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Resumen

El motivo de realizar el siguiente articulo de investigacién, parte del objetivo de evidenciar y criticar
la falta de estrategias en los procesos de gestién publica urbana llevadas a cabo por el Municipio
de Acapulco, relacionadas con la infraestructura urbana y enfocadas con la saturacion de la red de
drenaje tras el paso de fenémenos hidrometeoroldgicos como lo acontecido después de la tormenta
tropical Manuel, misma que impacté la zona costera de Acapulco en el afio 2013, es por ello que
se analizaron problemdticas ambientales-urbanas, mismas que se relacionan con afectaciones a
la poblacién, particularmente con el colapso de la red de drenaje, problematica que actualmente
se sigue presentado en dicha zona costera, misma que deberd resolverse de manera inmediata, ya
que la poblacién se encuentra vulnerable debido al bajo nivel socioeconémico, lo cual afectard
directamente a su grado de recuperacion.

Palabras clave: Red de drenaje; Repercusiones urbanas; Tormenta tropical; Gestién publica
Abstract

The reason for carrying out the following research article, starts from the objective of evidencing
and criticizing the lack of strategies in urban public management processes carried out by the
Municipality of Acapulco, related to urban infrastructure and focused on network saturation
drainage after the passage of Hydrometeorological Phenomena, such as what happened after
Tropical Storm Manuel, the same that impacted the Acapulco Coastal Zone in 2013. For this,
environmental-urban problems were analyzed, which are related to the affectations to the
population, particularly with the collapse of the drainage network, a problem that is still present
in this coastal area, which is the one that must be resolved immediately, because the population
is vulnerable due to the low socioeconomic level, directly affecting their scale of recovery.
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INTRODUCCION

La Republica Mexicana y en especifico el puerto de Acapulco tienen una gran pro-
blematica ante el impacto de fenémenos hidrometeorolégicos, ya que en temporada
de huracanes entre mayo y noviembre, la zona costera se ve en ocasiones afectada, im-
pactando drasticamente dichos fenémenos generando diversas probleméticas (Mapa
1), por lo que este articulo pretende investigar la falta de una adecuada planeacién
urbana para la gestién del riesgo debido a la alta densidad de poblacién, con la fina-
lidad de prevenirlo y/o atenderlo eficientemente, lo cual permitira proteger a los ha-
bitantes de esta regién y a la infraestructura urbana de los mismos. Cabe mencionar
que se realizé una indebida construccién de cadenas hoteleras sobre humedales, no
propicios para la construccién, aunado a las problematicas econémicas, politicas y
ambientales, tomando en cuenta la tormenta tropical Manuel, que posteriormente
evolucioné a huracdn dado su grado de devastacién y por la velocidad de sus vientos,
el cual es tema central en este articulo de investigaciéon, mismo que fue uno de los més
destructivos en la historia en cuanto a los impactos hidrometeorolégicos en el caso de
la zona costera de Acapulco, México.

Esimportante explicar las diversas problematicas del peligro que sufren algunas zonas
costeras en el mundo tras el paso de un fenémeno hidrometeorolégico

Por Riesgo vamos a entender cualquier fenémeno de origen natural o humano que signifique un
cambio en el medio ambiente que ocupa una comunidad determinada que sea vulnerable a ese
fenémeno. Por Vulnerabilidad vamos a denotar la incapacidad de una comunidad para “absorber”,
mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su medio ambiente, o sea su “in-

flexibilidad” o incapacidad para adaptarse a ese cambio, que para la comunidad constituye, por las
razones expuestas, un riesgo (...) Riesgo x Vulnerabilidad = Desastre. (Wilches Chaux, 1993, p. 17-18)

Con base en la cita anterior es de suma importancia puntualizar que la poblacién ma-
yormente afectada por fenémenos hidrometeoroldégicos es la que tiene ingresos econé-
micos bajos y muy bajos, debido a esto, disminuye el grado de recuperacién que puedan
tener ante un hecho natural de tales magnitudes, es por ello que es muy complicado que
puedan adaptarse y resistir este tipo de vulnerabilidad y peligro que sufren afio con afio,
inclusive generando pérdidas de vidas humanas.

Esa vulnerabilidad se traduce en situaciones que debilitan a una comunidad para hacer frente a
un agente perturbador, por ejemplo, entre los factores que incrementan la vulnerabilidad se en-
cuentra la ubicacién de viviendas en zonas inundables sin las debidas medidas de prevencién, de
viviendas cercanas a los cauces de arroyos y rios, la falta de cumplimiento de los cédigos locales
de construccién, la poca organizacién comunitaria, la falta de preparacién de las autoridades
para informar, el actuar y hacer planes de proteccién frente a este tipo de situaciones, etc. (Ro-
driguez Esteves, 2017, p. 13)

Lo mencionado anteriormente se relaciona con el impacto hidrometeorolégico que
sin duda llegard a las zonas costeras en México, en especifico a Acapulco. Es por ello
que actualmente esta vulnerabilidad urbana crece con base en la geografia de terreno
y condiciones climaticas, y afecta sin duda a las poblaciones mds vulnerables socioeco-
némicamente. Con base en el urbanismo existente, en mayor medida sin una adecuada
planeacién, el Gobierno Mexicano se deberd ocupar en tratar de resarcir el dafio con
medidas de contencién y mitigacién ante este tipo de acontecimientos conocidos como
huracanes, tormentas tropicales, ciclones tifones, entre otras denominaciones con base
en el grado de devastacion.
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Mapa 1. Impacto de ciclones tropicales en México 1970-2014 y las tres principales
~ zonas de impacto (circunferencia roja)
Estados y numero de impactos de Ciclones Tropicales, :
entre los afios 1970-2014 en México.
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Fuente: Elaboracién personal con base en datos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y el Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN). Software Sistema de Informacién Geografica (SIG) gvSIG 2.1.0.2269

En el Mapa 2 se muestra la ubicacién del 4rea de estudio, iniciando en el Monumento
Fuerte de San Diego y terminando en el Club de Golf Acapulco A.C (direccién oeste a
este). El drea es tomada en cuenta con base en la orografia y afectaciones a las colonias,
las cuales se encuentran al norte de la zona costera de Acapulco.

Este fendmeno hidrometeorolégico denominado Manuel, llamado también depre-
sién tropical, tormenta tropical y huracan, dadas sus etapas de vida y su evolucién, dejé
serias afectaciones en parte del Estado de Guerrero y en zonas aledafias (Mapa 3).

Mapa 2. Zona costera de Acapulco y zona de estudio (del Monumento Fuerte de San Diego
al Club de Golf Acapulco A.C) 2020
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Fuente: elaboracién personal con base en Software SIG ArcMap 10.3
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Mapa 3. Etapas y trayectoria del fenémeno hidrometeorolégico Manuel
en la zona costera de Acapulco. México 2013
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Fuente: elaboracion personal con base en datos del Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN) y Evaluacién de Riesgos Naturales (ERN), Software SIG ArcMap 10.3.

El dia 13 de septiembre por la mafiana se generé la Depresién Tropical No. 13 del Océano Paci-
fico, la cual se formé a partir de una baja presién frente a la costa de Guerrero que, al encontrar
condiciones favorables para su desarrollo, dio lugar a la Depresién Tropical 13 del Pacifico, la cual
seinicié a 170 km al suroeste de Técpan de Galeana, Guerrero, con vientos maximos sostenidos de
55 km/h, rachas de 75 km/h y desplazamiento hacia el Noroeste a 6 km/h. Por la tarde, cuando
se encontraba a 230 km al suroeste de Técpan de Galeana, la Depresién Tropical-13 se desarroll6
a Tormenta Tropical Manuel con vientos méximos sostenidos de 75 km/h, rachas de 85 km/hy
desplazamiento hacia el oeste-noroeste a 9 km/h (...) Durante el dia 14 de septiembre la Tormenta
tropical Manuel inicié con un periodo estacionario y después enfilé su trayecto con rumbo hacia
el norte, desplazandose en forma erratica mientras aumentaba su fuerza frente a la costa de Gue-
rrero y Michoacdn, originando una amplia zona de nubosidad densa, cuya rotacién favorecia la
entrada importante de humedad hacia los estados del sury occidente del pafs. (SMN, 2013, p. 1)

Lo anterior manifiesta las afectaciones a la zona costera de Acapulco en el Estado de
Guerrero, ocasionando diversas problemdticas, en su infraestructura urbana, centran-
donos en el colapso de la red de drenaje a lo largo de la zona denominada “Costera Mi-
guel Aleman” (Mapa 2), derivé en graves problemdticas ambientales, politicas, sociales
y econdmicas, afectando al turismo nacional e internacional en buena parte, el cual es
un factor econémico muy importante dado que de este viven muchos habitantes que se
dedican al comercio turistico sobre la bahia. Dicho turismo visita el puerto por ser un
lugar atractivo para pasar sus vacaciones, sin embargo las problemadticas en diferentes
zonas del puerto de Acapulco originadas por estos fenémenos hidrometeoroldgicos en
ocasiones reducen el nimero de visitantes.

“El huracan Manuel se originé el 13 de septiembre y se disip6 el 20 de septiembre.
El estado de Guerrero fue el mds afectado pues en algunos sitios se presentaron lluvias
acumuladas de hasta 650 mm” (ERN, 2013, p. 1). En cuanto a la acumulacién de agua
de origen pluvial, inclusive podria ser mas elevando el nivel en afios posteriores con base
en futuros fendmenos hidrometeorolélogicos, por lo cual, el Gobierno Mexicano deberd

4 ESTUDIOS SOCIOTERRITORIALES. Revista de Geograffa | N° 28 julio-diciembre 2020 | 062 |
ISSN 1853-4392 [en linea]



COLAPSO DE LA RED DE DRENAJE Y REPERCUSIONES URBANAS EN LA ZONA COSTERA DE AcapuLco MEXICO, DERIVADOS DE LA TORMENTA TROPICAL...

tomar medidas urgentes de atencién y prevencién debido al alto riesgo que significa la
caiday acumulacién de agua, aunado a las rachas de vientos y el grado de urbanismo no
regulado debido a los altos indices de densidad de poblacién y marginacién.
El alcalde de Acapulco, confirmé que existen unos 40,000 visitantes, nacionales y extranjeros,
atrapados en hoteles y viviendas de segunda residencia en la zona Diamante, quienes no pueden
salir por el nivel del agua de esa area que alcanza los 3.5 metros de altura. (Expansién, 2013, p. 1)

Por otro lado, cabe sefialar que desde el afio 1930 se realizaron diversas modifica-
ciones al articulo 27 Constitucional fraccién 3, en el cual se convierten grandes areas
de terrenos que originalmente eran de los ejidatarios a propiedad privada, agravandose
aun mds la problematica en el afio 1992. Esto se asocia a la falta de una adecuada pla-
neacién y coordinacién de las autoridades competentes en los tres niveles de Gobierno
con los ciudadanos y el sector privado, resultando en serias afectaciones a la zona coste-
ra de la bahia de Acapulco, asi como sus alrededores y en particular a la infraestructura
urbana en cuanto a la red de drenaje, edificaciones, transporte, telecomunicaciones,
energfa eléctrica, etc.

El territorio fisico sobre el que se asientan las ciudades y pueblos no es mas que el resultado
de la interaccién entre los elementos inertes, los seres vivos y el clima. Pero ahora no nos va-
mos a preocupar nada mds que del soporte fisico sobre el que se asienta la urbanizacién. Es
muy importante la evaluacién cuidadosa de este soporte ya que, si no se hace correctamente,
los costes ecolégicos y econémicos van a ser muy importantes. (Farifia, Fernandez, Galvez,
Herndndez y Urrutia, 2013, p. 25)

Lo anterior es fundamental para la planeacién y organizacién urbana, ya que en caso
de aumentar el grado de urbanismo no articulado y crecimiento del mismo en zonas de
reserva natural o dreas naturales protegidas permitido por el aparato gubernamental,
el resultado aumentard a devastaciones sociales y urbanas.

“La urbanizacién también provoca ciertos sistemas politicos y administrativos, dispo-
siciones sociales, formas juridicas, jerarquicas de poder, etc.” (Harvey, 2003, p. 371). En
este caso se observa de manera muy marcada en México, ya que el crecimiento urbano
no serfa un problema si el grupo de colaboradores que toman decisiones importantes
en cuanto al urbanismo, fueran autoridades competentes y capaces, sin embargo en la
actualidad existen tantas problemaéticas relacionadas y derivadas de las politicas publi-
cas urbanas, asi como la inadecuada toma de decisiones de nuestros representantes y
al grado de corrupcién e intereses personales, lo cual agrava atin mas la problematica
de vulnerabilidad en este caso afectando a la poblacién originaria que se encuentra
mayormente desprotegida.

METODOLOGIA DE ESTUDIO

En el caso de la red de drenaje es importante sefalar que hasta el afio 1990 se habian
realizado grandes trabajos en la zona costera de Acapulco y algunas partes de sus alre-
dedores segtin la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Acapulco
(CAPAMA), sin embargo segtin habitantes del puerto de Acapulco en la actualidad to-
davia existen tramos a lo largo de la Costera Miguel Aleman donde no existe red de dre-
naje, la cual colapsa y se inunda en temporada de huracanes al no poder drenar el agua.
Por otro lado, los hoteles descargan directamente sus desechos y aguas negras al mar
debido a la carencia de drenaje, inclusive no existen normas que regulen a estos hoteles
o que se les multara por el descargue de sus aguas negras derivado de la inadecuada
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gestién en cuanto a la construccién y ampliacién de la red de drenaje, complementando
y reforzando esta informacién con la siguiente nota periodistica:

Debido a que la avenida Miguel Alemén Valdés ya tiene 40 afios, requiere mantenimiento mayor

porque colapsard y nos podemos quedar sin costera desde Icacos a la Diana Cazadora, advirtié

tajante el regidor presidente de la comisién de Servicios Publicos del cabildo portefio. Sefialé que

ya es tiempo de que se le haga justicia al puerto, porque nunca ha habido un apoyo real por parte

del gobierno federal, sostuvo el edil. Alerté que el colapso de La Base es una mala sefialé, desde

hace 40 afios no se ha cambiado la red de drenaje, le avisaron a la CAPAMA que habia una fuerte

fuga, fueron a ver y no habia tubo de drenaje, ya desaparecid, y asf estd toda la costera es el prin-

cipio de un gran problema. (Enfoque, 2013, p. 1)

La CAPAMA no tiene la capacidad de atencién suficiente de drenado, afectando
a colonias y fraccionamientos como: Hornos, Parque Papagayo, Fracc. Magallanes,
Adolfo Lépez Mateos, Fracc. Farallén, Fracc. Condesa, Chinameca, Fracc. Villas Con-
desa, Bosques de Canada, Cafiada de los Amates, Jardin de los Amates, Cumbres
de Figueroa, Unidad Habitacional Pablo Galeana, Fracc. Las Cumbres, Magisterio
Guerrerense, Fracc. Las Cumbres, El Valle, Lomas de Magallanes, Unidad Habitacio-
nal CTM, Unidad Habitacional Farallén del Obispo, Unidad Habitacional Centro de
Acapulco, Fracc. Farallén del Obispo, Del Valle, Garita de Judrez, La Laja, Unidad Ha-
bitacional Cuauhtémoc, Jacarandas, El Tigre, Fracc. El Roble, Bocamar, Unidad Ha-
bitacional El Tigre, Alianza, Fracc. Marroquin, Los Periodistas, Unidad Habitacional
La Laja, Fracc. Leonardo Rodriguez Alcaine, Fracc. Las Anclas, Militar, Alta Progreso,
Unidad Habitacional Hornos Insurgentes, 13 de Junio, 16 de Marzo, Unidad Habi-
tacional Comisién Federal de Electricidad, Fracc. Real de Acapulco, Florida, Unidad
Habitacional Florida, Progreso, Vista Alegre, Saturacién Progreso Infonavit, Bellavis-
ta, Alta Bellavista, Morelos, Fuerte de San Diego, Alta Cuauhtémoc, Cuauhtémoc,
Hogar Moderno, Carabali Centro, Palmar de Carabalf, Barrio del Panteén, Acapulco
de Judrez Centro y Barrio Petaquillas (Mapa 4).

Mapa 4. Bahfa de Acapulco, principales colonias y fraccionamientos con mayor grado de
afectacién ante fenémenos hidrometeoroldgicos, 2020

Bahia de A | incipal lonias y fraccil i con mayor grado de afectacion ante Fenémenos
Hidrometeorolégicos, 2020.

Leyenda {Simbologia)
Colonias

@ fraccionamientos con
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Fuente: elaboracién personal con base en datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geograffa (INEGI), Software SIG Maplnfo Pro 15.2
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En el Mapa 4 se pueden observar las colonias y fraccionamientos con mayor grado
de vulnerabilidad por la afectacién que se dio tras el paso de la tormenta tropical Ma-
nuel, con base en el grado de urbanizacién del lugar y densidad de poblacién. Es im-
portante mencionar que las colonias y fraccionamientos Bosques de Cafiada, Jardin de
los Amates, Cumbres de Figueroa, Fracc. Las Cumbres, Magisterio Guerrerense, Fracc.
Las Cumbres, Lomas de Magallanes, Unidad Habitacional Farallén del Obispo, Fracc.
Farallon del Obispo, El Tigre, Fracc. El Roble, Bocamar, Unidad Habitacional El Tigre,
Los Periodistas, Unidad Habitacional La Laja, Militar, 16 de Marzo, Unidad Habitacio-
nal Comisién Federal de Electricidad, Florida, Fuerte de San Diego, Alta Cuauhtémoc,
Cuauhtémoc, Hogar Moderno, Palmar de Carabali, no se observan en el mapa debido a
la escala del mismo, sin embargo si se encuentran dentro del area de estudio.

La importancia del Mapa 5 estriba en la informacién obtenida con base en la muestra
de la orografia y topografia medida en metros de la zona costera de Acapulco, ya que ante
la llegada de un fenémeno hidrometeoroldgico propicia que las fuertes rafagas de viento
acompariadas de agua proveniente del Océano Pacifico se internen, provocando acumula-
cién de esta agua de mar en las faldas y paredes de las montafias compuestas en su mayoria
de basalto, ocasionando el acarreo de lodo, basura, residuos fecales, desechos de todo tipo
a gran velocidad derivado de la pendiente tan pronunciada, colapsando la red de drenaje a
lo largo de la avenida Miguel Aleméan Valdés.

Mapa 5. Bahia de Acapulco, orografia y topografia, 2020
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Fuente: elaboracién personal con Software SIG Surfer 13 y Global Mapper 18

En la Imagen 1 se distingue el corte de terreno de sur a norte de la zona costera de
Acapulco, con este perfil queda mejor entendida la altura en metros sobre el nivel del
mar (m.s.n.m), que va de los 0 hasta los 939, por lo cual su punto mds alto (de izquierda
a derecha en la gréfica), dado por la orografia y topografia del lugar ante la llegada de
un fenémeno hidrometeorolégico, provoca el rebote de esta agua de mar en las faldas
de la montafia y acarreo de materiales.
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Imagen 1. Perfil del terreno zona costera de Acapulco, imagen raster 3D (linea amarilla)
y perfil del terreno representado en metros (grafica linea roja)
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Fuente: elaboracion personal con Software SIG QGIS 2.18.12.

El Mapa 6 muestra la hidrografia y zona urbana (color gris) al norte de la zona coste-
ra, observandose la distribucién de los rios, los cuales se activan y crecen en temporada
de huracanes afectando a la mancha urbana, acarreando estos rios todo tipo de mate-
riales por su pendiente tan pronunciada terminando en la parte mas baja de la costera.

Mapa 6. Hidrografia zona costera de Acapulco, INEGI subcuenca clave RH19Ac,
longitud total de 122.88 km, 2020

arserw

Erey

Hidrografia zona costera de Acapulco, 2020 : wja;,,i

) S

Leyenda

®  Colapso zona de estudio & inundac ion (cuellos de botella)
Desembocaduras totales

= Higrogralia Acapuico, 2017

Fuente: elaboracién personal con base en datos del Simulador de Flujos de agua de cuencas hidrograficas
(SIATL) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Software SIG ArcMap 10.3
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En el Mapa 7 se muestra la ubicacién de los siete sectores en la zona costera de Aca-
pulco catalogados por el Municipio y el Estado de Guerrero. Se debe poner atencién en
la zona 1, la cual, al ser la zona del Anfiteatro, carece en mayor parte de drenaje segin
habitantes del puerto y que al internarse cualquier fenémeno hidrometeoroldgico tierra
adentro, acarrea todo tipo de residuos, inclusive fecales.

La zona del Anfiteatro, la cual abarca toda la zona costera de Acapulco, acarrea re-
siduos fecales ya que la poblacién que estd asentada en esta parte en gran nimero no
tiene red de drenaje, por lo cual hace sus necesidades sanitaras al aire libre. “La zona de
anfiteatro se estd poblando de nuevo; debido a la carencia de drenaje, ello aumenta el
fecalismo al aire libre y el arrastre de residuos a la bahfa” (Ramirez Sainz, 1989, p. 158).

Mapa 7. Ubicacién de sectores en la zona costera de Acapulco, México 2020
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Ubicacion de sectores en la Zona Costera de Acapulco, México 2020.

o
4
T
16°540'N

18°54T'N

Acapulco, Guerrero, México.

o

1B°4B0°N
=
T
16°4B0'N

Leyenda

I Sector 1 Zona Anfiteatro
[ Sector 2 Pie de la Cuesta-Coyuca
] Sector 3: Valle de la Sabana
Il Sector 4: Zona diamante

[ Sector 5: Coyuca-Bajo del Ejido
I Sector 6: Tres Palos-Rio Papagayo 45 0 a5
[ Sector 7: Parque Nacional "El Veladero™. |
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Fuente: elaboracién personal con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
y de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), Software SIG ArcMap 10.3

Al inundarse la zona costera especificamente la Avenida Miguel Aleman Valdés y sus
alrededores debido a la falta de red de drenaje, ocasiona que residuos fecales terminen
en el mar después del paso de la tormenta tropical. Por este motivo la CAPAMA debe-
rd construir y ampliar la red de drenaje sanitario y pluvial en las colonias y zonas antes
mencionadas para terminar con la problematica de indole sanitaria en la zona del An-
fiteatro. Asimismo, deberd conectar esta nueva red de drenaje a la existente misma que
se debera ampliar, la cual corre a lo largo de la zona costera de Acapulco, mencionando
que el drenado final y tratamiento de esta agua residual se explica en las conclusiones.

En Imagen 2 se distingue el funcionamiento del alcantarillado o red de drenaje plu-
vial, en la cual se observa la precipitacién o lluvia, la cual es conducida por medio de
canales o tubos para que finalmente termine esta agua drenada en las partes mds bajas,
mencionando que el Gobierno Municipal de Acapulco o Estatal de Guerrero deberan
construir este tipo de drenaje pluvial en zonas al norte de la costera de Acapulco para
evitar el colapso de la misma.
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Imagen 2. Sistema de alcantarillado o red de drenaje pluvial
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Fuente: Google (2020a)

Complementando la imagen anterior, la Imagen 3 muestra el funcionamiento del al-
cantarillado o red de drenaje sanitario, el cual va relacionado con el funcionamiento de
la red de drenaje pluvial, asimismo con plantas de tratamiento para que esta agua con
altos indices de contaminantes no afecten el mar. El Gobierno Municipal de Acapulco
o Estatal de Guerrero con apoyo de empresas inmobiliarias deberdn construir este tipo
de drenaje sanitario en zonas urbanas mismas que cuenten con infraestructura para su
construccién, por otra parte las zonas que no cuenten con la infraestructura necesaria
por temas de vulnerabilidad econémica e indices de marginacién se deberd instaurar
una red adecuada de drenaje pluvial para aminorar esta problemaética.

Imagen 3. Sistema de alcantarillado sanitario
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Fuente: Google (2020b)

En el Mapa 8 se observa la extensién y crecimiento urbano por la inadecuada pla-
neacion urbana por parte de las autoridades de los tres niveles de Gobierno. Al realizar
una comparacion de la urbanizaciéon en los anos 1993 y 2003, se observa el aumento
de crecimiento en la parte norte y este de la zona costera de Acapulco derivado de la
densidad de poblacién, inclusive en zonas naturales protegidas como lo es el Parque
Nacional El Veladero, haciendo caso omiso la autoridad Municipal y Estatal ante la
geomorfologia, topografia, fisiografia e hidrografia del lugar, los cuales condicionan
la habitabilidad de la poblacién.
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Mapa 8. Limite urbano en la zona costera de Acapulco, 1993 y 2003
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Fuente: elaboracién personal con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica
y Geograffa (INEGI), Software SIG Surfer 13 y Global Mapper 18

El Mapa 9 complementa al anterior, ya que se distingue el enorme crecimiento urbano
en zonas no aptas para la construccién por su composicién geomorfolégica vulnerable
a derrumbes, deslaves, deslizamientos de tierra, inundaciones, entre otros. La mayoria
de este crecimiento se sigue dando en la parte norte y este de la zona costera de Acapul-
co, haciéndola mds vulnerable por el grado de inclinacién del terreno.

Mapa 9. Limite urbano en la zona costera de Acapulco, 2020
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Fuente: elaboracién personal con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) e imdgenes satelitales, Software SIG ArcMap 10.3
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TECNICAS UTILIZADAS

El crecimiento urbano desregulado se relaciona de alguna manera con cuestiones
politicas y toma de decisiones en los tres niveles de Gobierno mencionados ante-
riormente, lo cual, da como resultado grandes afectaciones urbanas, sociales, am-
bientales y econémicas ante la llegada de un fenémeno hidrometeorolégico de tal
magnitud, inclusive urbanizando zonas de reserva natural y zonas susceptibles a inun-
daciéon (colapso de la red de drenaje) y a procesos de remocién en masa (deslaves),
observdndose el crecimiento urbano en la zona costera de Acapulco y alrededores en
los afios 1993, 2003 y 2020.

En el Mapa 10 se puede observar, con base en el método utilizado de célculo de
inundacién con base en la geomorfologia del terreno, el drea de inundacién de la
zona, misma que al retirarse la tormenta tropical Manuel dejé inundaciones horizon-
tales a lo largo de dicha area, la cual segiin habitantes que han vivido este tipo de
acontecimientos va de los 40, 50 o 60 metros e inundacién vertical de 50 centimetros
aproximadamente. Cabe mencionar que no existe informacién por parte del Gobier-
no Federal, Estatal o Municipal sobre este tipo de inundacién segtin las mismas auto-
ridades a las que se entrevistaron.

Mapa 10. Zona de estudio y drea de inundacién a lo largo de la Av. Miguel Aleman, 2020
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Fuente: elaboracién personal con Software SIG ArcMap 10.3

La Imagen 4 complementa al Mapa 10, se distingue la inundacién real horizontal y
vertical a lo largo de la zona costera de Acapulco después de la tormenta tropical Ma-
nuel, inclusive abarca de lado a lado la zona de trdnsito de automdviles, afectando de
igual manera a comercios formalmente establecidos recordando que toda esta agua se
encuentra con algtin grado de contaminacién, la cual es acarreada finalmente al mar
ya sea por trabajadores de la CAPAMA del Municipio de Acapulco o por los mismos
habitantes, desencadenando problematicas posteriores como lo son enfermedades der-
matoldgicas al internarse mar adentro.
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Imagen 4. Repercusiones e inundaciones provocadas por la tormenta tropical Manuel
en la Av. Miguel Alemdn Valdés
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La Imagen 5 complementa al Mapa 10 y a la Imagen 4, ya que se observa de igual
manera la inundacién real horizontal y vertical en la Avenida Miguel Aleman Valdés,
misma que es paralela a la zona hotelera y a la zona de playa, origindndose serias

afectaciones al transito particular y colectivo, asi como a las personas que transita-
ban peatonalmente el lugar.

Imagen 5. Repercusiones e inundaciones provocadas por la tormenta tropical Manuel
en la Av. Miguel Alemdn Valdés

Fuente: Google (2020d)

Aunado a esta problematica se observa que al internarse el huracan tierra adentro
como lo fue en el caso de la tormenta tropical Manuel y al presentarse el regreso de
agua proveniente del Océano Pacifico dado por la orografia del lugar, aumenta la inun-
dacién al llenarse de agua rios que en la actualidad se encuentran en mayor porcentaje
desecados en la parte norte de la costera como lo son: Aguas Blancas, Sub Cuenca
Palma Sola-Camarén, Sub Cuenca Magallanes, Sub Cuenca Cafiada de los Amates 2,
arrasando y elevando su caudal afectando a las poblaciones cercanas (Mapa 11) alma-
cenando agua de mary colapsando la red de drenaje en las partes mas bajas.
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Mapa 11. Zona costera de Acapulco, drea de inundacién por crecimiento del cauce (hidrografia)
y colonias afectadas, 2020
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Fuente: elaboracién personal con Software SIG ArcMap 10.3

A continuacidn, se muestra con base en técnicas de andlisis de célculo cuantitativo de
crecida de rios, el mapa del drea de inundacién horizontal por crecimiento del cauce de
la hidrografia al norte de la zona costera de Acapulco, precisando que el grado de inun-
dacién aproximadamente de 10 a 20 metros fue estimado con base a la informacién
obtenida de entrevistas a los habitantes del puerto, los cuales han vivido y observado el
crecimiento del cauce de los rios ya que no existe informacién por parte del Gobierno
Federal, Estatal o Municipal (Mapa 11).

Al activarse estos rios con su flujo y cauce natural, afectan la zona urbanizada espe-
cificamente casas y calles, inundando de manera vertical y horizontal zonas urbanas
marginadas del puerto de Acapulco, inclusive en la actualidad creciendo dicha urbani-
zacién y numero de niveles en las construcciones ya existentes debido a la densidad de
poblacién, reiterando la desarticulada urbanizacién dada por los tres niveles de Gobier-
no, se debid realizar un estudio sobre zonas aptas para la construccién y no realizarlas
de manera arbitraria ya que los habitantes del puerto son la poblacién mas vulnerable
ante estos fenédmenos hidrometeorolégicos debido a su bajo nivel socioeconémico.

CONCLUSIONES Y RESULTADOS

La gestidn publica urbana otorgada por el Municipio de Acapulco y del Estado de
Guerrero es poco eficaz, existiendo ausencia de coordinacién entre autoridades guber-
namentales con los pobladores afectados y sector privado, lo cual frena cualquier tipo
de planeacién o gestién publica, afectando directamente a la poblacién antes y después
del fenémeno hidrometeorolégico creciendo su vulnerabilidad, resultando en el colapso
de la red de drenaje a lo largo de la zona costera y alrededores, asociandose diversas
problemadticas y consecuencias como: acarreo de sedimentos, inundaciones y fenéme-
nos geomorfolégicos como deslizamiento de tierras en la zona del Anfiteatro, misma
que es semiurbana y con altos indices de marginacién.
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Por otro lado, la inundacién llega a los 1, 2 y 3 metros verticalmente a partir de la
linea de costa seguin habitantes ante |a llegada de un huracan, interfiriendo en la llegada
de servicios médicos y de rescate terrestre, dejando serias afectaciones en la infraes-
tructura urbana, de igual manera el agua contaminada se mezcla con el mar, lo cual, da
como resultado enfermedades gastrointestinales y posteriores infecciones dermatoldgi-
cas para las personas que se internan al mismo.

Una posible solucién al colapso de la red de drenaje, serd realizar la conexién del drenaje
sanitario y pluvial en las partes altas de la zona costera con la parte baja de la deficiente
red de drenaje actual que corre a lo largo de la misma, la cual deberd ampliar y dar mante-
nimiento la CAPAMA. Esta conexién de drenaje permitird el drenado hacia la parte oeste
de dicha zona, especificamente en la colonias Barrio Manzanillo y Ernesto Garcfa dado por
su composiciéon geomorfoldgica la cual hard el drenado mas sencillo (Mapas 12, 13, 14 e
Imagen 6), evitando el regreso de esta agua a la zona costera asi como el colapso e inun-
dacién. Esta agua contendra altos indices de contaminacién, por lo cual antes del drenado
final debera pasar por algin tipo de planta de tratamiento de agua residual (Imagen 9)
para que el mar padezca la menor cantidad de contaminacién posible ya que en algtin mo-
mento esta agua volvera a la costera misma a la que se internan los habitantes y turistas.

Otra alternativa de drenado es la misma construccién de la red de drenaje sanitario
y pluvial sin conexién entre la parte norte y sur (Mapa 15), asimismo la construcciéon
de cdmaras o cajas rompe presién (Imagen 8) y la construccién de cinco plantas de
tratamiento de agua residual, mencionando que el drenado del agua serfa por la
parte oeste de la zona costera de Acapulco especificamente en las colonias y puntos
de sur a norte, Juan N. Alvarez, Fracc. Residencial Mozimba, Fracc. Punta Gorda,
Vista Azul y Balcones al Mar (Mapa 15).

Con base en la explicacién anterior, se detalla la instauracién de cada una de las po-
sibles soluciones para una mejor comprensién.

El Mapa 12 muestra una primera proyeccién de la posible construccién de la red de
drenaje, asimismo la conexién de la parte norte de la zona costera (zona Anfiteatro) con
partes bajas de la misma, realizando estos cédlculos con base en imdgenes satelitales, or-
tofotos e imdgenes raster determinando la hidrografia y geomorfologia de la zona, cabe
mencionar que la posible construccién de cdmaras rompe presién serd de 75 a lo largo
de la red de drenaje y una planta de tratamiento de agua residual con base a los vértices
obtenidos en el mapa y geomorfologia del lugar.

Por otra parte se muestra una segunda proyeccién de la posible construccién de la
red de drenaje (Mapa 13), asimismo la conexién de la parte norte de la zona costera
(zona Anfiteatro) con partes bajas de la misma, realizando estos célculos con base en
imagenes satelitales e imdgenes tipo raster, la construcciéon de cdmaras rompe presién
serd de 66 a lo largo de la red de drenaje y una planta de tratamiento de agua residual
segun los vértices y geomorfologia.

En el Mapa 14 se muestra la direccion del posible drenado y construccién de la planta
de tratamiento de aguas residuales en caso de inundacién, que deberd ser construida
por la CAPAMA mejorando la deficiente red de drenaje que se encuentra en la actua-
lidad en la parte norte de la zona costera y sobre esta misma con base a la geomorfo-
logfa, orografia y topografia del lugar, para aminorar o posiblemente desaparecer el
colapso de la red de drenaje y asf la zona urbana sea menos vulnerable después de algiin
fenémeno hidrometeoroldgico.
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Mapa 12. Primera posible construccién de red de drenaje para evitar
el colapso de la misma, Acapulco, 2020
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Primera posible construccion de la Red de Drenaje
para evitar el colapso de la misma, Acapulco 2020.
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Fuente: elaboracién personal con Software SIG ArcMap 10.3

Mapa 13. Segunda posible construccién de red de drenaje para evitar
el colapso de la misma, Acapulco, 2020
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Fuente. Elaboracion personal con Software SIG ArcMap 10.3
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Mapa 14. Direccién y drea del posible drenado ante la llegada de fenémenos hidrometeorolégicos
para evitar el colapso de la red de drenaje en la zona costera de Acapulco, 2020
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Fuente: elaboracién personal con Software SIG ArcMap 10.3

La Imagen 6 complementa el mapa anterior. Se distingue el corte de terreno de direc-
cién este a oeste de la zona costera de Acapulco, por lo que con este perfil del terreno
queda mas clara la altura en m.s.n.m de la posible drea de drenado en caso de colapso de
la red de drenaje, su limite geomorfolégico mas alto es de 214 metros, al ser relativamente
bajo en comparacién con otras zonas en la costera de Acapulco para el drenado del agua,
este limite geomorfoldgico no permitira el regreso del agua de mar a la zona costera.

Imagen 6. Perfil del terreno zona oeste en la costera de Acapulco, imagen raster 3D (linea amarilla de este a oeste)
y perfil del terreno representado en metros (grafica linea roja de izquierda a derecha)

S ’
'y Wi214.492 I

X 777644

T\

Fuente: elaboracién personal con Software SIG QGIS 2.18.12

El Mapa 15 muestra una tercera proyeccién de la posible construccién de red de dre-
naje sin conexién entre la parte norte de la zona costera (zona Anfiteatro) y la partes
bajas de la misma, realizando estos célculos con base en imdgenes satelitales, ortofotos
e imagenes raster determinando la hidrografia y geomorfologia de la zona, cabe men-
cionar que la posible construccién de cdmaras rompe presién serd de 74 a lo largo de
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la red de drenaje y cinco plantas de tratamiento de agua residual, mencionando que el
drenado del agua seria por la parte oeste de la zona costera de Acapulco especificamen-
te en las colonias y puntos de sur a norte, Juan N. Alvarez, Fracc. Residencial Mozimba,
Fracc. Punta Gorda, Vista Azul y Balcones al Mar, con base a los vértices obtenidos en
el mapa y geomorfologia del lugar.

Mapa 15. Tercera posible construccién de red de drenaje para evitar el colapso de la misma, Acapulco, 2020

Tercera posible construccion de la Red de Drenaje
para evitar el colapso de la misma, Acapulco 2020.
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Fuente: elaboracién personal con Software SIG ArcMap 10.3

La Imagen 7 complementa el Mapa 15. Se distingue el corte del terreno de direccién sura
norte de la zona costera de Acapulco, por lo que con este perfil del terreno queda mas clara
la altura en metros de la posible drea de drenado en caso de colapso de la red de drenaje, su
limite geomorfolégico mas alto es de 199 metros, al ser relativamente bajo en comparacién
con otras zonas en la costera de Acapulco para el drenado del agua, este limite geomorfolé-
gico no permitira el regreso del agua de mar a la zona costera de Acapulco, sin embargo, se
tendrdn que construir y dar mantenimiento a cinco plantas de tratamiento de agua residual.

Imagen 7. Perfil del terreno zona oeste en la costera de Acapulco, imagen raster 3D (linea amarilla de Sur a Norte)
y perfil del terreno representado en metros (grafica linea roja de izquierda a derecha)
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Fuente: elaboracién personal con Software SIG QGIS 2.18.12.
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En la Imagen 8 se observan las partes internas de la caja o cdmara rompe presién, las
cuales deberan ser instauradas a lo largo de la red de drenaje pluvial para aminorar la
cafda y presién dada ante lluvias extraordinarias originadas por impacto de fenémenos
hidrometeoroldgicos, las cuales deberdn ser construidas por la CAPAMA, precisando
que este es un tema de ingenieria, el cual el autor de este articulo solo lo propone como
una alternativa ante el colapso de la red de drenaje en la zona costera de Acapulco.

En la Imagen 9 se observa la posible construccién y conclusién de plantas de trata-
miento de aguas residuales en la zonas y colonias antes mencionadas dado por la geo-
morfologia del lugar, para el drenado ante la llegada de fenémenos hidrometeorolégi-
cos, mencionando de igual manera que este es un tema de ingenierfa el cual el autor de
este articulo solo lo propone como una alternativa ante el colapso de la red de drenaje
en la zona costera de Acapulco.

Imagen 8. Partes internas de la cdmara rompe presion
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Fuente: Google (2020e)

Imagen 9. Ejemplo planta de trata
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Fuente: Google (2020f)
REFLEXION

La gestién publica en México en su mayoria es poco efectiva, se observa en muchos as-
pectos y especificamente en la toma de decisiones por parte de las autoridades ya sea a nivel
Federal, Estatal, Municipal, mismas que al no ejecutar una decisién adecuada en cuanto a la
gestion publica urbana con base en una politica de mantenimiento y prevencién, afectaran aun
mds a las zonas vulnerables ambientalmente, socialmente, econémicamente, politicamente,
por lo cual, resulta muy complicado resarcir cualquier tipo de dafio asociado a huracanes.
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De no poner un alto o dar solucién real, crecerd y agravara ain mas la problematica
acontecida afio con afio en la zona costera de Acapulco. Se debera trabajar y auditar a
las instituciones publicas encargadas de la proteccién a los habitantes en temporada
de huracanes, por lo que con base en los resultados obtenidos en los mapas finales, se
observa que existe una solucién real a dicha situacién, inclusive posterior a la posible
construccién de drenado e instauracion de cdmaras rompe presién para la solucién al
colapso de la red de drenaje, podra ser mejorado y reforzado con una adecuada gestién
social del riesgo, con base en la coordinacién entre las autoridades en cualquiera de
sus tres niveles de gobierno en México con la poblacién posiblemente afectada y sector
privado el cual también sufre de afectaciones en diferente proporcién, lo cual, permitird
generar medidas de gestién, comunicacién, concertacién, para minimizar o posiblemen-
te desaparecer el impacto de Huracanes y salvaguardar a la poblacién mds necesitada.

Por ultimo, es importante precisar que dicha instauracién de drenado podra ser posi-
ble adaptarlo en otras zonas costeras de México, ya que dichos fenémenos hidrometeo-
rolégicos impactan en la parte del Golfo de México y el Océano Pacifico cada afio, inclu-
sive aplicarlo en otras latitudes en el mundo que cuenten con caracteristicas geograficas,
geomorfoldgicas, hidrograficas, geoldgicas, edafoldgicas, similares a la zona de estudio.
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