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Resumen
Las ciudades turisticas costeras en México se ubican en zonas amena-
zadas por fendmenos naturales. A esto se suman procesos de urbani-
zacion en terrenos que forman parte de los ciclos hidricos, los cuales
aumentan la vulnerabilidad de la poblacién al desviar y bloguear los
cauces y eliminar las coberturas vegetales y sus biomas asociados.
Estos procesos se analizaron con Sistemas de Informacion Geogra-
fica (sIG) y mediante una modelacion hidrolégica de seis dreas en cre-
cimiento, que permiten pronosticar las zonas con mayores riesgos, con
lo que se destaca que es necesario reinterpretar las areas ambientales
periféricas y los recursos turisticos a partir de servicios de mitigacion y
regulacion de los eventos naturales.

Palabras clave: vulnerabilidad social, servicios ambientales, resiliencia,
urbanizacion popular, riesgo urbano

Abstract

Mexico's coastal tourist destinations are located in zones that are threat-
ened by natural phenomena. This is complicated by urbanization process-
es that interfere with the water cycle, exacerbating the population’s vul-
nerability by blocking and diverting rivers and eliminating plant cover and
associated biomes.

These processes were analyzed with Geographic Information Systems
(GIS) and hydrological models of six areas undergoing the process of ur-
banization, which allows us to predict the zones of greatest risk. Here, it is
necessary to redesign environmental protection areas in the periphery and
tourism budgets around mitigation services and the regulation of natural
phenomena.
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Introduccion

Las regiones costeras en México han sido afectadas histéricamente
por fendmenos hidrometeorolégicos. Esta situacion de riesgo se ha
complicado debido a vulnerabilidades sociales intrinsecas a modelos
de desarrollo urbano que genera la industria turistica, lo que se ha tra-
ducido en desastres naturales y humanos que han dafiado, en mayor

medida, a los sectores sociales mas pobres.

Las Zona Metropolitana de Acapulco (zmA) y la Zona Metropolitana
de Cancun (zmc) son las dos ciudades de vocacion turistica mas impor-
tantes del pais, y ambas han sido afectadas por fendmenos naturales.
La zMA sufrio los efectos del huracan Paulina en 1997 y el huracan Ma-
nuel en 2013, mientras que la zmc fue dafiada por el huracan Gilberto
de 1988y el huracan Wilma de 2005. Es importante destacar que, pese
a la recurrencia de los desastres naturales, esto no ha significado la
elaboracion de estrategias de prevencion ni la creacion de regulaciones

gue permitan prevenir o mitigar los efectos de estos fendmenos.

En las proximas décadas, se puede esperar la persistencia de even-
tos que desestabilicen los sistemas ambientales y sociales. Entre los
procesos mas relevantes, se esperan cambios en la frecuencia e inten-
sidad de los fendmenos meteorolégicos y un aumento del nivel del mar
que se estima para el Caribe de 67 a 76 mm para 2050, y de 201 a 223
mm para 2100." Ademas, una amplia region de México en la que se in-
cluye la costa del pacifico ha sido histéricamente una zona sismica por
la subduccion de placas tectonicas y existen riesgos por deslizamien-

tos de laderas, incendios forestales y enfermedades tropicales.

A esta situacion de riesgo se agrega la vulnerabilidad que presentan
los habitantes de estas regiones costeras, debido a la excesiva depen-
dencia del turismo y sus procesos econdémicos, sociales y guberna-
mentales que se traducen en cuestiones como pobreza, inseguridad y
contaminacién. En este sentido, el turismo genera complejos efectos
territoriales que se manifiestan en zonificaciones con altas especiali-
zaciones funcionales, lo que genera procesos de segregacion socioes-
pacial, que separan a los habitantes por sectores, y una segregacion
funcional y fisica de las zonas turisticas con respecto al resto de la zona

metropolitana.?

Habitualmente, se considera que un fenémeno natural se convierte
en desastre cuando se rebasan parametros normales, lo que desestabi-
liza de manera importante el funcionamiento de los sistemas sociales,
como es el caso de los sismos y huracanes. Sin embargo, muchos de-
sastres tienen evoluciones prolongadas, aunque afectan de igual manera

1 Alberto Boretti, “A realistic expectation of sea level rise in the Mexican Caribbean”,

Journal of Ocean Engineering and Science, 4 (2019): 384.

2 Felipe de Jesus Moreno Galvan y Celia Hernandez Diego, “La segregacion socio-es-
pacial en dos ciudades turisticas costeras: Acapulco y Cancun’, Revista Nodo, 13 (25)

(2018): 22.
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a las comunidades humanas en procesos de largo plazo. En este tipo de
desastres de origen antrépico se encuentran la contaminacion, la des-
truccion del medio natural, la pérdida de la biodiversidad y la erosion.

Uno de los factores mas importantes que contribuye a estos proce-
S0s es la urbanizacion desordenada de los asentamientos costeros, en
la cual la orientacién exclusiva a la explotacion de los atractivos natu-
rales genera ciudades segregadas,® dispersas, fragmentadas e inequi-
tativas, lo que se traduce en marginacion social y vulnerabilidad ante
amenazas naturales.

Por estos motivos es necesario analizar las vulnerabilidades en las
estructuras territoriales. Asi, es posible estar en condiciones de generar
proyectos que aumenten la capacidad de los sistemas de las ciudades
para mitigar los efectos de los fendmenos ambientales, proteger a la
poblacion en situacion de riesgo y favorecer una rapida recuperacion.

Antecedentes
Las ciudades turisticas de México enfrentan una posicion especialmen-
te vulnerable, ya que su ubicacion entre dos océanos calidos favorece la
aparicion de tormentas y huracanes. Cuando se presentan estas condi-
ciones, las afectaciones a la industria turistica se traducen en la pérdida
de instalaciones, la disminucién de las areas de explotacion turistica y
la disminucion de la afluencia turistica,* debido a la imagen que se pre-
senta del pais como un lugar de riesgo ambiental® e inseguridad social.®
En el caso de la preparacion y respuesta a emergencias, la modeliza-
cion con sistemas de informacion geografica presenta multiples opor-
tunidades para establecer mejores estrategias que permitan prever las
areas afectadas y responder de una manera mas eficiente a las necesi-
dades especificas. En este sentido, herramientas como las presentadas
por Rodriguez-Espindola, Albores y Brewster (2017) permiten mejorar la
logistica para organizar los refugios y distribuir los recursos de ayuda
a victimas de los desastres, con la utilizacion de la optimizacion y la
busqueda de la equidad en la distribucion. Su estudio para el caso de
Acapulco se basa en un mapeo de las inundaciones que se contrasta
con las instalaciones disponibles y las vias de acceso. El resultado fue
la identificacion de las dreas que demandarian ayuda por dafios, la dis-
ponibilidad de carreteras y la idoneidad de posibles refugios y centros
de distribucion. Destaca que sus resultados apuntan a la necesidad de

3 Cristina Oehmichen, “Cancun: la polarizacién social como paradigma en un México
resort”, Alteridades, 20 (40) (julio-diciembre 2010): 23.

4 Alejandro Palafox Mufioz y Alejandra Gutiérrez Torres, “Cambio climético y desarrollo
turistico. Efectos de los huracanes en Cozumel, Quintana Roo y San Blas, Nayarit’,
Investigacidn y Ciencia, 21 (58) (mayo-agosto de 2013): 38.

5 |. Retama, S.B. Sujitha, D.M. Rivera Rivera, V.C. Shruti, PF. Rodriguez-Espinosa y M.P.
Jonathan, “Evaluation and management strategies of tourist beaches in the Pacific
Coast: A case study from Acapulco and Huatulco, México’, en R.R Krishnamurthy,
M.P. Jonathany Bernhard Glaeser (eds.), Coastal Management. Global Challenges and
Innovations (Academic Press, 2019), 87.

6 Roldan Andrés-Rosales, Luis Alberto Sanchez-Mitre y José Nabor Cruz Marcelo, “Inse-
curity and its impact on tourism in Guerrero: a spatial approach, 1999-2014", Revista
de Relaciones Internacionales, Estrategia y Seguridad, 13 (1) (2018): 160.

DEMI WI + segunda época + afio 11 + ndm. 21 + México * UNAM -+ junio 2020 « 21-41

23



RELACIONES ENTRE LOS PROCESOS DE URBANIZACION, EL MEDIO NATURAL Y LA VULNERABILIDAD

la colaboracién entre diversas instituciones publicas y la interoperabi-
lidad como elementos clave para reducir costos y manejar de manera

mas eficiente los recursos.”

Mas alla de los mecanismos de reaccion ante una emergencia, la
prevencion es un elemento clave para disminuir los gastos de recons-
truccion, proteger a los habitantes y reducir su vulnerabilidad. En este
sentido, la planeacién urbana y la ordenacién ambiental son fundamen-
tales en la prevencion de los riesgos por fenémenos hidrometeorolégi-
cos, ya que permiten ubicar los asentamientos en areas mas seguras
y establecer equipo de amortiguamiento, por ejemplo infraestructuras
de drenaje y sistemas de regulacion, como ecosistemas naturales pe-

riurbanos.

La capacidad de estos ecosistemas para regular los flujos de agua,
atenuar los vientos y servir como areas de amortiguamiento esta rela-
cionada con la biomasa y la extensién continua, ya que la fragmentacion
afecta el funcionamiento de sus servicios regulatorios.® En este caso,
se cuenta con un conjunto de herramientas de teledeteccion que per-
miten analizar la cantidad y calidad de las extensiones forestales. Por
ejemplo, en el caso de Cancun se han realizado estudios sobre la ero-
sion de las dunas costeras y la pérdida de servicios ambientales me-
diante la comparacion de fotografias satelitales tomadas en diversos
afios, en la que se relacionan las construcciones con las afectaciones a
las zonas de playa. A esta informacién se agregan evaluaciones de los
comportamientos de las dunas y las corrientes durante las tormentas,
lo que ha permitido cuantificar procesos de erosion cronica de la playa
y la alteracion de los servicios de proteccion del ecosistema.® En este
sentido, las herramientas de levantamiento de informacién, los sistemas
de informacién geografica y las modelizaciones por computadora son
herramientas que pueden ayudar a la toma de decisiones para ordenar

el desarrollo urbano.

Para esta investigacion se considero pertinente el uso de sistemas
de informacion geografica para generar modelizaciones que permitan
prever el comportamiento de zonas especificas de la ciudad con mayor
detalle. De esta manera, se espera contribuir al entendimiento de la pro-
blematica de la vulnerabilidad a partir de cuestiones como la estructura
urbana, los procesos de urbanizacion y los servicios ambientales de las

areas periféricas.

7 Oscar Rodriguez-Espindola, Pavel Albores y Christoper Brewster, “Disaster preparedness
in humanitarian logistics: A collaborative approach for resource management in floods”,
European Journal of Operational Research, (2017): 21. pol: 10.1016/j.ejor.2017.01.021

8 Gloria Soto-Montes-de-Oca, Rosalind Bark y Salomodn Gonzalez-Arellano, “Incorporating
the insurance value of periurban ecosystem services into natural hazard policies and
insurance products: Insights from Mexico”, Ecological Economics, 169 (2020): 1-2.

9 Mireille Escudero-Castillo, Angélica Felix-Delgado, Rodolfo Silva, Ismael Marifio-Tapia
y Edgar Mendoza, “Beach erosion and loss of protection enviromental services in Can-

cun, Mexico’, Ocean & Coastal Management, xxx (2017): 12-14.
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Metodologia

Para poder caracterizar la existencia de un modelo de desarrollo territo-
rial vulnerable generado por la industria turistica, se analizan compara-
tivamente las dos principales zonas metropolitanas turisticas costeras
del pais: la Zona Metropolitana de Cancun (763,121 habitantes y 3,054
km? al 2015) y la Zona Metropolitana de Acapulco (886,975 habitantes
y 3,539 km? al 2015),'° las cuales cuentan con una escala similar en su
extension y poblacion. Ambas ciudades son relevantes para los fines
de este estudio, ya que han enfrentado desastres naturales y presen-
tan diferentes entornos orograficos y biotopos al situarse en litorales de
océanos distintos, o que permite establecer si existen regularidades o
diferencias en cuanto al desarrollo urbano.

En los dos casos se analizaron los mapas de los principales riesgos
generados a partir de la informacién cartografica del Centro Nacional
de Prevencién de Desastres (CENAPRED). A estos mapas se incorpord
la ubicacion de los equipamientos del “Marco Geoestadistico Nacional”
del INEGI de junio de 2076.

En cada ciudad se seleccionaron tres areas que cumplieran las si-
guientes condiciones: tener areas habitacionales; estar ubicadas en
zonas periféricas o limitrofes de la zona urbana; haber experimentado
vulnerabilidades de tipo social; y tener un riesgo elevado de inundacion
o deslave a partir de los mapas de riesgo. Las areas seleccionadas en
Cancun fueron: la colonia popular Alfredo V. Bonfil, en el limite sur de la
ZMC; la zona de desarrollo residencial de Puerto Cancun y su area ve-
cina, la colonia popular Donceles; y la Supermanzana 237, en conjunto
con la Universidad del Caribe, en el limite norte de la zMc. Para la ZmA,
se selecciono, al norte, la colonia popular Emiliano Zapata; al oeste, la
colonia Granjas del Marqués; y, finalmente, el asentamiento de Las Cru-
ces, en la zona limitrofe con el Parque Nacional El Veladero, en la regién
alta del anfiteatro de la bahia de Acapulco.

Para realizar el levantamiento aéreo se cumplio con los lineamientos
planteados por la Norma Oficial Mexicana NOM-107-scT3-2019, que “es-
tablece los requerimientos para operar un sistema de aeronave pilotada
a distancia (RPAS) en el espacio aéreo mexicano” (antiguamente Circu-
lar Obligatoria), donde los puntos de mayor relevancia son: la obtencion
de una matricula de vuelo del equipo a operar, en este caso un bJi Phan-
tom 4 Advanced; y la autorizacion a la solicitud LAOT del INEGI (con visto
bueno de la SEDENA) para la realizacion de levantamientos aéreos en
territorio nacional, la cual tuvo como condicion, por disposicion oficial,
la entrega de los materiales obtenidos al término del trabajo.

Los levantamientos se realizaron en septiembre de 2018 para Can-
cuny diciembre de 2018 para Acapulco. Para sistematizar la captura de
imagenes, la herramienta principal fue la aplicacion Pix4D Capture, cuya
funcion es hacer la planeacion de los vuelos y programar las capturas de

10 CONAPO, Delimitacion de las zonas metropolitanas de México 2015 (México: Consejo
Nacional de Poblacion, 2015), 57-58.
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fotografias en la aeronave. La estrategia consistié en un vuelo 2D de 30
minutos por cada zona a estudiar, de aproximadamente 500 m x 500 m
(25 ha) a una altura promedio de 80 m sobre el nivel del piso. Los resul-
tados obtenidos de cada vuelo variaron de acuerdo con el algoritmo de
la aplicacion; sin embargo, se obtuvo un rango de entre 300 hasta 500
fotografias (20 mpx c/una) con georreferencia (X, Y, z), obteniendo por
vuelo de 2 a 4 6B de datos, un total de 20 GB que fueron procesados mas

adelante en gabinete.

El manejo y procesamiento de datos requirié un equipo de alto ni-
vel,"" en el cual se instald la versién prueba del software Pix4D Mapper,
que permite la realizacion del trabajo fotogramétrico de una manera au-
tomatizada y con gran nivel de precision en la informacion resultante.
El proceso consistié en cargar las fotografias y ligar los puntos de refe-
rencia en las imagenes; también, se ajustaron la calidad y los elemen-
tos a obtener (nube de puntos clasificada, modelo 3D, curvas de nivel y
ortofotomosaico). En el proyecto se procesaron los datos de un vuelo

por dia para optimizar el tiempo de prueba.

La informacion resultante de cada vuelo se compilé con un sistema
de informacion geografica integral en ArcMap, donde se realizaron di-
versos cruces de informacion y geoprocesos en GlobalMapper (escurri-
mientos, inundaciones, deslaves) para un andlisis mas profundo de los

fendmenos estudiados.

Principales riesgos ambientales en Acapulco y Cancun

Al contar con litorales tropicales en dos océanos, las ciudades coste-
ras tienen un alto riesgo de recibir afectaciones por el viento y lluvia
de los huracanes. Si bien Acapulco no ha registrado ciclones atrave-
sando directamente su zona urbana, si ha presentado afectaciones por
las lluvias intensas asociadas a estos fenémenos. De acuerdo con el
CENAPRED, de junio de 1851 a noviembre de 2015, un rango de 0 a 84 ci-
clones, con un radio de influencia de 350 km, han afectado a Acapulco;
en el mismo periodo, las afectaciones por viento de ciclones en un radio
de 150 km van de 0 a 33 ciclones. Esto significa una incidencia compa-
rativamente baja debido a las trayectorias de los ciclones, que en junio
afectan las costas centrales del pais, en julio se van hacia el noroeste y

en agosto hacia la region norte. ™

Pese a solo ser afectada tangencialmente, la vulnerabilidad urba-
na de la region y el crecimiento poblacional desordenado permitieron
que dos de los mayores desastres naturales asociados a ciclones se
presentaran en los ultimos afos: el huracan Paulina de 1997, que re-
presentd en su momento el mayor desastre de la historia de Acapulco,

11 Workstation: Dell Precision T3620 con procesadora de graficos Nvidia Quadro P2000

de 5GB DDR5.

12 Michel Rosengaus Moshinsky, Martin Jiménez Espinosa y Maria Teresa Vasquez
Conde, Atlas climatoldgico de ciclones tropicales en México (México: CENAPRED, Insti-

tuto Mexicano de Tecnologia del Agua, 2014), 40.
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y el huracan Manuel en 2015, que no toco tierra en la zona, pero que
combino las lluvias con el huracan Ingrid, que ingresé por la costa
Atléntica. En este sentido, la tormenta Manuel “[..] representé un ma-
yor numero de dafios debido, entre otras muchas cosas, a que no se
resolvieron los problemas de tipo urbano, a que no hubo acciones en-
caminadas a la reduccion del riesgo y a la no reduccion de los niveles
de vulnerabilidad ya presentes desde 1997."1®

Mapa 1. Susceptibilidad de laderas Acapulco, 2014

SIMBOLOGIA
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]

Fuente: Elaboracién de los autores a partir de datos del CENAPRED, 2014.

Acapulco presenta riesgos ambientales combinados debido a la oro-
grafia accidentada de la region guerrerense, lo que se traduce en que
las lluvias copiosas pueden generar deslaves y deslizamientos de tierra
que, ademas de su afectacion directa en las zonas urbanas, ocasionan
el blogueo de caminos, el derribo de puentes, la interrupcion del servicio
eléctrico y la inundacion de dreas bajas y desbordes de cauces. Como
se observa en el mapa 1, los equipamientos en la ZMA se encuentran
integrados en regiones de laderas con susceptibilidad alta; en el anfi-
teatro de la bahia, las dreas en pendientes elevadas han presentado una
atraccion historica a la urbanizacion, debido a la presencia de un mejor

13 J.M. Rodriguez Esteves, “Los desastres recurrentes en México: El huracan Pauliney la
tormenta Manuel en Acapulco, Guerrero’, Anuario Electrénico de Estudios en Comuni-
cacion Social ‘Disertaciones”, 10 (2): 149.
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microclima, un menor costo del suelo y, en algunas areas, el aprovecha-
miento del escenario natural.

Mapa 2. Atencién por incendios forestales en Acapulco, 2014

SIMBOLOGIA
Areas prioritarias de atencién por Incendios forestales (CONMAFOR, 2014)
Prioridad
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Fuente: Elaboracién de los autores a partir de datos de la CONAFOR, 2074,

Como se observa en el mapa 2, en la ZMA las regiones elevadas conti-
nuan teniendo dreas forestales importantes que estan protegidas, ya
que forman parte del Parque Nacional El Veladero, lo que puede ayudar
a mitigar los efectos de las lluvias intensas. Sin embargo, estas areas
han sido afectadas por incendios premeditados e invasiones paulati-
nas, lo que implica el sellado del terreno por pavimentacion y ocupacion
de las dreas construidas, asi como la destruccion de los cauces natu-
rales. De esta forma, la pérdida de superficie forestal aumenta la vulne-
rabilidad de las areas mas bajas, ya que la llegada de lluvias intensas
origina una erosion de las laderas, lo que permite deslaves y torrentes.
Si bien es notoria la diferencia entre Acapulco y Cancun en cuanto
a su orografia, existen regularidades estructurales. En primer lugar, son
areas metropolitanas aun rodeadas de dreas forestales y cuentan en su
cercanfa con cuerpos de agua dulce (en el caso de Acapulco la Lagu-
na de Tres Palos y en Cancun la Laguna Nichupté), lo que también ha

28

ACADE\A\AX{II * segunda época + afio 11 + nim. 21 + México * UNAM - junio 2020 + 21-41



FELIPE DE JESUS MORENO GALVAN, RAFAEL MORA LOPEZ | DOSSIER

significado la existencia de dreas de manglares en las zonas de desem-
bocadura de los cauces, los cuales han sido devastados para urbanizar
areas turisticas y residenciales.

Mapa 3. Atencion por incendios forestales en Cancun, 2014

SIMBOLOGIA

Areas prioritarias de atencién por Incendios forestales (CONAFOR, 2014)
Prioridad

Fuente: Elaboracidn de los autores a partir de datos de la CONAFOR, 2014.

A diferencia de Acapulco, el territorio donde hoy se ubica la zmc ha
sido afectado frecuentemente por las trayectorias de los huracanes. De
acuerdo con el CENAPRED, entre junio de 1851 y noviembre de 2015, en-
tre 237 a 295 ciclones han estado dentro del radio de influencia de lluvia
de 350 km, en tanto que, en el rango de influencia de viento de 150 km,
la han afectado entre 104 y 135 ciclones. La peninsula suele ser atrave-
sada por los ciclones del Atlantico en su camino hacia el Golfo de Mé-
Xico, ya que la carencia de elevaciones geograficas impide la disipacion
de los fendmenos hidrometeoroldgicos. Al principio y final de la tempo-
rada, los ciclones se desplazan desde la costa centroamericana hacia
el norte, en tanto que en la parte mas intensa las trayectorias tienden a
nacer cerca del continente africano y muestran una marcada traslacion
hacia el oeste y oeste-noroeste,'* lo que ubica a la peninsula de Yucatan
en el paso regular de los ciclones.

14 Michel Rosengaus Moshinsky, Martin Jiménez Espinosa y Maria Teresa Vasquez
Conde, Atlas climatoldgico de ciclones tropicales en México, 32.
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En 1988, el huracan Gilberto tuvo una extension de mas de mil kilo-
metros y toco tierra a 70 km de Cancun, en Playa del Carmen. El ciclon
llegd a las costas en el nivel 5, el mas alto de la escala de huracanes
de Saffir-Simpson. En Cancun, el huracan generé erosion de las playas
y la marejada de la tormenta penetrd tierra adentro; como fendmeno
asociado, la defoliacion causada en la selva provoco grandes incendios
en la primavera de 1989. Esto fue particularmente grave en la peninsula
de Yucatan, por su afectacion a importantes reservas naturales. Como
se observa en el mapa 3, existe una vulnerabilidad por la cercania de las

areas periféricas a las zonas forestales.

En 2005, el huracan Wilma —uno de los mas potentes registrados
en el Atlantico— impactd también en el nivel 5 a la zmc. Tuvo un avan-
ce lento, lo que genero afectaciones por mas de 60 horas; destruyo el
tendido eléctrico e interrumpid el servicio de agua potable y, de nueva
cuenta, fueron afectadas las playas. En Cancun, las inundaciones debe-
rian ser controlables, dado el tipo de suelo de la regidn, que cuenta con
una capa de suelo fértil sobre caliza porosa, y su orografia basicamente
horizontal, lo que permite la infiltracion de las aguas. Sin embargo, con
la alta intensidad de la lluvia y la mayor parte del suelo pavimentado se

experimentaron severas afectaciones.

Ademas de los riesgos generados por los huracanes, existen dife-
rentes amenazas asociadas a la urbanizacion de las zonas costeras,
como las enfermedades tropicales, los terrenos inestables, la erosiéon y
la contaminacion; también, los sismos y tsunamis, en el caso de Aca-
pulco, y tornados en Cancun, lo que conforma problematicas complejas

que se pueden reforzar mutuamente.

Modelacién hidrolégica en areas habitacionales de Acapulco

Para establecer de una manera mas especifica los riesgos potenciales
que afectan las dreas populares de Acapulco, se realizaron modelos
tridimensionales mediante el uso de ortofotomosaicos, en cuyos resul-
tados se pueden apreciar las areas con potencial de inundacién y los

cauces de escurrimiento.

En la imagen 1 se observa una seccion de las colonias Granjas del
Marqués y La Poza en la zona suroriente de Acapulco, area especial-
mente vulnerable a las inundaciones, ya que se encuentra cercana a
la laguna Tres Palos y el rio de La Sabana, este ultimo receptor de las
principales corrientes que bajan de las partes altas del parque El Vela-
dero y que conforman un sistema lagunar junto con la laguna Negra de
Puerto Marqués.™ Este sistema suele presentar bloqueos debido a la
basura acumulada en su cauce y por la tierra erosionada. Ademas, for-
ma parte de una zona plana que se extiende hasta el mar abierto y que
no tiene protecciones naturales ante las mareas y vientos de tormenta,
ya que perdio la cobertura del manglar que originalmente se ubicaba en
el litoral, eliminado con la construccion de la zona turistica denominada

15 América Rodriguez-Herrera, Manuel Ruz-Vargas y Berenise Hernandez-Rodriguez,
“Riesgo y vulnerabilidad en Llano Largo, Acapulco: la tormenta Henriette”, Economia,

sociedad y territorio, X1 (39) (mayo-agosto de 2012): 430.
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Acapulco Diamante, que ocupa la primera zona frente al litoral, pero que
tiene un menor riesgo de inundacion al presentar un suelo mas elevado
con respecto al rio.

Imagen 1. Modelacion hidroldgica de las colonias Granjas
del Marqués y La Poza, 2018

o VR P

Simbologia

Escurrimiento

I inundacisn 10m

- Inundacion 20m §
Fuente: Elaboracién de los autores.

El modelo indica las lineas de escurrimiento directamente sobre las viali-
dades, lo que significa que la zona no cuenta con cauces naturales para
drenar el agua, por lo que tiende a encharcarse sobre las vialidades y, de
manera muy importante, sobre la zona ya urbanizada que ha compacta-
do el suelo y se encuentra a menor altura. Al norte se observa la colonia
La Poza, un area en proceso de urbanizacion que aln conserva espacios
permeables y que serfa menos afectada en caso de inundacion.

En la imagen 2, se presenta el modelo de la colonia Emiliano Zapa-
ta, en el norte de Acapulco, lo que la situa en la region mas alejada del
mar y del otro lado de los cerros que constituyen el marco de la bahia.
Esta zona es una urbanizacion popular que esta atravesada por el rio La
Sabana; los escurrimientos se dirigen por las calles hacia el rio, que no
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cuenta con un drea de amortiguacion en caso de desborde, ya que las
edificaciones se sitlan practicamente sobre el cauce y varios puentes
lo atraviesan.

Imagen 2. Modelacién hidroldgica de la colonia Emiliano Zapata, 2018
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Fuente: Elaboracidn de los autores.

La modelacién indica que, en caso de aumento del caudal, el desborde
afectara las viviendas hasta a 100 metros de la orilla del rio. Esto puede
ocurrir con lluvias torrenciales, si el recorrido del rio se ve afectado por
cualquier tipo de azolve, lo cual es frecuente por las grandes cantidades
de tierra que suelen ser arrastradas de las partes altas. La zona colin-
dante al rio La Sabana, denominada Ciudad Renacimiento, fue una de
las mas afectadas por el huracan Paulina; a pesar de ello, no se han
ejecutado programas de tipo urbano que permitan mejorar el drenaje ni
zonas de proteccion en el rio La Sabana.'®

16 Rocio Lopez Velasco, América Rodriguez Herrera, Carmen Barragdn Mendoza, Car-
melo Castellanos Meza, Rolando Palacios Ortega y Marcela Martinez Garcia, “Turis-
mo y contaminacién ambiental en la periferia urbana de Acapulco: Ciudad Renaci-
miento’, El Periplo Sustentable, 23 (julio-diciembre de 2012): 122-123.
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Una problematica distinta la presentan las zonas elevadas, que han
sido extensamente urbanizadas, como la colonia Las Cruces (imagen 3),
que se encuentra en el limite con el Parque Nacional El Voladero. En este
caso, el modelado indica una susceptibilidad alta en toda la zona y muy
alta en una seccioén especifica, lo que sefiala el riesgo de deslaves o co-
rrimientos de tierra.

Imagen 3. Modelacion hidrolégica de la colonia Las Cruces, 2018
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Fuente: Elaboracién de los autores

En la imagen 3 es notoria la traza compleja, resultado de la ocupacion
popular desordenada que se ha establecido progresivamente en las
areas de proteccion ecolégica —con la consecuente deforestacion que
esto genera—. También se observa que las viviendas se encuentran
sobre los cauces naturales de los escurrimientos, lo que pude resultar
muy riesgoso en caso de precipitaciones torrenciales o por efecto de la
erosion constante del recorrido de los flujos.

En general, se observa que las areas estudiadas en Acapulco son alta-
mente vulnerables por las condiciones naturales del terreno, ademas de
que ahi habitan sectores con carencias econémicas en construcciones
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no consolidadas, lo que aumenta su vulnerabilidad. Destaca la necesi-
dad de establecer dreas de amortiguamiento y la recuperacion de los
cauces naturales, lo cual implicaria la transformacién de las dreas con
mayor riesgo en infraestructuras de contencion.

Modelacién hidrolégica en areas habitacionales de Cancun

El suelo de Cancun es basicamente plano, lo que también significa un
problema para el desalojo de grandes cantidades de agua, ya que no
existen cauces superficiales ni vasos reguladores que permitan un con-
trol de las lluvias atipicas. Una de las problematicas de la region es el
uso de concreto y pavimentos no permeables, ya que, en combinacion
con la falta de pendientes, originan inundaciones en las dreas grandes
pavimentadas, como vialidades y estacionamientos.

El caso de Puerto Cancun y la Colonia Donceles ilustra esta proble-
matica con la simulacion de la imagen 4, donde se puede apreciar que
existe un area inundable en los limites entre el desarrollo inmobiliario y
la colonia popular.

Imagen 4. Modelacion hidrolégica de un sector de Puerto Cancuny la
colonia Donceles, 2018
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Fuente: Elaboracidn de los autores.
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Ademas de las zonas residenciales, el desarrollo inmobiliario de Puerto
Cancun tiene una marina, una reserva ecoldgica, un campo de golf y un
centro comercial, que permiten que las areas permeables puedan servir
como reguladores de las precipitaciones; sin embargo, el tipo de vege-
tacion introducida no puede regular el exceso de lluvia como lo haria la
cobertura original de manglares. Por su parte, la colonia Donceles ve
afectadas las dreas inmediatas y no posee zonas suficientes de infiltra-
cion, por lo que se presentan encharcamientos ante cualquier sobrecar-
ga del sistema de alcantarillado.

El ejido Alfredo V. Bonfil, una de las areas populares mas destacadas
de Cancun, presenta una problematica distinta. Planificado como area
agricola, agrup¢ desde el inicio a los sectores populares con la cons-
truccion de un desarrollo alejado de la zona turistica y el centro de Can-
cun. En laimagen 5 se destaca su conexion al resto de la zMc mediante
la carretera a Tulum, denominada Boulevard Luis Donaldo Colosio.

Imagen 5. Modelacién hidrologica de un sector de la localidad de
Alfredo V. Bonfil, 2018
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Fuente: Elaboracion de los autores.
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En la seccion oriente de la imagen 5 se ubican areas que originalmente
eran consideradas de reserva ecoldgica, ya que forman parte del bio-
ma del manglar vinculado a la laguna Nichupté; sin embargo, en esta
zona se han ubicado recientemente equipamientos como escuelas, au-
ditorios y hasta centros de rehabilitacion. El diagrama de inundaciones
indica que la colonia popular tiene una buena ubicacion que le permite
estar a salvo de encharcamientos, pero los equipamientos contiguos a
la zona de proteccion ambiental pueden presentar inundaciones, por lo

que esa area no deberia urbanizarse.

Un caso similar lo presenta el limite norte de Cancun (imagen 6),
regiéon cercana a la denominada zona ejidal. Se trata de un drea —la
Supermanzana 237- en proceso de urbanizacion, que posee una baja
densidad, en la que predomina aun la vegetacion original, en contraste
en el area donde se ubica un equipamiento como es la Universidad del
Caribe, donde se presenta una zona inundable en sus areas pavimenta-

das para estacionamiento.

Imagen 6. Modelacion hidrolégica de un sector de la Supermanzana

237y la Universidad del Caribe
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Fuente: Elaboracidn de los autores.
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La zmc fue en sus inicios un desarrollo planificado, razén por la cual las
areas originalmente destinadas a la vivienda y a la conservacion suelen
estar bien ubicadas. Sin embargo, el crecimiento urbano desmedido y
las necesidades de reservas territoriales han generado la ocupacion de
areas originalmente planeadas como no urbanizables, tanto por un ni-
vel de riesgo mas elevado, como por sus servicios ambientales. En la
actualidad, el crecimiento se presenta de manera invasiva y dispersa,
con un aumento de riesgo en las zonas consolidadas y en los nuevos
desarrollos.

La importancia de la conservacion del medio natural para
aumentar la resiliencia en Acapulco y Cancun

Los modelos de urbanizacién presentes en las regiones estudiadas son
el resultado de la ausencia historica de planificacion, lo que ha tenido
como consecuencia formas urbanas invasoras con deficiencia de servi-
cios publicos y de infraestructura para la industria turistica y sus traba-
jadores. Como mencionan Calderén y Orozco, para el caso de Cancun el
modelo urbano estéa caracterizado por “[..] limitadas opciones recreati-
vas, especulacién inmobiliaria en areas de reserva, pero sobre todo por
la afectacion irreversible de los ecosistemas naturales”.’” En este sen-
tido, la actividad turistica genera una gran presion sobre los recursos
naturales, debido a que sus patrones de construccion y de consumo se
ajustan a los imaginarios y expectativas de los visitantes y de los espe-
culadores inmobiliarios, sin tomar en cuenta las caracteristicas del me-
dio local. Practicamente todas las actividades recreativas, descanso y
deporte provocan destruccion del habitat, debido a estos patrones que
no respetan la capacidad de carga del medio ni sus ciclos naturales.®

Es ilustrativo el caso de las construcciones en la linea costera que
refuerzan la erosion, pues ocasionan progresivamente una reduccion
de las playas que, en algunos casos, llegan a ser totalmente eliminadas,
ya que no permiten la captura de los granos de arena dispersados por
el viento y las olas. Asi, la vegetacion de la zona costera arenosa, con
distintas especies como pasto marino, algas, enredaderas, palmeras y
arbustos, retienen las particulas de arena y ayudan a su mantenimiento
y recuperacion ante los vientos de los huracanes.

En este sentido, la mejor cobertura vegetal esta constituida por es-
pecies nativas, apropiadas para el tipo de suelo y con una morfologia y
distribucion organica que respeta las diferentes capas que constituyen
habitualmente estos ecosistemas. Dichas plantas presentan adapta-
ciones que les han permitido sobrevivir a condiciones habituales en las
zonas tropicales, como altas temperaturas, humedad, viento y precipi-
taciones intensas. En contraposicion, un jardin de césped, como el que

17 Juan Roberto Calderén Maya y Maria Estela Orozco Hernandez, “Planeacion y modelo
urbano: El caso de Cancun, Quintana Roo”, Quivera, 11 (2) (junio-diciembre de 2009):
18.

18 L. Ortiz-Lozano, A. Granados-Barba, V. Solis-Weiss y M.A. Garcia-Salgado, “Environ-
mental evaluation and development problems of the Mexican Coastal Zone”, Ocean &
Coastal Management, 48, (2005): 170-171.
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presentan los campos de golf de Acapulco y Cancun, resulta inadecua-
do en términos del mantenimiento de la biodiversidad local, al no permi-
tir la regulacion del ciclo hidrico, y requerir de mantenimiento constante
y grandes cantidades de recursos para riego, poda, fertilizacion, herbi-

cidas y plaguicidas.

Diversas investigaciones™ han destacado el efecto protector ante
olas y vientos fuertes que presentan biomas como el manglar que exis-
te en desembocaduras de rios en zonas costeras, ademas de favorecer
la biodiversidad, ayudar en la reduccion de la contaminacién y servir
como retenedor de carbono. Estos biomas tipicos de la zona costera
presentan una constante presion para la urbanizacion, ya que el man-
glar se desarrolla en dreas poco expuestas y con mareas Y flujos de
agua con poca profundidad, lo cual permite su desecacion y transfor-
macién en suelo plano costero, que aumenta determinantemente su

valor comercial.

La caracteristica de baja altura de las areas del manglar, asi como
su ubicacion cercana a la desembocadura de cursos de agua dulce y
sus sedimentos, hacen que al ser desecado aumente el riesgo de inun-
dacioén en dreas que antes estaban protegidas de los efectos de los
oleajes de tormenta y de la crecida de los caudales. En este sentido, las
areas naturales, zonas de conservacion, parques y jardines brindan no
solo servicios de recreacion, deporte y salud publica, sino que pueden
representar importantes mecanismos de regulacion climatica e hidrica,
ya que la cobertura vegetal es capaz de reducir la sobrecarga de los
sistemas de drenaje que representan las tormentas, al retener, en parte,
el exceso de liquido en el dosel arbdreo y también mediante sistemas

de encauzamiento y absorcion de la lluvia.

Conclusiones

Las estructuras urbanas de Acapulco y Cancun, generadas por el patron
de explotacion turistico contemporaneo, son altamente segregadas y
especializadas; las areas de recursos turisticos son apropiadas por las
empresas privadas, que han generado zonas hoteleras desvinculadas
del resto de la ciudad, espacial y funcionalmente; en consecuencia, para
los sectores populares se asignan areas periféricas, sin tomar en cuen-
ta las condiciones ambientales, o que provoca un conjunto de vulnera-

bilidades sociales.

Las zonas de vivienda se han construido de tal manera que existe una
marcada diferencia que depende del costo del suelo, lo que ha obligado
a los sectores populares a urbanizar areas de gran riesgo, como zonas
de conservacion ecoldgica, laderas, cuencas de rios y areas inundables,
gue no cuentan con la dotacion de servicios publicos y estan apenas
vinculados a la traza urbana, con poblaciones en condiciones de alta
marginacion,? las cuales han sido afectadas en cada evento extremo.

19 Alejandro Yafiez-Arancibia, Robert R. Twilley y Ana Laura Lara Dominguez, “Los eco-
sistemas de manglar frente al cambio climatico global’, Madera y Bosques, 4 (2) (oto-

fio de 1998): 3.

20 Ana Pricila Sosa Ferreira y Alejandra Cazal Ferreira, “El espacio publico en la ciudad
de Cancun frente al proyecto turistico’, URBS Revista de Estudios Urbanos y Ciencias

Sociales, 5 (2) (2015): 78.
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Es un hecho que, pese a la experiencia obtenida con cada desastre
natural, no se han establecido planes de desarrollo urbano que aumen-
ten la resiliencia de las zonas vulnerables, resultado de la visién hege-
monica sobre la forma de enfrentar los huracanes, basada en la evacua-
cion y la atraccién de inversiones para la recuperacion, lo que significa
que se enfoca en la reconstruccion y no en la prevencion. La implemen-
tacion de esta vision incrementa las inequidades sociales, degrada los
ecosistemas y amplifica la exposicion a los eventos extremos,?' debido
a que no se considera el mejoramiento de la infraestructura, la protec-
cion de las zonas ambientales y la traza de las areas de urbanizacion
como elementos para aumentar la resiliencia ante los ciclones.

Es necesario recuperar el funcionamiento natural de los sistemas hi-
dricos de las regiones costeras, lo que significa proteger y regenerar los
biomas originales y reconfigurar la forma urbana para reducir las zonas
de riesgo. Esto puede requerir recursos cuantiosos, pero la reconstruc-
cion de dreas dafiadas y la pérdida de vidas, viviendas e infraestructura
resulta mas costosa.

Para lograr proyectos eficaces, es necesario analizar las zonas a in-
tervenir con simulaciones y sistemas de informacion geografica, refor-
zados con la mayor cantidad de informacion relevante. Sin embargo,
la implantacion y conservacion de estos proyectos solo podra hacerse
mediante la creacion de una cultura de prevencion y cuidado del medio
ambiente entre la poblacion local.

Estos espacios de regulacion ambiental, que pueden convertirse en
parques, areas naturales protegidas y zonas de valor turistico, no solo
deben ser apreciados por su valor recreativo, sino por su capacidad de
proteccién. Ademas, pueden ser una oportunidad para crear espacios
urbanos diversos y multifuncionales, que permitan la interaccion y, de
esta manera, reducir la vulnerabilidad social de estas ciudades en riesgo.
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