de la propuesta (con proyeccion a dos afios):

A. Actividades de gabinete y administrativas

« Justificacion, objetivos, metas, alcances, financiamiento y moni-
toreo.

o Tramite de avisos y permisos ante las autoridades correspon-
dientes.

« Convocar a reunion de trabajo a los actores clave: Semarnat, Pro-
fepa, Conagua, Semaren, Propaeg, Conafor, Direccion de Ecologia
Municipal, Sector Salud Estatal y Federal, Sector Académico y
pobladores de la zona, con el fin de tomar decisiones colegiadas
respecto de esta problematica y dar pronta solucion.

o Impulsar la participaciéon comunitaria en el proceso de restaura-
cidén ecoldgica de sitios degradados de manglar que requieran re-
cuperar los servicios ambientales como una accién que contribu-
ya a la mitigacion del cambio climatico, mediante la imparticion de
talleres para capacitar a los pobladores de las comunidades adjun-
tas a la zona de estudio sobre las técnicas y los métodos de restau-
racion ecoldgica de sitios degradados, con la finalidad de que co-
nozcan su importancia y se involucren en las diferentes acciones de
restauracion ecoldgica.

« Aspectos sociales y econdmicos de las localidades anexas al sitio
degradado.

B. Actividades ambientales
« Caracterizacion y descripcion del sitio degradado.
o Identificar la afectacion de la superficie forestal afectada, princi-
palmente de las especies de mangle.
o Definir la estructura o linea base y ecosistema de referencia.
« Indicadores de hidrologia, topografia, calidad del agua y sustrato y
dindmica de nutrientes.
o Microtopografia del sitio.
o Diagndstico de todo el embalse del estero (cuenca) para identi-
ficar el comportamiento del flujo hidrolégico y determinar accio-
nes para restaurar.
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o Hidroperiodo in situ.

o Analisis in situ de parametros fisico-quimicos de agua intersticial
y superficial (pH, temperatura [°C], salinidad [uPs], potencial
redox [mV], conductividad [mS/cm]).

o Analisis fisico-quimico de suelo (nitrégeno total, fésforo, tex-
tura, pH, materia organica, densidad aparente, contenido de hu-
medad).

« Vegetacion y fauna asociada al ecosistema degradado.

« Arbolado muerto y material verde dafiado: célculo del volumen
maderable del arbolado y de la materia vegetal muerta y su remo-
cién como medida de saneamiento para evitar incendios foresta-
les en la proxima época de estiaje, o asignandole utilidad doméstica
entre los lugarefos.

o Determinar la composicion estructural de la vegetacion en la
zona de manglar a través de un muestreo y mediante los indica-
dores ecologicos de diversidad bioldgica y forestal (drea basal
[DAP]; 1vI [fa, da, fr, dr, Dom y Dom_rel]; diversidad, riqueza
de especies, curvas de acumulacion, afinidad entre unidades de
muestreo y volumen maderable (Ortiz y Carrera, 2002; Mora,
2003; Bautista et al., 2004; Ramos et al., 2004; Castillo, Gervacio
y Bedolla, 2018).

« Rescate de las plantulas de mangle que se estan desarrollando en el
estero y que no han sido afectados para evitar su muerte y su tras-
lado a un vivero temporal para su reubicacion posterior.

« Recoleccion de semillas, frutos y/o esquejes para produccién de
planta en vivero.

« Seleccion del sitio a restaurar.

« Reforestacion del 4rea a rehabilitar.

« Monitoreo a través del seguimiento y la evaluacion de acciones de
restauracion.

Cabe sefnalar que para recuperar los bosques de manglar afectados se
requiere una restauracion asistida para luego dar paso a la restauracion pa-
siva para que la propia naturaleza lleve a cabo en mediano plazo su recupe-
racion.
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Posteriormente a la implementacion de acciones de restauracion eco-
légica en los sitios seleccionados se fomentara el monitoreo participativo
in situ en la zona intervenida de manglares para verificar la situacion ac-
tual del proceso de restauracion.

Esta propuesta se fundamenta en estudios similares que se han reali-
zado sobre este mismo ecosistema en distintas condiciones de degradacion.
La que aqui se propone responde a la perturbacién por un fenémeno na-
tural, mientras que Castillo-Elias, Gervacio-Jiménez y Vences-Martinez
(2021a; 2023) han considerado acciones de restauracion ecoldgica en areas
afectadas por actividades antropogénicas.

La propuesta de restauracion de las areas de manglar de las lagunas
Negra de Puerto Marqués y de Tres Palos se enfoca en generar un impacto
positivo en la reconstruccidon de su condicion ecosistémica; asimismo, en
las localidades riberefias que colindan con estos sistemas lagunares se in-
centivara la economia local, propiciando oportunidades de creacion de pro-
yectos ambientales productivos sustentables que alternarian con las activi-
dades convencionales y beneficiarian el entorno ecoldgico.

3.4.8. Proyeccion hipotética de intervencion
de restauracion ecoldgica

Se realiz6 un modelo de proyecto hipotético de reconstruccion aplicable al
ecosistema de manglar para cada sistema lagunar, con una proyeccién
para un periodo de dos afos, utilizando la “Rueda de la restauracion eco-
logica” propuesta por McDonald et al. (2016). La proyeccion considera la
evaluacion de seis categorias de atributos ecosistémicos: 1) ausencia de ame-
nazas; 2) condiciones fisicas; 3) composicion de especies; 4) diversidad es-
tructural; 5) funcionalidad ecosistémica, y 6) intercambios externos, cada
una con tres subatributos. Esta rueda permitid ilustrar el grado de recupe-
racion del ecosistema bajo tratamiento a lo largo de dos afios y emplea una
escala de evaluacion con niveles de 1 a 5 estrellas (puntaje).

La escala de prioridades de la “Rueda de la restauracion ecoldgica” va
del 1 al 5, donde lo niimero 1 y 2 representan la mayor prioridad en accio-
nes de restauracion asistida, seguidos del 3, que implica es una prioridad
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intermedia, mientras que los niimeros 4 y 5 denotan menor exigencia y
consideran, acciones de restauracion pasiva.

Por lo anterior, en caso de implementarse la restauracion ecoldgica, el
presente modelo hipotético servird como ejemplo para alcanzar el éxito en
caso de la intervencion, considerando las condiciones particulares de cada
sistema lagunar, sus diferentes problematicas actuales y sus remanentes.

3.4.9. Ejemplo hipotético para la Laguna Negra
de Puerto Marqués

Para la intervencion en la Laguna Negra de Puerto Marqués, la “Rueda de
la restauracion ecoldgica” contempla los elementos ecosistémicos necesa-
rios para un proceso de rescate (figura 18). En caso de intervenir este siste-
ma lagunar se tendrian los siguientes resultados favorables:

1. Todas las amenazas adyacentes gestionadas o mitigadas en baja
medida.

2. Sustrato estabilizado dentro del area de distribucion natural que fa-
voreceria el crecimiento de la biota caracteristica (caso similar a la
Laguna de Tres Palos).

3. Se tendria un subconjunto de especies nativas clave (por ejemplo,
~25% de la referencia) que se establecen en proporciones sustancia-
les del sitio; considerando una amenaza muy baja en el sitio por parte
de especies indeseables.

4. La mayoria de los estratos estan presentes, asi como algunos patro-
nes espaciales y la complejidad trdfica en relacion con el sitio de re-
ferencia.

5. Evidencia sustancial de funciones y procesos clave que comienzan,
incluida la reproduccion, la dispersion y el reclutamiento de especies.

6. Conectividad para mejorar los intercambios positivos (y minimizar
los negativos) organizados a través de la cooperacion con las partes
interesadas y de la configuracion del sitio.
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Figura 18. Proyecto hipotético de reconstruccion para la Laguna Negra de Puerto Marqués

Fuente: elaboracion propia a partir de McDonald et al. (2016).

Para que esta proyeccion cumpla con las metas ecoldgicas de restaura-
cién del ecosistema de manglar se deberan considerar dos escenarios: el
primero (escenario emergente) tiene que ver con un paisaje que fue degra-
dado por la accién del fenémeno hidrometeorolégico huracan Otis, y el
segundo (escenario constante) con otros componentes antes del fenémeno
hidrometeorologico.

a) Escenario ante afectaciones emergentes actuales derivadas del hu-
racdn Otis. Composicion, estructura y funcionalidad, pérdida de
cobertura forestal (biomasa), defoliacion; mortandad de arbolado
maduro, cambio en la dominancia de especies a causa de la suce-
sion ecoldgica secundaria posterior a la degradacion por el huracan,
apertura de claros en el ecosistema de manglar, afectacion en la hi-
drologia con la interrupcion del flujo de agua por el material vegetal
y de sedimentos acumulados, cambios en la topografia de los sitios
por causa de la gran cantidad de arboles, ramas y sedimentos acumu-
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lados que obstruian el flujo de agua por los canales principales de
salida.

b) Escenario ante afectaciones constantes. Aquellos que ya estaban afec-
tando el ecosistema antes del huracan Otis, constantes desde hace
varios afios, como la contaminacién del agua por agentes quimicos
y metales pesados; el relleno y asolvamiento del humedal por mate-
riales pétreos (sedimentos y arena, escombro, residuos urbanos, en-
tre otros); la tala clandestina y excesiva de vegetacion de manglar, y
la invasion de terrenos ganados al humedal por asentamientos o in-
fraestructura antrdpica.

La “Rueda de restauracion ecoldgica” propuesta para la Laguna Negra
requiere un nivel de estrellas menor (1-3) para incentivar una recupera-
cién mayor mediante un proceso de restauracion activa, teniendo en cuen-
ta las siguientes categorias y subatributos: 1) condiciones fisicas: subatri-
butos: fisica y quimica del sutrato y fisicoquimica del agua; 2) composicién
de especies: subatributos: animales deseados y especies no deseadas; 3) di-
versidad estructural: subatributos: todos los estratos vegetales y todos los
niveles troficos; 4) funcionalidad ecosistémica: subatributos: hébitat e in-
teracciones y resiliencia/reclutamiento; 5) intercambios externos: subatri-
butos: flujos de paisaje, flujos génicos y conectividad y 6) ausencia de ame-
nazas: subatributos: sobreexplotacion, especies invasoras y contaminacion.
Estos son los puntos mds criticos que hay que considerar en un proyecto
de restauracion ecoldgica.

3.4.10. Ejemplo hipotético para la Laguna de Tres Palos

En caso de intervenir en Laguna de Tres Palos aplicando la “Rueda de res-
tauracion ecoldgica” (figura 19), se tendrian los siguientes resultados favo-
rables:

1. Todas las amenazas adyacentes gestionadas o mitigadas en un grado
intermedio.
2. Un sustrato estabilizado del area de distribucion natural que favore-
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4.

ce el crecimiento de la biota caracteristica (caso similar a la Laguna
Negra de Puerto Marqués).

. Una diversidad sustancial de biota caracteristica (por ejemplo, ~60%

de la referencia) presente en el sitio. No hay amenaza en el sitio por
parte de especies indeseables.

Todos los estratos presentes. Patrones espaciales evidentes y com-
plejidad trofica sustancial en desarrollo, en relacién con el ecosiste-
ma de referencia.

. Evidencia de funciones que comienzan; por ejemplo, ciclo de nu-

trientes, filtracion de agua y provision de recursos de habitat para
una gran variedad de especies.

. La conectividad aumenta y los intercambios entre el sitio y el entor-

no externo comienzan a ser evidentes (por ejemplo, mas especies,
mas flujos, entre otros).

Para llegar a este resultado se plantearon metas ecoldgicas de restaura-

cién del ecosistema de manglar en un paisaje que fue degradado por la
accion del fendmeno hidrometeoroldgico huracan Otis y otros componen-
tes constantes antes del fendmeno natural.

a) Escenario ante afectaciones actuales derivadas del huracdn Otis.

Composicidn, estructura y funcionalidad, pérdida de cobertura fo-
restal (biomasa), defoliacion, mortandad de arbolado maduro, cam-
bio en la dominancia de especies a causa de la sucesion ecoldgica
secundaria posterior a la degradacion por el huracan, apertura de
claros en el ecosistema de manglar, afectacion en la hidrologia con
la interrupcion del flujo de agua por el material vegetal y de sedi-
mentos acumulados, cambios en la topografia de los sitios por causa
de la gran cantidad de drboles, ramas y sedimentos acumulados que
obstruian el flujo de agua por los canales principales de salida.

b) Escenario ante afectaciones constantes. Aquellos que ya estaban afec-

tando el ecosistema antes del huracan Otis, como la contaminacién
del agua por agentes quimicos y las aguas residuales; el relleno y
asolvamiento del humedal por materiales pétreos (sedimentos y are-
na, escombro, residuos urbanos, entre otros); la tala clandestina y
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excesiva de vegetacion de manglar; la sobre explotacion de recursos
pesqueros, y la invasion de terrenos ganados al humedal por asenta-
mientos o infraestructura antropica.

Figura 19. Proyecto hipotético de reconstruccién para la Laguna de Tres Palos

Fuente: elaboracion propia a partir de McDonald et al. (2016).

En el caso de la Laguna de Tres Palos se requiere un nivel de estrellas
mayor (3-5) en el proceso de restauracion pasiva, debido a que las condi-
ciones que afectan y han afectado al ecosistema no son tan marcadas, te-
niendo en cuenta las siguientes categorias y subatributos: 1) condiciones
fisicas: subatributos: fisica del sutrato y fisicoquimica del agua; 2) compo-
sicidén de especies: subatributos: especies no deseadas; 3) diversidad es-
tructural: subatributos: todos los estratos vegetales y todos los niveles tré-
ficos; 4) funcionalidad ecosistémica: subatributos: habitat e interacciones y
resiliencia/reclutamiento; 5) intercambios externos: subatributos: flujos de
paisaje, flujos génicos y conectividad. Estos son los puntos mas criticos que
hay que considerar en un proyecto de restauracion ecologica.

Esta propuesta hipotética de intervencion para la restauracion de los
humedales costeros debera atender las directrices citadas en las diferen-
tes especificaciones de la NOM-022-SEMARNAT-2003 (Semarnat, 2003), que
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establece la implementacion de acciones de proteccion y restauracion de és-
tos encaminadas a mantener sus procesos ecoldgicos, asi como a restable-
cer en lo posible el tipo de bosque y estructura forestal original evitando la
pérdida de ésta y su dindmica hidrolégica.

Asimismo, el proyecto de restauracion de manglares debera ser ava-
lado cientifica y técnicamente por un grupo colegiado de académicos ex-
pertos en restauracion ecologica.

De esta forma, para restaurar las superficies de manglar afectadas es
fundamental el vinculo entre las dependencias medioambientales de los
tres drdenes de gobierno, con la participacion de la comunidad, de las orga-
nizaciones no gubernamentales y de la academia, ya que esta sinergia per-
mitira lograr los objetivos trazados en el proceso de restauracion ecologica
(Castillo y Gervacio, 2021).

Asimismo, debe existir la transparencia en cuanto a la implementacién
de ese procedimiento, y debe informarse a la sociedad en general del pro-
ceso de intervencion, de acuerdo con estudios de Castillo y Gervacio
(2021) y Herrera-Silveira et al. (2022), los proyectos de restauraciéon de
manglares en su mayoria no son difundidos publicamente ni su monito-
reo ni la informacion sobre el éxito de las intervenciones. Sélo se citan
informes ejecutivos de la aplicacion de recursos en las actividades de res-
tauracion sin mayores detalles.

3.4.11. Foros para socializar la propuesta de restauracion

Una vez estructurada la propuesta técnica de acciones inmediatas de res-
tauracion, el 30 de noviembre de 2023 participamos en el foro Didlogos
por la Reconstruccidn y/o Construccién de un Nuevo Acapulco, en el drea
tematica 3, “4Como atender o reconstruir los efectos del huracan Otis, en
su dimensién ambiental?”, organizado por la Universidad Auténoma de
Guerrero con sede en Chilpancingo, Guerrero (figura 20), que tuvo la fina-
lidad de recoger propuestas que serian tomadas en cuenta por el gobierno
estatal a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
del Gobierno del Estado de Guerrero (SEMAREN). En este foro se presento el
diagndstico sobre los hallazgos en la zona afectada del manglar, asi como
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las recomendaciones y la propuesta técnica de restauracion, que incluyé la
metodologia por implementar en la zona degradada. La presentacion se
enfocd en la propuesta encaminada a instrumentar una restauracién como
estrategia para resarcir el dafio sobre la cobertura forestal de los manglares
de ambos sistemas lagunares, a través de la implementacion de acciones
urgentes de restauracion ecoldgica para la reconstruccion de la condicién
ecosistémica y de conservacion de ese recurso forestal. Dicha presentacion
se denomind “Evaluacion y restauracion de los manglares de la Laguna
Negra de Puerto Marqués y de Tres Palos en Acapulco, Guerrero, deterio-
rados por el paso del huracan Otis”.

Figura 20. Presentacion de la propuesta en el foro Didlogos por la Reconstruccion
y/0 Construccion de un Nuevo Acapulco

Fotografia: Herlinda Gervacio Jiménez.

De febrero a marzo de 2024 la propuesta se present6 en otros foros
virtuales para darla a conocer a los grupos de diferentes sectores de la so-
ciedad: ambientalistas, académicos, funcionarios de gobierno y oNG, en la
mesa “Resiliencia y medio ambiente: Otis”, especificamente en la submesa
sobre restauracion marino-costera: “Restauracion de manglar”. En estas
mesas participaron integrantes de diferentes organizaciones, como la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, Asociacion de Colonos del Frac-
cionamiento Las Brisas, Reforestamos México, UNEsco, Centro Mexicano
para la Filantropia, A. C., Habla Bien de Aca, A. C,, Jardin Botanico de
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Acapulco, Camara Mexicana de la Industria de la Construccién, Vatos del
Mar, Sistémico A. C., Renovaciéon Urbana Ambiental, S. A. de C. V,, Re-
forestamos, Comité Social Acapulco Coyuca, Cerrando el Ciclo, A. C,,
Fundaciéon Plantta, Asociacion Mexicana de Reciclaje de Residuos de
Construccién y Demolicion, Programa de las Naciones Unidas para el Des-
arrollo, Direccién de Cultura de Paz, U. S. Green Chamber of Commerce-
México, Programa Universitario de Estudios Interdisciplinarios del Suelo,
Centro Nacional de Prevencion de Desastres, Secretaria de Planeacion y
Desarrollo Regional Guerrero, Posgrado en Geografia y Gestion Territo-
rial del cipes-Acapulco de la Universidad Auténoma de Guerrero, Secre-
taria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Asociacién Mexicana de
Arboricultura, Centro de Ciencias de Desarrollo Regional de la Universi-
dad Auténoma de Guerrero, Colectivo Mar de Fondo y Fundacién 100%
Natural (figura 21).

Asimismo, el 29 de abril de 2024 se present6 la propuesta de restaura-
cién de ecosistemas de manglar para Guerrero en el foro Didlogos para la
Transformacion de la Investigacion, Ciencia y Tecnologia, con incidencia
Social en Guerrero, organizado por la Universidad Auténoma de Guerrero.

Figura 21. Reuniones virtuales de trabajo de la mesa “Resiliencia y medio ambiente: Otis”

Fuente: Benjamin Castillo Elias (captura de pantalla).
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El interés de los distintos sectores de la sociedad por participar en ac-
ciones que coadyuven a la pronta recuperacion de Acapulco ha permitido
contar con distintas estrategias, distintos puntos de vista, asi como diferen-
tes formas de ayudar a la recuperacion del manglar, lo que definitivamente
ha sido muy provechos para lograr el objetivo comun de apoyar a la pronta
recuperacion de Acapulco y restaurar los ecosistemas de manglar que fue-
ron dafados, y por ende, apoyar la economia de las comunidades que de-
penden de los beneficios ambientales de estos ecosistemas.

3.5. Conclusiones

Antes de la ocurrencia del fendmeno hidrometeoroldgico Otis, las dreas de
manglar del municipio de Acapulco ya se consideraban vulnerables debido
a que se localizan en las proximidades de la zona urbana. En consecuencia,
son afectadas por las actividades antropogénicas. El grado de afectacion se
increment6 con la llegada del huracan Otis. Las constantes perturbaciones
de estos ecosistemas se recrudecieron por el fendmeno natural que impac-
t6 una superficie considerable de ambas lagunas costeras.

La Laguna Negra de Puerto Marqués presentaba una mayor afectacion
en su estructura por lo que requiere una restauracion asistida. Aun cuan-
do la zona de manglar de la Laguna de Tres Palos sufrié una afectacién
menor, no deja de ser importante su atencion a través de una restauracion
inmediata de condicion pasiva.

Debido a que las actividades antropicas son constantes en esas areas la-
gunares, contribuyen a la vulnerabilidad de sus ecosistemas, arriesgando
la presencia de una sucesion ecolégica secundaria, lo que tiene como con-
secuencia el desplazamiento del sistema ecoldgico del manglar y su susti-
tucién por otro tipo de flora que no aportaria los mismos beneficios am-
bientales, con el riesgo de que se siga perdiendo una parte representativa
de la superficie de manglar.

A seis meses del paso del huracan Otis, ninguno de los sectores de la
sociedad ha realizado actividad alguna para la restauracion ecolégica. Sélo
se han organizado diversas reuniones en las que no se ha llegado a acuer-
dos favorables. A pesar del tiempo transcurrido este ecosistema es resi-
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liente ante la degradacion. De manera natural esos sitios degradados estan
expuestos a un proceso de sucesion ecoldgica secundaria, lo que, en conse-
cuencia, implica el riesgo de que se produzca la colonizacién por vege-
tacion agresiva no nativa, la cual puede llegar a desplazar a la vegetacion
local, con el mismo riesgo de que se siga perdiendo una parte representati-
va de superficie de manglar.

Los ecosistemas de manglar en Guerrero, particularmente en Acapul-
co, no son una prioridad para el gobierno en sus tres niveles. A pesar de
las diferentes reuniones que se han llevado a cabo no se ha disefiado una
directriz para intervencién mediante la restauracion ecologica.

Los ecosistemas de manglar son valiosos por los servicios ecosistémi-
cos que aportan; son considerados como barreras bioldgicas contra tor-
mentas tropicales, reducen significativamente las inundaciones terrestres
y son los principales captadores de carbono. A pesar de su resiliencia y sus
bondades de este ecosistema, no se les ha dado la importancia y el cuidado
que les permita su subsistencia natural.

Los impactos antropicos que se ejercen sobre los manglares podrian
deteriorarlos o acabar de destruirlos. De ahi la importancia de poner estos
ecosistemas en el centro de la discusion y del debate nacional, para que las
autoridades pasen del discurso a la accidn, aplicando las medidas necesa-
rias para su proteccidn y su preservacion.

Otra necesidad urgente es que las comunidades se hagan cargo del cui-
dado de este ecosistema que les aporta beneficios econémicos, ambienta-
les y de paisaje. Desafortunadamente esas comunidades son las que estan
realizando la depredacion hormiga, o vendiendo los terrenos donde existe
manglar a los consorcios para construir desarrollos habitacionales, o simple-
mente despejan dreas de manglar para la siembra de maiz o palmas de coco.

Las consecuencias de lo anterior estadn a la vista. El huracan Otis es el
preludio de otras tormentas igual o mds agresivas y si no se toman medi-
das radicales de proteccion a estos ecosistemas, el impacto de esas tormen-
tas serd mas devastador para las zonas costeras, como ocurri6 en Guerrero
y, particularmente, en Acapulco.
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4.Vulnerabilidades a las que estuvo expuesto
el puerto de Acapulco, Guerrero, antes,
durante y después del impacto del fené6meno
hidrometeorolégico huracan Otis

Plaza Galerias Diana en la zona costera de Acapulco, Guerrero
Fotografia: Hurracane Solution, en https://hurricanesolution.com/wp-content/uploads/2023/11/Huracan-
Otis-danos-a-plaza-1.jpg.
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4.1. Resumen

La sociedad en general enfrenta distintas vulnerabilidades que pueden pro-
vocar dafios en caso de que un fenémeno desestabilizador de origen natural
o antropico se manifieste. Esta investigacion tiene por objetivo explorar las
distintas vulnerabilidades a las que quedo expuesto el municipio de Aca-
pulco ante el paso del fenémeno hidrometeoroldgico del huracan Otis. La
metodologia fue un enfoque cualitativo exploratorio, a partir de la clasifi-
cacion de la vulnerabilidad global propuesta por Wilches-Chaux, con téc-
nicas de analisis de datos; los indicadores de vulnerabilidad fueron anali-
zados con el software QaGIs. Los resultados mostraron que, en general, la
vulnerabilidad se encuentra en todos los sectores que integran la comunidad
acapulquena. El huracan Otis provocd considerables danos estructurales,
afectando hoteles, viviendas, hospitales e infraestructura urbana en general.
Las afectaciones en el sector hotelero habrian alcanzado hasta el 80% de este
sector, con un promedio de 17000 habitaciones dafadas. Segtn datos de
Unicef, aproximadamente 273 844 hogares fueron perjudicados en zonas
rurales y urbanas y se estima que 2487.3 hectareas de construccion sufrie-
ron danos. Ademas, Otis provoco inundaciones y deslaves, daid la flora y
fauna local, afectando aproximadamente 4 685.2 hectéreas de areas costeras.
De esta forma el huracan Otis ha frenado las actividades productivas y, por
ende, la recuperaciéon econdémica del municipio, vulnerando a los sectores
que venian impulsando la economia del estado; principalmente el turismo
(3.1% del p1B de Guerrero) y las actividades vinculadas como el comercio
minorista (16.7%), el transporte (7.5%) y los servicios inmobiliarios (13.9%).
Se identificé que los dafos son profundos y que hay una grave crisis econé-
mica, social y ambiental debido al impacto del huracan. El prondstico no es
alentador, pues se vislumbra una recuperacion lenta y lejana. Los retos son
muchos, ya que se necesitan mas que buenos deseos y voluntades para re-
activar a Acapulco; sélo el trabajo arduo y comprometido de todos los secto-
res de la sociedad, el trabajo del sector gubernamental, del sector empresa-
rial y de la iniciativa de cada uno de los miembros de la sociedad, sumara
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para que Acapulco vuelva a ser un destino turistico con las comodidades y
la belleza que lo caracterizan; mientras tanto, la poblacién contintia tratando
de recuperar su vida con esperanza y fortaleza, deseando que lo que sucedié
con el huracan Otis sea un recordatorio de lo vulnerable que es el ser hu-
mano ante los impactos de esta naturaleza.

Palabras clave: huracanes, inundaciones, Pacifico Sur mexicano, turismo,
vulnerabilidad.

4.2. Introduccion

Cuando se habla de vulnerabilidad inmediatamente se piensa en peligro,
susceptibilidad, o posibilidad de una afectacion; la vulnerabilidad tiene
distintas connotaciones y definiciones, ademas de distintos niveles de pe-
ligro en los que encuentra inmerso o involucrado el bienestar humano ante
un contexto de emergencia o crisis que impacte negativamente a una
persona o a una poblacion. En este sentido, si existe un riesgo, estamos
ante la presencia de una amenaza o un peligro que vuelve al ser humano
vulnerable.

La mayoria de las veces existen condiciones extremas que hacen fragil
el desemperio de ciertos grupos sociales, los cuales dependen del nivel de
desarrollo alcanzado, asi como de la planificacion de ese desarrollo. En este
sentido, el proceso de desarrollo puede conllevar la armonia entre el ser
humano y el ambiente; asi que la reducida capacidad que poseen los gru-
pos sociales para ajustarse y adaptarse a determinadas circunstancias es
considerada una vulnerabilidad (Cardona, 2008).

4.2.1. Vulnerabilidad
Cardona (2008) define a la vulnerabilidad como

la predisposicion, susceptibilidad o factibilidad fisica, econdmica, politica o
social que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir dafios en caso de



VULNERABILIDADES A LAS QUE ESTUVO EXPUESTO EL PUERTO DE ACAPULCO, GUERRERO

que un fenémeno desestabilizador de origen natural o antrdpico se manifies-
te. Dicha comunidad carece entonces de la capacidad para adaptarse o ajus-
tarse a determinadas circunstancias.

De acuerdo con Wilches-Chaux (1989), la sociedad enfrenta distintas
vulnerabilidades, por lo que éstas pueden analizarse desde diferentes sec-
tores, tanto fisicos como sociales, ambientales, educativos, politicos, tecno-
légicos y culturales.

En este contexto se desprenden algunas definiciones relacionadas con
la interpretacion del concepto de vulnerabilidad. El término vulnerable pro-
viene etimologicamente del latin vulnerabilis, que expresa la susceptibili-
dad o la posibilidad de ser herido, de recibir un dafio o de ser afectado, con-
movido o vencido por algo.

Blaikie, Cannon y Wisner (1996) describen la vulnerabilidad como “las
caracteristicas de una persona o grupo de ella en relaciéon con su capaci-
dad de anticipar, enfrentar, resistir y recuperarse de un desastre”.

Entonces, la vulnerabilidad se considera como la predisposicion intrin-
seca de determinados elementos expuestos a ser afectado o de ser suscepti-
ble de sufrir un dafio frente a la ocurrencia de un suceso con una intensi-
dad de peligro, como fue el huracan Otis.

La vulnerabilidad de un sistema a cualquier escala es producto de la
exposicion y la sensibilidad de sus componentes a ciertos riesgos y la capa-
cidad adaptativa que posee para sobrellevar, adaptarse o recobrarse de los
efectos de esos riesgos (Smit y Wandel, 2006).

Para este estudio se consider6 la construccién del indice de vulnerabi-
lidad social, de acuerdo con Wilches-Chaux (1993), quien afirma que una
sociedad puede enfrentar distintas vulnerabilidades, siendo una de ellas la
vulnerabilidad social, en la que se produce un grado deficiente de organi-
zacién y de cohesion interna de la sociedad bajo riesgo, que limita su capa-
cidad de prevenir, mitigar o responder a situaciones de desastres (acceso al
saneamiento ambiental, nutricién infantil y servicios basicos que permi-
tan la recuperacion de los dafos ocurridos).
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4.2.2. Riesgo

Por otro lado, el riesgo se expresa como la posibilidad de que se presente
una pérdida como resultado de que ocurra un fenémeno o suceso con in-
tensidad de peligro; en general, el riesgo es entendido como la probabilidad
de pérdida durante un periodo determinado.

De acuerdo con Juan (2006), el riesgo es toda aquella probabilidad de
que ocurra un evento en un tiempo determinado como resultado de una
situacidn particular, ya sea por fendmeno natural o actividad antropogéni-
ca, pues ambos elementos tienen la capacidad de destruir e influir significa-
tivamente en el ecosistema, estimulando asi el peligro con un alto potencial
de causar dafo, y se puede apreciar desde diferentes perspectivas como:
ambiental, cultural, econdmica, entre otras.

4.2.3. Cambio climatico como factor de vulnerabilidad y riesgo

Las Naciones Unidas (oNU, 2023) ha advertido que “a medida que se acele-
ran el calentamiento global a largo plazo y el aumento del nivel del mar, los
fendmenos meteoroldgicos extremos y los choques climaticos en América
Latina y el Caribe se intensifican en periodicidad y gravedad”

De igual forma, la Organizacion Meteorologica Mundial (oMM, 2023)
publicé un informe sobre el estado del clima en América Latina y el Caribe
en el que advirtio que la temperatura planetaria se mantenia en ascenso e
indico que en los ultimos 30 afios las temperaturas han aumentado en pro-
medio 0.2 °C por década, la tasa mas alta de la que se tiene constancia.

Este informe, ademds, menciona que

el calor extremo combinado con la sequedad de los suelos dio lugar a incen-
dios forestales sin precedentes en pleno verano de 2022, lo que provoco que
las emisiones de diéxido de carbono alcanzaran los maximos niveles de los
ultimos 20 afos y, en consecuencia, las temperaturas fueran aun mas altas
[oNu, 2023].
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El secretario general de la oMM (2023) explicé que muchos fenéme-
nos extremos como los ciclones tropicales, las precipitaciones intensas y
las inundaciones, asi como las graves sequias plurianuales, son caracteris-
ticos del cambio climatico debido a la actividad humana.

El titular del organismo afirmé que estos fendmenos provocaron pér-
didas de vidas humanas y dafos econémicos multimillonarios a lo largo
de 2022. Asegurd que “el creciente aumento del nivel del mar y el calenta-
miento de los océanos plantean riesgos cada vez mayores para los medios
de subsistencia, los ecosistemas y las economias de las zonas litorales”
(oNu, 2023).

Los impactos antrdpicos en la naturaleza han sido tan elevados que el
cambio climatico es aterrador, advirtio el secretario general de la onu, y
sostuvo que la era del calentamiento global habia terminado y la humani-
dad se encontraba ante el inicio de la era de la “ebullicion global”. “Hemos
pasado de la era del calentamiento global a la de la ebullicion global [...]
Las consecuencias son claras y tragicas” (BBC News Mundo, 2023).

Ante este escenario, es innegable que el cambio climatico se sigue agra-
vando y amenaza el bienestar humano. El huracan Otis que azot6 el puerto
de Acapulco y otros municipios es un claro ejemplo de que el cambio cli-
matico es una realidad inexorable y sus efectos estdn a la vista.

El paso del huracan Otis y el impacto negativo que dejo en el puerto de
Acapulco y Coyuca de Benitez, Guerrero, fue de gran trascendencia en to-
dos los ambitos. Este fenémeno hidrometeorolégico evidenci6 la enorme
crisis ambiental por la que atraviesa la humanidad.

El objetivo de la presente investigacion fue determinar las vulnerabili-
dades a las que estuvo expuesto el puerto de Acapulco, Guerrero, antes,
durante y después del suceso del huracan Otis.

4.3. Metodologia
4.3.1. Area de estudio

El anfiteatro municipal de Acapulco de Juarez, Guerrero (figura 1), pre-
senta un clima tipo célido subhumedo con lluvias en verano Awl y una
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temperatura media anual que fluctiia entre 20 y 28 °C (INEGI, 2021; Garcia
de Miranda, 2004). Tiene una precipitacion que oscila entre 1200 a 1500
mm; los meses con mayor humedad son de junio a noviembre (Conagua,
2021).

Su geologia y su geomorfologia son de origen del Cretacico inferior,
con secuencia sedimentaria prealbiana-paleocénica; presenta depresiones
marino-costeras, dunas y lagunas costeras y playa con sistema de grava,
arena y limo. Al norte se presenta la provincia Sierra Madre del Sur, en la
subprovincia Costas del Sur, y al sur el Océano Pacifico (De Cserna, 1965,
1967). Tiene un relieve accidentado en 40% de su superficie; semiplano en
otro 40%, y plano en 20% (Gobierno del Estado de Guerrero, 2021).

Figura 1. Anfiteatro de la ciudad de Acapulco, Guerrero, México

Fuente: Google Earth (2023).

Su altitud respecto del nivel del mar es de 169 msnm. Suelos de tipo cher-
nozem Negro y estepas praire o pradera con descalcificacion (Enciclopedia
guerrerense, 2020). Con vegetacion de tipo bosque de encino, selva peren-
nifolia y selva mediana subcaducifolia (INEGI, 2021). Se encuentra en la
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region hidrologica RH-19, Costa Grande, en la cuenca Rio Atoyac y otros,
y en la subcuenca Laguna Coyuca, con una hidrologia superficial y subte-
rranea, compuesta por los rios Papagayo y la Sabana; asimismo, con los
arroyos Xaltianguis, Potrerillo, la Provincia y Moyoapa; la Laguna de Tres
Palos, la Laguna Negra de Puerto Marqués y la Laguna de Coyuca. Existen
también manantiales de aguas termales (Conagua, 2021).

El anfiteatro de Acapulco es considerado una ciudad vulnerable debi-
do a la susceptibilidad fisica de su topografia. Por ello los diferentes fené-
menos hidrometeoroldgicos, como tormentas y huracanes, que impactan
a esta zona costera, pueden considerarse fendmenos desestabilizadores
para la poblacién. En este contexto, esta investigacion exploro6 las distintas
vulnerabilidades del municipio de Acapulco, frente al fenémeno hidrome-
teorologico del huracan Otis.

4.3.2. Proceso metodologico

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo exploratorio, en el que se
considerd la clasificacion de “vulnerabilidad global” propuesta por Wiches-
Chaux (1993). Debido a que las distintas vulnerabilidades se encuentran
estrechamente interconectadas entre si, se considerd idénea para cumplir
con el objetivo propuesto. El analisis se realizé por medio de la informacion
de fuentes oficiales del gobierno federal, estatal y municipal, asi como de
instituciones internacionales como la UNEsco y el UNICEF. La informacién
fue sistematizada en una hoja de Excel para clasificar los datos.

La clasificacion de la vulnerabilidad global propuesta por Wilches-
Chaux (1993) contempla 10 componentes, de los cuales, para esta investi-
gacion se consideraron sélo seis, como se muestra en la tabla 1. Estos seis
componentes permitieron realizar un analisis sobre los factores de vulne-
rabilidad que se encuentran estrechamente interconectados con el fend-
meno del huracan Otis que destrozo la ciudad de Acapulco.
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Tabla 1. Clasificacién de vulnerabilidad global

Componente Descripcion
Vulnerabilidad técnica Relacionado con las inadecuadas técnicas de construccion de edificios
(ingenieria y construccion) e infraestructura basica utilizadas en zonas de riesgo.
Vulnerabilidad fisica Se refiere a la localizacion de la poblaciéon en areas de riesgo fisico, en
(por ubicacion geogrdfica) razén de la pobreza y la falta de opciones para construir su casa en una

zona de menor riesgo (condiciones ambientales desfavorables, localizacién de
asentamientos irregulares en zonas expuestas).

Vulnerabilidad social Se refiere al bajo grado de organizacién y cohesién interna de comunidades
bajo riesgo que impide su capacidad de prevenir, mitigar o responder
a situaciones de desastre. Escasa capacidad de recuperacidon ante la
adversidad.

Vulnerabilidad econémica Existe una relacion indirecta entre los ingresos y el impacto de los fenédmenos
fisicos extremos. Es decir, la pobreza aumenta el riesgo (vulnerabilidad de los
sectores mas deprimidos, desempleo, insuficiencia de ingresos, inestabilidad
laboral, dificultad de acceso a los servicios de educacion, salud, ocio, etcétera).

Vulnerabilidad educativa La ausencia de programas de educacién que instruyen sobre el medio
ambiente o el entorno que habitan los pobladores, su equilibrio y su
desequilibrio. Manejo apropiado ante eventos naturales en caso de riesgo
o de situacion de desastre.

Vulnerabilidad politica Debilidad en los niveles de autonomia de decisién regional, local y comunitaria,
lo cual impide una mayor adecuacion de acciones a los problemas sentidos
en estos niveles territoriales, con altos grados de centralizacion en la toma de
decisiones y en la organizacién gubernamental.

Fuente: elaboracion propia.

4.3.3. Construccion de indicadores

Los indices de vulnerabilidad social (1vs) del municipio de Acapulco, Gue-
rrero, se obtuvieron a partir del censo de poblacién del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020). Se seleccionaron 13 indicadores
agrupados en cinco grandes temas que determinan la capacidad de des-
arrollo de una comunidad: I) poblacién, 2) educacidn, 3) salud, 4) empleo
y 5) vivienda (Soares et al., 2015).

La jerarquizacion de los niveles de vulnerabilidad fue: muy alto, alto,
medio, bajo y muy bajo; para obtener el grado de vulnerabilidad social del
municipio de Acapulco se consideraron aspectos econémicos, de salud, de
vivienda, que en conjunto mostraron el grado de vulnerabilidad. Una vez
jerarquizados esos datos, éstos se integraron a un mapa mediante el soft-
ware QGIS (2023). El mapa muestra la distribucidn por area geoestadistica
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bésica (AGeB) identificando las zonas con vulnerabilidad social que corres-
ponde a la extension territorial geoestadistica del municipio de Acapulco.

4.4, Resultados y discusion
4.4.1. Indicadores de vulnerabilidad social

La construccion de los indicadores de vulnerabilidad social que se presen-
tan aqui corresponden a los datos del censo de poblacién registrados por
el INEGI (2020) y que, desde luego, reflejan la vulnerabilidad a la que esta-
ba expuesta la poblacion antes del fendémeno hidrometeorologico huracan
Otis. En la tabla 2 se muestra la construccion de los indicadores que refle-
jan la vulnerabilidad de una poblacién cuando enfrenta amenazas y ries-
gos derivados del cambio climatico.

Tabla 2. Construccion del indice de vulnerabilidad social

Temas Indicadores

Poblaciéon Poblacion total
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas
Porcentaje de poblacién de habla indigena
Poblacién en hogares censales con persona de preferencia mujer

Educacién Porcentaje de analfabetismo
Grado promedio de escolaridad

Salud Porcentaje de poblacion no derechohabiente

Empleo Porcentaje de la poblacion econémicamente activa
Poblacién dependiente (porcentaje de poblacién menor a 15 y mayor a 65)
Poblacion de 0 a 14 afos y poblacién de 65 afos y mas.

Vivienda Total de viviendas
Porcentaje de viviendas sin agua entubada
Porcentaje de viviendas sin drenaje
Porcentaje de viviendas con piso de tierra

Fuente: variables extraidas del Censo de Poblacién y Vivienda del iNecl (2020).

Una vez realizados los andlisis respectivos, los resultados fueron repre-
sentados en un mapa tematico para tener el panorama sobre el grado de
vulnerabilidad social, se observa una vulnerabilidad “baja” (figura 2a), mas
homogénea para el anfiteatro de Acapulco y “muy baja” (figura 2b), repre-
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sentada en su mayoria para la zona de la peninsula Diamante; mientras
que la vulnerabilidad “media” (figura 2c) fue homogénea en algunas AGEBS
de la ciudad de Acapulco. En el caso de la vulnerabilidad “alta” (figura 2d)
y “muy alta” (figura 2e), éstas se dispersan principalmente en los extremos
del anfiteatro urbano del municipio de Acapulco. En el caso del 1vs “muy
alta”, se representa en la zona ubicada en las inmediaciones del Parque Na-
cional El Veladero con la proximidad de los dos poligonos: Oriente y Po-
niente, representativos de esta area natural protegida.

Figura 2a. Grado de vulnerabilidad social “bajo” del municipio de Acapulco

Fuente: elaboracion propia con datos del iNeci (2020).

Figura 2b. Grado de vulnerabilidad social “muy bajo” del municipio de Acapulco

Fuente: elaboracion propia con datos del iNeci (2020).
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Figura 2c. Grado de vulnerabilidad social “medio” del municipio de Acapulco

Fuente: elaboracién propia con datos del iNeci (2020).

Figura 2d. Grado de vulnerabilidad social “alto” del municipio de Acapulco

Fuente: elaboracién propia con datos del iNeci (2020).

Figura 2e. Grado de vulnerabilidad social “muy alto” del municipio de Acapulco

Fuente: elaboracion propia con datos del iNeci (2020).
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Por lo anterior, a partir de la construccion del 1vs y su representacion
en los mapas, se identificaron zonas urbanas con diversos niveles de vul-
nerabilidad, lo que permitié determinar la capacidad de resiliencia socio-
economica de cada una de las dreas impactadas por el huracan Otis.

4.4.2. Cuencas como riesgo ante inundacion

El municipio de Acapulco cuenta con 22 microcuencas hidrograficas, de las
cuales 18 drenan directamente al mar y cuatro son de drenaje interno o
endorreico; 12 microcuencas hidrograficas y escorrentias que estan dis-
puestas radialmente con el centro de la bahia como eje; 29 se ubican prin-
cipalmente en la zona conurbada y 49 en la zona urbana del municipio de
Acapulco (Conagua, 2012). Geograficamente se trata de la microcuenca
denominada Acapulco de Judrez, perteneciente a la subcuenca hidroldgi-
ca Laguna Coyuca, cuenca Rio Atoyac y otros de la region hidroldgica 19,
Costa Grande (INEGI, 2021).

Existe una interaccion entre las 10 microcuencas que se originan en la
parte alta de Acapulco de Juarez y su influencia con el sector urbano deno-
minado “anfiteatro” (figura 3), debido a que en esta superficie confluyen
componentes e interacciones fisicas, quimicas y biolégicas, asi como facto-
res socioambientales y presiones antropogénicas sobre estas microcuencas
(Consejo Ciudadano para el Desarrollo Integral de Acapulco, 2001). Esta
afluencia se considera un riesgo para la zona urbana ante posibles eventos
de inundacién y arrastre de sedimentos por fendmenos hidrometeorolé-
gicos, como fue el reciente caso del huracan Otis y como ha sido a través del
tiempo con los huracanes Paulina y Manuel, entre otros fenémenos natu-
rales que repiten mismo patrén.

De acuerdo con el analisis del mapa de la figura 3 de las microcuencas
del anfiteatro de Acapulco se da cuenta de la dimension geografica que tie-
nen las 10 microcuencas, a las que se considera un riesgo latente ante inun-
daciones y arrastres en la zona urbana. En este sentido, se observa que la
microcuenca correspondiente a Palma Sola es la de mayor extension y, en
consecuencia, la que mayor dafio caus6 durante la presencia del huracan
Otis, pues arrastrd sedimentos pétreos y formo carcavas en las laderas, azol-
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vando e inundando las vialidades y partes medias y bajas del anfiteatro de
Acapulco. Esto por ser una de las cuencas de mayor afluencia pero que a
través de los afos ha visto reducido su cauce por el crecimiento urbano de
esa zona.

Figura 3. Mapa de microcuencas y su influencia con el anfiteatro de Acapulco

Fuente: elaboracion propia con datos del Cenapred (2023).

El riesgo que representan las microcuencas antes mencionadas ha dado
origen a diversos estudios como los realizados por Gonzélez y Gordillo
(2005), Hernandez y Ortiz (2005) y Juarez et al. (2006), cuyos resultados
demostraron que existe una estrecha relacion de tipo hidrolégico y una
asociacion de causa-efecto. En la tabla 3 se muestra la identificaciéon y
la caracterizacion de diferentes problemas socioambientales asociados a la
cuenca y a la microcuenca que siguen afectando a estos cauces fluviales de
la zona urbana y conurbada del municipio de Acapulco.

Aun cuando se cuenta con un marco normativo de proteccién y aten-
cién a los componentes bidticos y abioticos de la microcuenca, se conti-
nuan produciendo diversas problematicas socioambientales.



Tabla 3. Relacién de tipo hidroldgico y asociacién de causa-efecto

Causa

Efecto

1. Asentamientos humanos irregulares (invasiones)

« Cambio de uso de suelo de rural a urbano y de suelo
forestal a urbano

« Deterioro ambiental

« Pérdida de cobertura vegetal

2. Expansién de la mancha urbana sin regularizacién
3. Asentamientos irregulares en zonas del caudal
que generan el cambio en la cuenca intermitente

« Peligro constante a los habitantes ubicados en los
margenes y en las partes bajas de las microcuencas

« Zonas de alto riesgo propensas a padecer fenémenos
naturales  (sequias, inundaciones, deslaves y
deslizamientos de tierra)

« Riesgo permanente de desastres naturales

« Inseguridad social y econémica

4. Edificacion de conjuntos habitacionales y/o casas
particulares en los bordes de microcuencas,
caudales y humedales

« Riesgo constante de inundacién y asolvamiento para
los habitantes

« Dafos a la infraestructura y a la poblacién semiurbana y
rural

5. Talas clandestinas, caza furtiva, incendios
forestales, quemas agricolas (tlacolol)

6. Introduccion de especies (flora y fauna) no nativas

7. Introduccién de ganado doméstico (porcino 'y
avicola) sin las medidas de higiene

« Pérdida de la biodiversidad
« Desertificacion

8. Deforestacion de la cuenca alta y media

« Accidén erosiva y transporte de materiales pétreos
durante la temporada de lluvias que son arrastrados
por el flujo hidrolégico hacia la cuenca baja

« Eutrofizacion de aguas oceanicas y continentales de la
cuenca baja

9. Sobreexplotacion de los recursos naturales en la
zona alta-media de la cuenca

« Incremento de la degradacién ambiental y pobreza en
los sectores productivos primarios

10. Falta de educacion ambiental

« Desconocimiento social de la contribuciéon ambiental
y de los ecosistemas

« Falta de informacién sobre el valor ambiental de los
cauces y las barrancas en el municipio de Acapulco

11. Invasiones y actividades antropicas en el interior
del Parque Nacional El Veladero

12. Falta de concesion y/o permisos por la autoridad
correspondiente para realizar actividades
diversas

« Disminucion del potencial productivo de los recursos
naturales, tanto bi6ticos como abiéticos

« Desecacién de aguas subterraneas (los dos mantos
freaticos ubicados en los poligonos del Parque Nacional
El Veladero)

13. Vertimiento de residuos solidos y liquidos sobre
barrancas, cuencas y suelo abierto

« Contaminacién del agua de la cuenca y asolvamiento
del caudal por obstruccién de residuos

« Desbalance de las funciones ecoldgicas e hidrolégicas
principales

« Focos de infeccion a la salud humana'y a la biodiversidad

14. Falta de atencidn, coordinacion y voluntad

politica de las autoridades correspondientes
15. Falta de gobernanza y de politicas publicas
16. Corrupcion

« Politicas publicas poco desarrolladas, sin vision a
mediano plazo

« Mal disefio de los programas directores urbanos y de los
programas de ordenamiento ecolégico del territorio

« Conflictos por interés politico: corporativos y
desarrolladores

«Marco juridico, institucional y programatico, poco
consolidado

« Falta de certeza juridica en la tenencia de la tierra que
provoca la indefinicion de areas de dominio publico
federal y del municipio de Acapulco

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se enlistan los principales instrumentos juridicos que
brindan certeza a la proteccion y la atencién de las microcuencas:

« Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (Art. 27)

o Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente y su
reglamento

o Ley Federal de Desarrollo Forestal Sustentable y su reglamento

« Ley General de Vida Silvestre

o Ley General de Bienes Nacionales

e NOM-059-SEMARNAT-2010

o Ley de Proteccion Agricola

o Ley Federal del Aguas Nacionales

o Ley sobre irrigacion con aguas federales, enfocada al uso del agua con
fines agricolas

o Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

« Cddigo Penal Federal en Materia de Delitos Ambientales

« Convenciones de biodiversidad, cambio climatico y lucha contra la
desertificacion, entre otros.

Ante las distintas problematicas descritas en parrafos anteriores, que
tienen que ver con las afectaciones a las microcuencas, Gonzalez y Gordillo
(2005) afirman que el sistema de microcuencas del municipio de Acapulco
debe ser rescatado mediante estrategias de sostenibilidad en beneficio de
la ciudad. A pesar de que se presentan diversos factores que complican el
manejo y la proteccion de ese sistema hidrolégico, el desarrollo de diversas
obras y actividades tienen que considerar estrategias de paisajismo ecold-
gico en la construccion.

Por otra parte, Juarez et al. (2006) mencionan que la proteccién de las
microcuencas no se ha asumido como un tema importante ni por la socie-
dad, ni por las autoridades; a pesar de que se han implementado progra-
mas de limpieza de rios y cauces, que no han sido eficientes, para erradicar
los usos y costumbres de arrojar residuos a las microcuencas, instalar
obras sobre el caudal y realizar diversas actividades en el interior de las
cuencas que las afectan.

Es evidente que practicamente en la totalidad de los casos estudiados
sobre la afectacion de las microcuencas del municipio de Acapulco, ha
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prevalecido la ausencia de acciones de restauracion, mitigaciéon o compen-
sacion de los dafios ambientales, acciones que deben ser recomendadas
cabalmente por los comités de cuencas locales como lo reglamenta la Ley
de Aguas Nacionales (Presidencia de la Republica, 2023), bajo la supervi-
sion de la Comision Nacional del Agua (Conagua).

Por lo anterior, se requiere que los gobiernos refuercen las acciones en
la proteccién y la restauracion de las microcuencas, comenzando con la
correcta aplicacion de la normatividad vigente y en el ambito de compe-
tencia de cada nivel de gobierno, que dependera de los reglamentos internos
de actuacion de las autoridades administrativas involucradas en el tema.

4.4.3. Vulnerabilidad fisica y afectacion
a la infraestructura urbana

Tras la devastacion que dejé el huracan Otis en Acapulco y en otros muni-
cipios de Guerrero el 25 de octubre de 2023, los dafos a la infraestructura
no se hicieron esperar, pues viviendas, escuelas y centros de salud fueron
severamente afectados; los servicios publicos bésicos en el municipio colap-
saron, interrumpiendo las actividades escolares y los servicios de proteccion
infantil, electricidad, e internet, limitando el acceso a agua potable segura
y aumentando los riesgos de enfermedades por el agua contaminada, entre
otros (UNICEF, 2024).

4.4.4. Danos en las luminarias de la ciudad

El director de alumbrado pubico del municipio de Acapulco indicé que,
debido al paso del huracan, fueron destruyidas alrededor de 30000 lampa-
ras que iluminan el puerto de Acapulco y el cableado colapsé. La reparacion
representa aproximadamente 220 millones de pesos.

Por su parte, el coordinador general de Movilidad y Transporte in-
formé que para reparar los semaforos se requiere un presupuesto de 150
millones de pesos debido a que éstos también colapsaron por los fuertes
vientos. Asegurd que 23 semaforos tuvieron pérdida total y que cada uno



VULNERABILIDADES A LAS QUE ESTUVO EXPUESTO EL PUERTO DE ACAPULCO, GUERRERO 155

tiene un valor aproximado de dos millones de pesos (El Sur de Acapulco,
2024).

De acuerdo con lo anterior, fue necesario ilustrar en un mapa el grado
de destruccion de la infraestructura del municipio de Acapulco, Guerrero,
a causa del huracan Otis (figura 4). En ese mapa se muestran tres zonas:

1. Zona de la bahia de Santa Lucia y parte media del anfiteatro de Aca-
pulco. En la periferia se observa la categoria “destruida” (color rojo),
“dafiada” en lo que concierne a la infraestructura de una extensa su-
perficie (color amarillo).

2. Zona de la bahia de Puerto Marqués y zona oriente. La representati-
vidad fue “dafiada” (color amarillo) y en la categoria “destruida” se
sefiala la parte al norte de la bahia y hacia la zona oriente.

3. Zona norte del anfiteatro de Acapulco. La representatividad fue, en su
mayoria, “dafiada” (color amarillo) en lo que concierne a la zona ur-
bana: casas-habitacion y condominios familiares. En el caso de la
categoria “posible dano” (color verde) fue poco lo que se mantuvo
intacto con ligeros dafos estructurales.

Figura 4. Grado de destruccion de la infraestructura afectada por el huracdn Otis

Fuente: elaboracion propia con datos geoespaciales de la plataforma Copernicus (2023).



156

VULNERABILIDADES A LAS QUE ESTUVO EXPUESTO EL PUERTO DE ACAPULCO, GUERRERO

Se observo que la infraestructura del anfiteatro de Acapulco tuvo dafios
considerables casi en su totalidad. Se produjo una destruccién total en algu-
nas zonas, sobre todo de las casas-habitacion y del cuerpo inmobiliario que,
por un lado, no contaban con materiales de alta resistencia, o contaban con
materiales propios de la region, como techos o enramadas de palma, postes
de madera, entre otros materiales rusticos que por sus caracteristicas no resis-
tieron los embates de la fuerza del viento. Algunos grandes hoteles presenta-
ron dafios en su estructura, sobre todo en las fachadas, pues tenian paneles
Durock que no resistieron el embate de la tormenta y se desprendieron de
tajo. También fue total la destrucciéon de puertas y ventanas.

La destruccion de la infraestructura del municipio de Acapulco, Gue-
rrero, fue evidente, se dafiaron areas verdes y parques y jardines botanicos,
asi como zonas naturales como la Isla de La Roqueta, el Parque Nacional
El Veladero, el Parque Estatal Bicentenario, los manglares de la Laguna de
Tres Palos y de la laguna Negra de Puerto Marqués, asi como de la Laguna
de Coyuca, entre otras.

En este sentido, el informe presentado por El Economista (Lopez
Tamayo, 2023) refiere que la devastacion causada por el huracan Otis a la
infraestructura turistica de Acapulco tendrd un impacto al menos de
50000 millones de pesos para el sector comercio y turismo del pais, sobre
todo en Acapulco, Guerrero.

Con base en UNICEF (2024), el huracan Otis provocé considerables da-
nos estructurales, afectando hoteles, viviendas, hospitales e infraestructu-
ra urbana en general. Segin datos del Unicef, aproximadamente 273 844
hogares fueron dafiados en zonas rurales y urbanas y se estima que 2487.3
hectareas de construccion sufrieron serios perjucios. Ademas, Otis provo-
c6 inundaciones y deslaves, dannando la flora y la fauna locales y afectando
unas 4 685.2 hectéreas de areas costeras (Zea et al., 2024).

Como bien afirma Wilches-Chaux (1993), frente a inundaciones y des-
lizamientos la vulnerabilidad fisica también se expresa en la localizacién
de asentamientos humanos en zonas expuestas a los riesgos citados. Pero
quienes deciden construir sus casas en terrenos urbanos inundables o en
laderas empinadas generalmente lo hacen porque carecen de opciones, de-
bido a que su capacidad adquisitiva esta por debajo del precio de terrenos
mas seguros y estables.
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Las vulnerabilidades estan estrechamente relacionadas entre si. Las ca-
sas-habitacion antes del huracan ya se encontraban en riesgo por su ubi-
cacién en terrenos considerados peligrosos, como laderas o anexos a rios,
arroyos o cuencas; sin embargo, la dificultad de adquirir una vivienda en
lugares de menor riesgo esta supeditada al poder econdmico adquisitivo
de la familia.

4.4.5.Vulnerabilidad econédmica y politica

Los asentamientos irregulares de ciertos grupos sociales se producen, en
muchos casos, porque la gente no tiene otra opcion ya que, econémica-
mente se esta imposibilitada para construir o adquirir una vivienda mejor
ubicada y en mejores condiciones de construccion, con materiales resis-
tente a los huracanes, e impedida para pagar costosas obras de contencién
de laderas con el fin de evitar el desgajamiento de los cerros, lo que se
agravan por la deforestacion. Por otro lado, llevar los servicios basicos y
de urbanizacion, por su ubicacidn y acceso a esos sitios, es dificil e ina-
propiado.

Como es obvio, elegir el sitio para vivir depende mucho de las facilida-
des o de la dificultad que representa para una familia acceder a lugares
menos peligrosos y mas adecuados. En este analisis se pueden determinar
dos factores: el econémico (vulnerabilidad econdémica) y el politico (vul-
nerabilidad politica).

En un comunicado del Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(UNICEF, 2024), referente a las afectaciones a nifias, nifios y adolescentes
tras el paso del huracan Otis en Acapulco; mas de 296000 nifias, nifios y
adolescentes podrian haber sido afectados en los municipios de Acapulco
de Judrez, Atoyac de Alvarez, Benito Judrez, Coyuca de Benitez y San Mi-
guel Totolapan por el huracan (Soto, 2023). De igual forma, se estimo6 que
177 804 estudiantes de educacion basica fueron perjudicados tras el cierre
de escuelas en esos cinco municipios (Cedefo, 2023).

En este sentido, ante el impacto de la tormenta, la poblacién enfrenta
carencias de atencion médica y, como consecuencia, el riesgo de enferme-
dades derivadas de estancamientos de agua, carencia de alimentos, acceso
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limitado a agua potable, deshidratacion, deficiente atencion médica y abu-
sos a la integridad fisica y emocional de los habitantes.

4.4.6. Pérdida de empleos, pobreza y afectaciones
econdmicas por el huracan

Una firma de analisis de riesgo especialista en desastres naturales calcula
que los dafos a la infraestructura, a los negocios y a los hogares que dejo el
huracan Otis tras su paso por Acapulco y por poblaciones aledafias sumarian
miles de millones de délares. Se estima que las pérdidas econémicas alcan-
zan 15000 millones de ddlares, segun esa firma de analisis de riesgo espe-
cializada en desastres naturales y guerras (Cota, 2023).

Segun datos de la Secretaria de Turismo, Guerrero representa el 2.1%
del turismo a nivel nacional; en 2022 recibi6 9.52 millones de turistas, lo
que equivale a 47.4% de su ocupacion hotelera. Con base en el Censo Eco-
noémico 2019, el municipio de Acapulco concentra 38.5% de la actividad
economica de la entidad, con una importante derrama de recursos hacia el
resto de los municipios, en términos de empleo e ingreso para los hogares.
En el periodo de enero a agosto de 2023 Acapulco registraba una tasa de
ocupacion hotelera de 51% con la temporada alta de fin de afio en puerta.
En diciembre de 2022 se registré el maximo de turistas en los ultimos 12
afos (Lopez Tamayo, 2023).

De acuerdo con la Secretaria de Turismo federal, Acapulco registra
21678 habitaciones de hotel, de las cuales, tras el paso del huracan Otis,
alrededor de 17000 fueron afectadas. De acuerdo con el presidente de la
Asociacion de Hoteles y Empresas Turisticas de Acapulco, las afectaciones
habrian alcanzado a 80% de los hoteles del puerto, segiin un informe que
el hotelero entrego a la gobernadora de Guerrero (Munguia, 2023).

Informacién financiera emitida por el BBva Research México (2023)
explica que el producto interno bruto de Guerrero en 2021 significo el
1.3% del producto interno bruto nacional con un crecimiento de 4% en
comparacion con 2020, pero aun por debajo del 5.1% en el periodo pre-
pandemia. Aun cuando estos datos demuestran que existia un crecimiento
en el estado, el huracan Otis “freno la recuperacion afectando a los sectores
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que venian impulsando la economia del estado; principalmente el turismo
(3.1% del p1B de Guerrero) y los sectores vinculados como el comercio mi-
norista (16.7%), el transporte (7.5%) y servicios inmobiliarios (13.9%)”.

El Economista (Lopez Tamayo, 2023) y BBVA Research México (2023)
han realizado una estimacion del impacto que tendra Otis en el piB de
Guerrero que representara

una contraccién en la variacién trimestral del indicador trimestral de la ac-
tividad econdmica estatal (1TAEE) para Guerrero de —11.71% en el cuarto tri-
mestre del 2023 con efectos que se prolongan hasta el cierre de 2024. Par-
tiendo del escenario base previo a Otis, la variaciéon del p1B estimada para
Guerrero en 2023 cae de 2.1% a 1.1% (-1.1 puntos) y de 1.2 a 0.4% (0.8
puntos) para 2024.

Estos datos parten de un estudio que realizé el Banco de México en
2018 sobre el efecto de distintos huracanes entre 2003 y 2016 en el ITAEE
de entidades costeras.

El Economista (Lopez Tamayo, 2023) infiere que, ante uno de los fenoé-
menos naturales mas devastadores de la ultima década, estimar el efecto
economico requiere dos elementos: 1) conocer la coyuntura econémica
que vivia la entidad previa al choque de Otis y 2) apoyarse en la evidencia
histérica de los huracanes en México para calcular el impacto econémico.

En este sentido, la pérdida de empleos tras el paso del huracan Otis
representa una crisis grave para el sector econdmicamente activo de Aca-
pulco y Coyuca de Benitez, segtin el presidente del Consejo de Camaras
Industriales y Empresariales de Guerrero (Concaingro), quien advirtié que
se perderan mas de 75000 empleos formales e informales por la falta de
créditos y financiamiento para las micro, pequenas y medianas empresas
afectadas por el fendmeno natural, considerando que la pérdida de empleo
formal puede llegar hasta 35000 puestos de trabajo y 40 000 empleos de los
denominados informales (Herndndez, 2023b).

En este mismo contexto, autoridades delegacionales del Centro de
Conciliaciéon Laboral reconocieron un aumento en las quejas contra pa-
trones por despidos y porque se niegan a pagar un finiquito, luego del im-
pacto del huracan Otis en ese puerto. Los afectados pertenecen a todos los
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sectores: “restaurantes, hoteles, casas de empeno, zapaterias, hay de todo’,
segun la delegada de este centro conciliatorio, quien asegur6 que las de-
mandas son “por el cierre de negocios, y también por los saqueos que hubo
en los establecimientos, principalmente en los pequefios y medianos ne-
gocios” (Robles Gallegos, 2023).

Guerrero es considerado uno de los estados mas pobres de México, de
acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarro-
llo Social (Coneval), y Acapulco de Juarez se encuentra entre los munici-
pios que tienen el mayor nimero de personas que viven en condiciones de
pobreza extrema; pobreza que se agudizé debido al impacto del huracan
Otis. El pasado 31 de octubre de 2023, a unos dias de lo ocurrido por el
huracan, la Secretaria del Bienestar calculé que hay mas de 51 000 vivien-
das consideradas como pérdida total y 79000 que sufrieron dafos graves
(Coneval, 2022; Secretaria de Bienestar, 2023).

En 2020, a raiz de la aparicion de la pandemia por covid-19, la econo-
mia del estado de Guerrero, como todas las economias a nivel mundial, se
colapsé. Ese mismo afio el producto interno bruto en Guerrero decrecid
hasta 8.9% en su comparacion anual, lo que representa la peor caida que ha
tenido ese indicador desde la crisis de 1995. La pandemia de covid-19 re-
crudeci6 ain mas la pobreza en el estado (Hernandez, 2023a).

Ante la tragedia del huracan Otis, destaca una estrecha relacion entre
ese fendmeno natural y la pobreza, de acuerdo con el Consejo Nacional de
Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (Coneval, 2022), pues en
2020 en Guerrero vivian 2363 188 personas en situaciéon de pobreza, lo
que representa el 64% de la poblacion estatal. E1 25.9% de la poblacién te-
nia carencia por calidad y espacio de la vivienda y el 56.3%, por carencia
de servicios basicos; en tanto el municipio de Acapulco registraba 394861
personas en situacion de pobreza y 125672 personas en situacion de po-
breza extrema. De acuerdo con ese organismo, es urgente realizar un ana-
lisis con base en informacidn satelital, datos censales e indicadores y algo-
ritmos automaticos para identificar el cambio en la situacién de pobreza
de las zonas afectadas por el paso del huracan (Zea et al., 2024).
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4.4.7 .Vulnerabilidad educativa ante el huracan Otis

La vulnerabilidad educativa se puede estudiar desde distintos contextos y
tiene diferentes aristas sobre su abordaje ante los fendmenos naturales.
La educacion como proceso social responde a un contexto histdrico, cul-
tural, politico y econémico y a aspectos ambientales como el cambio cli-
matico, el calentamiento global, los incendios, las inundaciones, los derrum-
bes, el desplome de estructuras, las pandemias, asi como los terremotos, los
tsunamis, los huracanes y las olas de calor, todos los cuales son ejemplos
de riesgos que se perciben como problemas locales emergentes y que tienen
que ser atendidos de forma transversal desde el aula (Valladares, 2022).

Esos riesgos mantienen una relacién causal con las actividades huma-
nas, pues resultan del crecimiento y la concentracion de la poblacion sin
una planeacion urbana, asi como de la intensificacion de actividades como
la deforestacion, la sobreexplotacion de recursos y el trafico de la flora y la
fauna silvestre, entre otras (Seo, Son y Hong, 2021).

El papel de la educacion es fundamental para desarrollar la conciencia,
a través del conocimiento que los estudiantes adquieran sobre estos fend-
menos naturales con la finalidad de saber actuar ante ellos, como en el caso
del huracan Otis.

Los centros educativos no sélo sirven como centros escolares; son con-
siderados también como puntos de encuentro o zonas de refugio ante los
fendmenos naturales. En este sentido, las escuelas se colapsaron y otras mas
sufrieron dafios importantes que no permitieron dar continuidad a las ac-
tividades relacionadas con la educacién. De igual forma, no fueron funcio-
nales para albergar a la poblaciéon necesitada ante el fenomeno de Otis.

Sin embargo, la vulnerabilidad de la infraestructura educativa no sélo
se debe considerar en términos de dafios fisicos, colapso o destruccion de
edificios, sino en cuanto a la continuidad de los servicios que proveen es-
tas edificaciones. Se ha reconocido que los dafos a la infraestructura edu-
cativa causados por desastres naturales estan directamente relacionados
con la reduccién de horas de clase y, consecuentemente, con la reduccién
de la calidad de la educacion (Gonzélez y Trejo, 2008).

En este contexto, el impacto al sistema educativo a nivel municipal y
estatal fue de gran magnitud. Segun un diagnostico previo, las autoridades
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educativas dieron a conocer que de 1224 escuelas en Acapulco y Coyuca
de Benitez, 202 presentan dafios menores, 420 dafios moderados y 363 da-
fos severos (SEp, 2023).

Asi, conforme pasaban los dias los datos se fueron actualizando y el
reporte sobre los dafos se incrementaba. Con base en informacion emiti-
da por la Secretaria de Educacion Publica, las afectaciones ocurrieron en
mas de 1224 planteles de los tres niveles educativos en Coyuca de Benitez
y en Acapulco de Judrez. Se precis6 que 445 planteles reportan dafios mayo-
res, principalmente en techumbres, bardas perimetrales, mallas ciclonicas,
asi como la caida de arboles y graves perjucios en mobiliario escolar y
equipamiento (SEp, 2023).

En estas condiciones de minima salubridad, seguridad e infraestruc-
tura, las autoridades educativas decretaron el cierre temporal de las escue-
las de los municipios afectados.

El 12 de noviembre de 2023 la Secretaria de Educacion de Guerrero
inform¢ a la poblacioén que continuaban suspendidas las clases y las activi-
dades administrativas en todos los niveles educativos, en las escuelas de
Acapulco y Coyuca de Benitez, y en las que hayan sido afectadas por el hu-
racan Otis (SEG, 2023).

Sin embargo, el Instituto Mexicano para la Competitividad (1mco,
2023) considerd que las cifras son mayores. Retomando la informacion ofi-
cial disponible, este instituto realizé un analisis con base en el tamano de
la matricula educativa, del personal administrativo y docente, y de las es-
cuelas que se encuentran en las comunidades afectadas. El imco calcul6 que
en los 46 municipios afectados por el huracan hay 625000 estudiantes,
38000 docentes y 7498 escuelas de educacion obligatoria que se vieron
afectadas por el cierre de escuelas debido a la emergencia.

La Secretaria de Educacién Publica de Guerrero, a través de un boletin
emitido el 21 de noviembre del 2023, anuncid el regreso a clases presencia-
les de 106 instituciones de distintos niveles educativos de los municipios
de Acapulco y Coyuca de Benitez después del huracan Otis (sep, 2023).
Esta cifra representa 17.5% del total de las escuelas reportadas con afecta-
ciones, que, se dijo, eran de 605 instituciones (Aristegui Noticias, 2023;
Gobierno del Estado de Guerrero, 2023).

En este contexto, es relevante destacar que la educacion no ha sido una
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prioridad, debido a que la primera etapa del Plan General de Reconstruc-
cién y Apoyo a la Poblaciéon Afectada en Acapulco y Coyuca de Benitez
por el Huracan Otis (Presidencia de la Republica, 2023b), no pone en pri-
mer término la reconstruccidn de escuelas para el inmediato regreso a cla-
ses de los estudiantes. Era de esperarse, pues no habia conectividad para
continuar con las actividades educativas en linea, las instalaciones fisicas
colapsaron, muchas de estas instituciones particulares cerraron definitiva-
mente sus instalaciones, dejando a cientos de personas a la deriva debido a
que no hubo condiciones para continuar el ciclo escolar, y otras mas anun-
ciaron su cierre por falta de matricula.

Esta situacion del cierre definitivo de escuelas privadas e iconicas en
Acapulco generd desempleo para muchas familias que vivian del trabajo
que realizaban en las instituciones educativas; provocd caos y preocu-
pacion en los estudiantes debido a que el semestre escolar habia quedado
inconcluso. La educaciéon impartida en las escuelas particulares es una op-
cién importante para quienes no desean estudiar fuera de la ciudad o sim-
plemente por las actividades extracurriculares que ofrecen, importantes
para la formacion integral.

En este sentido, el cierre de las escuelas ha dejado a la deriva a cientos
de estudiantes que tendran que buscar un espacio en las escuelas de go-
bierno o, como lo han hecho muchos de estos estudiantes, deberdn migrar
a otras ciudades para matricularse y continuar estudiando.

En cuanto a las escuelas del Estado, a seis meses del huracan, conti-
ndan atendiendo a la comunidad escolar con la finalidad dar continuidad
al ciclo escolar. Las actividades educativas se han venido realizando por
medio de clases en linea, o virtuales; otras mds estan trabajando sélo tres
dias a la semana, debido a que se siguen realizando trabajos de rehabilita-
cioén o reconstruccidon de sus instalaciones. Los directivos han informado
que es complicado que los trabajos de rehabilitacion continien cuando hay
estudiantes, por el peligro que eso representa para los alumnos y el perso-
nal docente y administrativo.

Asi que los directivos deben buscar estrategias para continuar el se-
mestre y no afectar a los estudiantes, lo que ha sido bien visto por los pa-
dres de familia y por la poblacion en general, considerando que las condi-
ciones de equipamiento y espacios al aire libre son indispensables para
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una estancia segura y apropiada para los estudiantes y para que el personal
docente lleve a cabo su labor educativa.

En cuanto a las instalaciones de la Universidad Auténoma de Guerrero
(uAGro), también sufrieron severos dafos. El rector de la méxima casa de
estudios informd que de los 40 centros de trabajo, escuelas y facultades
de Acapulco, todas han resultado afectadas, unas con mayores dafos que
otras. El rector confirmé ademas que se perdieron techados, muebles de
oficina, bardas perimetrales, portones y fachadas (Diario 21, 2023).

4.4.8. Acciones implementadas para apoyar
a Acapulco

Ante la vulnerabilidad que prevalece en los municipios de Acapulco y Co-
yuca, la Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro), a través de la rec-
toria, continian impulsando propuestas que coadyuven a la reconstruccién
del puerto con distintas acciones que ayuden a la recuperacion de Acapulco.
Asi lo informo el rector de la maxima casa de estudios de Guerrero, quien
coment6 que mediante siete acciones inmediatas la universidad colabora
en beneficio de los afectados por el huracan Otis (Diario 21, 2023).

Desde un inicio del desastre, la universidad ha participado con traba-
jos de apoyo logistico. Por ejemplo, habilité transporte gratuito para los
universitarios y la poblacion en general, de Acapulco a Chilpancingo y vi-
ceversa.

También se habilitaron albergues temporales para damnificados de la
comunidad universitaria que se vieron afectados por el huracan. Se brin-
dé comida caliente a los universitarios y a la poblacién en general de for-
ma gratuita a través de los comedores universitarios, ademas de que, desde
la rectoria, se invité a la comunidad universitaria de otras regiones que no
fueron afectadas para que brindaran apoyo con despensas o0 mano de obra
a la poblacion de Acapulco.

La vacro ha servido de centro de acopio y distribucion de despensas a
universitarios y poblacion en general. Se ha dado atencién médica de for-
ma fija en ciertos puntos de la ciudad. La universidad coordiné brigadas
médicas multidisciplinarias para atender la salud de nifios y personas que
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lo necesitaran en colonias alejadas de la ciudad. Ademas de ofrecer servi-
cios psicoldgicos y médicos, se entregaron despensas y ropa a las personas
necesitadas o afectadas por el huracan. Otra actividad que se realizo fue la
implementacion de brigadas veterinarias para apoyar a mascotas.

La comunidad universitaria ha estado activa y atenta a las necesidades
de la emergencia, de tal manera que ha apoyado en la limpieza de los espa-
cios universitarios en un primer momento y posteriormente cred brigadas
de apoyo para la limpieza de hospitales y espacios publicos. Todos estos
trabajos han sido altruistas por parte de los universitarios, con la tnica fi-
nalidad de contribuir a la recuperacion y la reconstruccion de la sociedad
acapulquena.

De igual forma, se anunciaron dos foros de participacion Universitaria,
1) Foro de Didlogos por la Reconstruccion y/o Construccion de un Nuevo
Acapulco y 2) Foro de Didlogos para la Transformacion de la Investigacion,
Ciencia y Tecnologia con incidencia Social en Guerrero, que consistieron en
reunir diferentes propuestas académico-cientificas para presentarlas a las
instancias de gobierno Estatal y Federal.

Otro sector que ha producido iniciativas y propuestas en beneficio de
la sociedad acapulquefia han sido los distintos grupos de ambientalistas
que contintan trabajando con propuestas metodoldgicas para mejorar las
condiciones ambientales del anfiteatro de Acapulco, para revertir el revés que
sufrié el ecosistema por los estragos del huracan Otis. Ambientalistas y
gente preocupada por el bienestar de Acapulco han contribuido desde su
expertis a impulsar propuestas metodologicas que coadyuven a la pronta
recuperacion de la ciudad.

La sociedad en general se ha congregado en torno del objetivo de re-
construir la ciudad de Acapulco. Sectores de la sociedad civil se han reor-
ganizado alrededor de las distintas problematicas que aquejan a los barrios
y a las colonias, tales como el problema del agua, la luz y la limpieza de
calles, donde el principal tema son los residuos.
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4.4.9. Incendios forestales

Los incendios han sido un riesgo latente como resultado de la deforestacion,
las sequias y la gran cantidad de arbolado muerto y materia organica que
dejo el huracan en las partes altas del anfiteatro de Acapulco, especificamen-
te en el Parque Nacional El Veladero; lugar donde iniciaron los incendios.

El primer incendio comenz6 el 29 de febrero en la parte alta de la colo-
nia Dragos, en las inmediaciones de la zona de Puerto Marqués. De acuerdo
con versiones de los habitantes, un vecino quemo basura, provocando que
las llamas se propagaran a la parte de la reserva ecoldgica del Parque Na-
cional El Veladero.

Las autoridades de la Secretaria de Protecciéon Civil de Guerrero, asi
como de la Coordinacién de Proteccién Civil y Bomberos de Acapulco,
aseguran que este incendio forestal consumio 40 hectéreas.

En declaraciones a medios de comunicacion, Proteccion Civil y Bom-
beros de Acapulco aseguraron que el fuego llegd cerca de la avenida Escé-
nica, junto a casas y departamentos de una urbanizaciéon llamada Pichilin-
gue (UDGTV Noticias, 2024).

El segundo incendio forestal se ubicé en la parte alta del poblado de
Carabali, donde los habitantes de ese lugar reportaron el fuego, el cual se
habia propagado por varias hectareas, por lo que los vecinos comenzaron
los trabajos de mitigacion hasta la llegada del cuerpo de bomberos.

Las autoridades del municipio han argumentado que son diversos los
factores que han complicado los trabajos de extincion. En primer lugar, el
viento, el cual ha ido cambiado, ademas de hojas y arboles secos que dejé
el huracan Otis, material altamente flamable (UpGTV Noticias, 2024).

El puerto de Acapulco registré un total de 323 incendios forestales de
enero a abril de 2024, segtin Proteccion Civil y Bomberos. Las autoridades
del municipio han aseverado que los siniestros en las partes altas de Aca-
pulco se incrementaron debido a la gran cantidad de combustible (mate-
rial vegetal seco/muerto), que dejo el pasado huracan Otis y sefialaron que
esos incendios han afectado a 500 hectareas en zonas del Parque Nacional,
en las colonias Dragos, Manantiales, Coloso y Carabali.

En enero se registraron 98 incendios en la ciudad, mientras que en fe-
brero fueron 67 y en marzo 130 siniestros. Las autoridades correspondien-
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tes han manifestado que los incendios no sélo han sido por el combustible
que dejo el pasado huracan, sino también de una bodega donde se almace-
naban cajas de carton. Asi también se han producido incendios de casas, de
departamentos y de tiraderos de basura.

El titular de bomberos insistié en que 500 hectareas fueron afectadas
por los incendios. Los siniestros han sido sofocados de manera coordi-
nada con personal de los tres érdenes de gobierno; de igual manera, sefia-
16 que la situacion de los incendios seguira debido a la situacion en la que
quedo la ciudad tras el paso del huracan (EI Sol de Acapulco, 2024d).

Asi, los incendios contintian en las partes altas de Acapulco. Uno mas
reportado ocurrié precisamente el 24 de abril de 2024 en la colonia Santa
Cecilia del puerto de Acapulco, el cual se acercé peligrosamente a las vi-
viendas. El humo producido por el fuego provoco la caida de ceniza en
varias colonias, como Infonavit Alta Progreso, Progreso, La Cima, 20 de
Noviembre y el valle que comienza en la colonia Las Cruces. Ante este feno-
meno, la ciudad se cubri6 de humo y ceniza que duraron en el aire alre-
dedor de 10 horas. Las autoridades educativas ordenaron la suspension de
clases escolares hasta que las condiciones ambientales fueran favorables
para un regreso seguro a las escuelas.

Ante este panorama, la recuperacion del ecosistema se ha tornado len-
ta. Una de las causas que se han observado sobre esto es precisamente que
no se ha realizado la limpieza correspondiente en las partes afectadas. Preva-
lecen los arboles derribados por el huracan; este arbolado seco ha frenado
el crecimiento de retofios y de nuevos retofios sucesores; ademas de que la
hojarasca ha sido el principal combustible para avivar y propagar el fuego,
como lo han manifestado las autoridades correspondientes.

4.5. Conclusiones

El fenémeno hidrometeoroldgico huracan Otis permitié conocer las distin-
tas vulnerabilidades que tiene el municipio de Acapulco, comenzando con
la evidente falta de un protocolo de atencién de emergencias por desastres
y fendmenos naturales, la falta de capacitacion que ha impedido una ade-
cuada intervencidén por parte de las autoridades correspondientes, y la nula
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coordinacion de los tres niveles de gobierno para responder de forma inme-
diata y eficiente ante el desastre.

También fue obvia la falta de un adecuado Plan de Desarrollo Urbano,
asi como de un Plan de Ordenamiento Ecologico del Territorio y de un
Atlas de Riesgos actualizado, que proporcionen lineamientos claros en la
toma de decisiones para el desarrollo y el crecimiento urbano del munici-
pio, para que se respeten los espacios naturales como zonas de inundacion,
humedales, deslaves, cuencas, microcuencas, dreas naturales, zonas de pla-
ya, entre otros elementos naturales, resaltando la importancia que tiene
para el municipio de Acapulco conservar las microcuencas y su condicién
natural adecuada para elevar la calidad de vida de los habitantes del anfi-
teatro de Acapulco.

Acapulco es considerado uno de los principales destinos turisticos de
playa del pais. Antes del huracan concentraba el 38.5% de la actividad eco-
noémica de Guerrero. El huracan Otis ha dejado a su paso por Guerrero
muchas zonas afectadas. La atencién a este escenario implica un analisis
puntual de lo que significara el impacto en términos econémicos y am-
bientales, porque mas alla de la rehabilitacion de espacios, tanto habitacio-
nales como hoteleros, también se requiere un plan de acciéon que permita
reactivar la economia del estado a través del turismo y, con ello, generar
empleos que permitan apoyar a la poblacién local.

La poblacién tuvo que renunciar a un sistema econémico al que estaba
acostumbrada antes del huracdn. La pérdida de mobiliario y equipo y los
dafos a casas-habitacionales y negocios fracturd la fragil economia que se
venia recuperando por la pandemia global de 2020. Con el huracan Otis
también se perdieron empleos y, en consecuencia, hubo una interrupcién
del ingreso, lo que provocé mas pobreza de la ya existente en el puerto de
Acapulco y los municipios afectados.

La recuperacion econdmica se ve lejana y complicada. Muchas familias
tienen que volver a empezar de cero. De igual forma, el sector empresarial
ha sufrido un serio embate por la caida de sus ingresos, lo que repercute
enormemente en la recuperacion econémica del puerto.

Los expertos han diagnosticado un atraso econdémico y social de 10
anos para Acapulco ante el paso del huracan Otis; sin embargo, consideran
que existe la posibilidad de detonar el crecimiento para generar riqueza,
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siempre y cuando se realice una planeacion integral e inclusiva de largo
plazo que contemple una nueva gobernanza donde se priorice la seguri-
dad y se impulse el desarrollo humano.

Ante las vulnerabilidades identificadas antes, durante y después del
huracan Otis, se requiere desarrollar metodologias transversales en la edu-
cacion formal, a través de los planes y programas de estudio, que promue-
van el abordaje de los desastres ante fendmenos naturales como una didac-
tica pedagodgica que genere en el estudiante un cambio en la forma de ver y
percibir las problematicas ambientales, y se acttie apropiadamente ante es-
tos fenémenos naturales.
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5. Consideraciones finales

A seis meses de los impactos que provoco el huracan Otis en el puerto de
Acapulco, los trabajos de rehabilitacion se realizan en todos los ambitos:
calles, parques, escuelas y playas, y la poblacién en general contintia im-
plementando acciones para tratar de reinstalar sus casas y sus negocios.

En cuanto a la arborizacion en la zona urbana, se puede observar un
avance en la zona de la Costera Miguel Aleman donde se han sembrado
arboles en los camellones, principalmente palmeras y flores de ornato. Se
han realizado algunas iniciativas para reforestar o arborizar Acapulco por
parte de ambientalistas locales que tienen interés en contribuir a la recupe-
racion de este distintivo turistico.

Hasta el cierre de esta investigacion persisten problematicas a la fecha
y seguramente se necesitara mucho mas tiempo para que éstas sean solu-
cionadas. Entre las problematicas existentes mas visibles sin duda se en-
cuentra la de los residuos solidos urbanos, que atn sigue sin resolverse del
todo, lo que definitivamente es un tema que seguira dando de qué hablar,
debido a que, a raiz de este problema no resuelto, se suscitaron otros pro-
blemas como los incendios forestales que han danado no sélo el ecosiste-
ma sino a la poblacién en general.

Asi que el aspecto ambiental sigue en la mesa del debate. Organismos
gubernamentales, asociaciones de ambientalistas, organizaciones no gu-
bernamentales, instituciones educativas y la propia sociedad civil se han
pronunciado ante el desastre socioambiental que, a seis meses de lo ocurri-
do, sigue preocupando a todos. En este sentido, uno de los temas ambien-
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tales mas preocupantes han sido los incendios; la falta de lluvia y el arbo-
lado muerto y seco que no ha sido retirado y que se ha convertido en un
material combustible inflamable que permite que los incendios que afec-
tan a la ciudad se extiendan sin control.

Como ya se ha dicho, por la ubicacién geografica de la ciudad, el ries-
go es inminente, y en consecuencia, las desigualdades socioeconémicas
exacerban la vulnerabilidad debido a que mucha gente carece de los recur-
s0s necesarios para prepararse y recuperase mas rapidamente y de forma
adecuada de un fenomeno de la magnitud del huracan Otis.

También se debe considerar la responsabilidad de las autoridades corres-
pondientes. El gobierno, como tomador de decisiones, debe tener proto-
colos para actuar y hacer frente a fenémenos hidrometeorolégicos como el
huracan. La falta de protocolos de evacuacion eficientes aumenta la vulne-
rabilidad de la poblacion. Al contrario, la alerta temprana, la preparacién
y la pronta respuesta, son elementos esenciales en la gestion de los riesgos
ante los fenomenos hidrometeorologicos.

Finalmente, es importante que la ciudadania, la universidad y las aso-
ciaciones civiles, en general, y las autoridades, en particular, contintien
coordinadas y colaborativas. Esto permitird conocer sus necesidades, la
dimensién de la destruccion, saber qué estan haciendo o qué falta por ha-
cer, hasta déonde han avanzado sus iniciativas, cémo han evolucionado y
avanzado los trabajos y cémo han mejorado los espacios naturales. Ade-
mas, es importante contar con insumos para una politica publica que co-
adyuve a la recuperaciéon de Acapulco.
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| libro Huracan Otis en Acapulco, Guerrero:Vulnerabilidad socioeconémica y
ambiental ante los impactos del fenémeno hidrometeoroldgico es un tra-
bajo de investigacion integrado en cuatro capitulos, donde se analiza la

evolucién y danos de la tormenta tropical convertida en huracan categoria
5 en la escala Saffir-Simpson. En esta obra se determinaron las consecuen-
cias de la generacidn de residuos y el manejo de estos a causa del fendme-
no hidrometeorolégico; se documentaron las afectaciones que sufrieron
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las vulnerabilidades en las que se encuentra inmersa la poblacion por los
desastres antropicos que causé este huracan en el municipio de Acapulco.
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Geografia y Gestion Territorial del Centro de Investigacion y Posgrado en Es-
tudios Socioterritoriales, campus Acapulco, de la Universidad Auténoma de
Guerrero (UAGro), quienes trabajan distintas lineas de investigacion, lo cual
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sistemas de informacién geografica.

En la presente obra, se aportan datos relevantes obtenidos con una met-
odologia cientifica que les permitira a los tomadores de decisiones, al sector
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