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4 gos, a partir del caso de la ciudad de Acapulco en el contexto del desastre detonado
por el huracan Otis en octubre de 2023. La metodologia se basé en la elaboracion de
mapas tematicos para analizar el sistema de transporte. Como resultado se obtuvo que,
para la gestion de riesgos se requiere un sistema de transporte eficiente y suficiente que
permita el traslado de las personas a los refugios y las evacuaciones, asi como el acceso
de la ayuda del exterior para atender la emergencia. En el caso de Acapulco, su sistema
de transporte insuficiente dificulta la preparacion y la atencion de la emergencia: no se
contaba con las condiciones adecuadas para una evacuacion o desplazamiento a refu-
gios, y la ayuda del exterior no se dio de manera oportuna por la deficiencias y daflos
en el sistema de transporte.

Palabras clave: atencion de emergencia, ciclon tropical Otis, gestion del riesgo, sis-
tema vial

%% [=] Abstract
ST

‘el This paper discusses the importance of the transportation system in risk management,

%44 based on the case of the city of Acapulco in the context of the disaster triggered by
Hurricane Otis in October 2023.The methodology was based on the development of
thematic maps to analyze the transportation system. The main result was that risk
management requires an efficient and sufficient transportation system to allow for the
transfer of people to shelters and evacuations, as well as access to outside help to deal
with the emergency. In the case of Acapulco, its inadequate transportation system made
emergency preparation and response difficult: there were no adequate conditions for
evacuation or movement to shelters, and outside assistance was not provided in a timely
manner due to deficiencies and damage to the transportation system.

Keywords: emergency management, risk management, road system, tropical cyclone Otis

5[] Resumo
.l

1 Este artigo aborda a importancia do sistema de transporte na gestdo de riscos, a partir
44 do caso da cidade de Acapulco no contexto do desastre provocado pelo furacdo Otis em
outubro de 2023. A metodologia baseou-se na elaboracido de mapas tematicos para ana-
lisar o sistema de transporte. Como resultado, verificou-se que, para a gestdo de riscos,
¢ necessario um sistema de transporte eficiente e suficiente que permita o deslocamento
das pessoas para os abrigos e a realizacdo de evacuagdes, bem como o acesso de ajuda
externa para atender a emergéncia. No caso de Acapulco, seu sistema de transporte in-
suficiente dificultou a preparagdo e o atendimento da emergéncia: nao havia condigdes
adequadas para uma evacuagdo ou deslocamento para abrigos, e a ajuda externa nao
chegou de forma oportuna devido as deficiéncias e aos danos no sistema de transporte.

Palavras-chave: atendimento de emergéncia, ciclone tropical Otis, gestdo de riscos,
sistema viario.
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INTRODUCCION

México es un pais donde constantemente se configuran desastres
de diversas magnitudes: desde aquellos que afectan a pocas personas y
pequefias localidades, hasta los que repercuten en grandes cantidades de
poblacion y amplias regiones (Gobierno de México, 2022). En los desastres,
el sistema de transporte juega un papel importante al requerirse para que
la poblacion se resguarde en lugares seguros, para realizar evacuaciones
de zonas de riesgo inminente, y para atender la emergencia, sobre todo si
la zona de desastre requiere ayuda del exterior. Un sistema de transporte
insuficiente o que sufra dafios por el impacto de uno o mas fendmenos
naturales o antropicos, dificulta la gestion de la emergencia (Villasefior
et al., 2017; Toscana y Villasenor, 2018). Las redes viales son elementos
fundamentales en las politicas de desarrollo, toda vez que son expresion
y fiel reflejo de la evolucion de los territorios (Miralles Guasch, 2013) y
constituyen un elemento esencial para entender la configuracion espacial
de un territorio (Herce, M. 2013 citado en Bautista, 2018, p. 126).

El objetivo de este texto es analizar el sistema de transporte de la
ciudad de Acapulco en el contexto del desastre detonado por el huracén Otis
en octubre de 2023. Este huracan ha sido uno de los de mayor categoria que
han tocado tierra en el territorio nacional en los tltimos afos y las pérdidas
se encuentran entre las mas cuantiosas que se hayan registrado en el pais
(CENAPRED, 2024). Tras el paso de Otis, se presentaron dafios y pérdidas
en practicamente todo el municipio, asi como en Coyuca de Benitez. De
acuerdo con un estudio elaborado en 2024 por la Asociacion Mexicana
de Instituciones de Seguros (Integralia, 2024), el impacto econémico ha
sido evaluado en mas de 10 mil millones de dolares y solo el 12 % de
los dafios estaba asegurado; sin embargo, no todos los dafos se deben a
la categoria del huracan, también es necesario considerar la capacidad
de preparacion gubernamental, tanto para prevenir desastres, como para
atender emergencias. Uno de los elementos que influy6 en el desastre fue
la disposicion del sistema de transporte de Guerrero y, en especifico, de la
ciudad de Acapulco: una vez recibida la alerta de la intensificacion de la
categoria del huracan Otis no se contaba con elementos que permitieran
el acceso oportuno a los refugios temporales o la evacuacion de la ciudad,
asimismo, la configuracion de la red vial que no articula la ciudad en su
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interior ni con el exterior, y el servicio de transporte publico deficiente e
insuficiente, dificultaron la atencion de la emergencia.

Es importante tener en consideracion que esta ciudad, ademds de
estar expuesta a ciclones tropicales, lo estd también a sismos y a tsunamis,
amenazas que tienen alto potencial destructivo, por lo que es necesario
mejorar todos los aspectos que intervienen en la gestion de riesgos, entre
ellos el sistema de transporte, como un elemento necesario para el traslado
de la poblacion a los refugios temporales, para realizar las evacuaciones y
atender las emergencias.

El texto se integra por seis secciones. En la primera, se exponen
los métodos y materiales empleados para cumplir con el objetivo de la
investigacion. En la segunda seccidn, se presenta una sintesis sobre la
historia urbana de la ciudad de Acapulco. Posteriormente, se revisa la
importancia del sistema de transporte en la gestion de riesgos, para dar
paso, en una siguiente seccion, al analisis de la emergencia sufrida por el
paso del huracan Otis en Acapulco. Por tltimo, se incluyen las secciones
de discusion y de conclusiones.

METODOS Y MATERIALES

Esta investigacion se realizd con metodologia mixta. Se inicio
con la recopilacion de estudios previos sobre el sistema de transporte
y su relacion con la gestion de riesgos. Para caracterizar el sistema de
transporte de Acapulco se revisaron informes oficiales, estadisticas y
material cartografico.

Para cumplir el objetivo se confeccionaron los siguientes mapas:

a)  Mapa de la expansion territorial de la zona urbana en diferentes cor-
tes temporales, quinquenales, para observar los cambios en cuanto
a la distribucion de la poblacion, con base en la informacion del
Marco Geoestadistico Nacional (INEGI, 1995, 2000, 2005, 2010,
2015, 2020a, 2020b, 2020c). Este tipo de mapa ayuda a identificar
los patrones de expansion, comprender las tendencias de crecimiento
y evaluar el impacto de la expansion urbana en el entorno.

b)  Parala identificacion de la red vial, ubicada en zonas de inundacion,
se elabord el mapa de la red vial e hipsometria, el cual muestra la
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d)

ubicacion de las vialidades en las diferentes elevaciones; para ello,
se utilizo el Continuo de Elevacion del territorio y la Red Nacional
de Caminos (INEGI, 2020d, 2020¢). Este mapa facilita la identifi-
cacion de areas susceptibles a las inundaciones y ayuda a planificar
estrategias de respuesta ante emergencias.

El mapa de vias de comunicacion y densidad de poblacion permite
observar la cantidad de habitantes por superficie, su distribucion en
la zona metropolitana de Acapulco y su ubicacion en relacion con la
densidad de poblacion. Este mapa se realizo a partir de la informa-
cion del Continuo de Elevacion del territorio y del archivo del Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI, 2020d, 2020f).

El mapa de densidad vial muestra la distribucion de la red vial con
respecto a la superficie de la zona urbana, medida en km/km?, asi
como la distribucion de las vialidades de acuerdo con su jerarquia:
calles de primer orden, de segundo orden y tipos de carreteras exis-
tentes; se elabord con los archivos del Marco Geoestadistico Na-
cional y la Red Nacional de Caminos (INEGI, 2020c y 2020¢). La
densidad de la red vial ha sido objeto de diversos estudios que evi-
dencian su relacién con el desarrollo econdémico (Hincapi¢ Vélez,
2021; Tobar-Insuasty, 2024; otros articulos en los que se ha conside-
rado este indicador son los de Garro-Quesada et al. (2023), Quesada-
Romén et al. (2024 a), Quesada-Roman et al. (2024 b).

El mapa de Indice de Engels (IE) se elabord para determinar la re-
lacion entre la superficie, la longitud de la infraestructura y la po-
blacion, con base en el Marco Geoestadistico Nacional y la Red
Nacional de Caminos (INEGI, 2020c, 2020e). Hurtado y Gonzaga
(2013) proponen usar este indice para la caracterizacion de la in-
fraestructura vial terrestre en el diagndstico de sistemas territoriales,
el cual permite observar el nivel de servicio de la red vial en una
superficie dada, considerando la cantidad de poblacion, y sugieren
clasificar el IE en intervalos de clase. En este se consideraron 5 in-
tervalos que van de zonas saturadas a zonas sin saturacion vial.

El mapa de indice de conectividad de la red vial permite identificar
los circuitos y sus conexiones, si la articulacion es significativa y si
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se conecta con una red de mayor jerarquia; asi mismo permite desta-
car la red vial en cuanto a su capacidad de conexion entre diferentes
puntos, lo que resulta de utilidad para identificar patrones de tréfico,
rutas alternativas y posibles congestionamientos. Este mapa se ela-
bord con el Marco Geoestadistico Nacional y la Red Nacional de
Caminos (INEGI, 2020c, 2020e).

El mapa de la ruta del Acabts vincula la accesibilidad con el trans-
porte publico; muestra la ubicacion de las rutas troncales y alimenta-
doras del sistema, y permite observar la cercania de la ruta a las areas
habitacionales. Este mapa también se elabor6 con el Marco Geoes-
tadistico Nacional y la Red Nacional de Caminos (INEGI, 2020c,
2020e)y con la informacion de la empresa AB Acabus.

El mapa de vivienda con automovil y motocicleta muestra las vivien-
das habitadas que disponen de automovil y motocicleta. Se realizo
a partir de la informacion del Continuo de Elevacion del territorio,
la Red Nacional de Caminos y del Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2020 (INEGI, 2020d, 2020e, 2020f).

El mapa de dafios detonados en el sistema vial por el huracén Otis en
la ciudad de Acapulco se construy6 con el informe de la Oficina del
Coordinador Residente y la Oficina para la Coordinacién de Asuntos
Humanitarios de las Naciones Unidas y la Red Nacional de Caminos
(INEGI, 2020e).

También, se analizo la relacion entre crecimiento de la poblacion,
superficie del area urbana y total de vehiculos y el crecimiento del
parque vehicular, a partir de la informacion del archivo de Vehiculos
de Motor Registrados en Circulacion (INEGI, 2022) y del Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI, 2020f).

LA CIUDAD DE ACAPULCO
Acapulco es uno de los principales destinos turisticos del pais. Si

bien, en las ultimas décadas ha perdido su importancia en comparacioén
con sus afios dorados, hoy es una zona metropolitana con mas de 750.000
personas, en una superficie de 3539 kilémetros cuadrados, incluyendo la
zona urbana de Coyuca de Benitez (INEGI, 2020g).
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Esta ciudad tiene una larga historia como centro de poblacion,
hay vestigios prehispanicos y tuvo importancia también como parte
del recorrido del Galeon de Manila de los siglos XVI al XIX; pero, su
crecimiento turistico inici6 en la década de 1930 cuando se conectd con
la CDMX mediante la carretera federal y el aeropuerto, y se construyeron
los primeros hoteles en la zona que se conoce como Acapulco Tradicional.
Durante la década de los afnos 50 se registré un importante crecimiento
del turismo que llevo al puerto a ganar fama internacional. De los afios
50 a los 70 presentd un crecimiento exponencial de la poblacidn, debido a
la migracion atraida por la necesidad de mano de obra en la construccion
y personal en los servicios turisticos; también se construyeron casas
residenciales y equipamiento para el turismo; la zona turistica desarrollada
en este periodo se conoce como Acapulco Dorado. Por tultimo, tras
unos afos de franca decadencia por la contaminacion, el abandono, los
problemas urbanos y el surgimiento de nuevos destinos turisticos, se cred
la zona conocida como Acapulco Diamante, separada de la bahia, en la
zona del revolcadero.

Dos aspectos han sido cruciales en la estructura urbana de la ciudad:
su relieve y la actividad turistica. La ciudad de Acapulco inicialmente
ocupo la bahia de la costa de Guerrero, la cual esta rodeada por una cadena
montafosa, a manera de semicirculo abierto hacia el mar, conocida como
El Anfiteatro, denominacion que refleja su morfologia concava, sus laderas
de fuerte inclinacién convergen en la zona plana contigua al mar. Hacia
el oriente se encuentran terrenos planos con tendencia a inundarse y al
occidente pendientes importantes y zonas planas de inundacion (Zamorano
y Toscana, 2013).
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Figura 1. Crecimiento de poblacion, superficie y vehiculos en Acapulco
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Censo Nacional de Vivienda 2020, Marco Geoestadistico
Nacional (INEGI, 2020f, 2020c) y Vehiculos de Motor Registrados en Circulacion (INEGI, 2022).

Algo que caracteriza a Acapulco es la irregularidad bajo las que han
surgido colonias para albergar a la poblacion que llega a trabajar, ante lo
cual el Gobierno no responde de manera oportuna, por lo que existe un
rezago en cuanto a los servicios que incluye el sistema vial y el transporte
publico. De acuerdo con Gongalves y Ribeiro (2020), las ciudades que,
como Acapulco, se expanden desordenada y velozmente, suelen presentar
el reto del sistema de transporte, ya que la demanda de la poblacion, que
crece y que se asienta en areas cada vez mas periféricas, se incrementa
constantemente, sin que pueda satisfacerse de manera adecuada, aunado a
esto, la cantidad de vehiculos continia aumentando (ver Figuras 1 y 2). En
la Figura 2 también se observa la expansion de la ciudad desde la década
de los afios 70 y como en los afios mas recientes, este crecimiento se ha
dado hacia areas alejadas, separadas de la ciudad consolidada.
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Figura 2. Expansion territorial de la zona urbana de Acapulco
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Fuente: Elaboracion propia, con base en el Marco Geoestadistico Nacional (INEGI, 1995, 2000,
2005, 2010, 2015 y 2020a, 2020b, 2020c).

Importancia del sistema de transporte en la gestion de riesgos

El sistema de transporte se integra por un conjunto de elementos
necesarios para su funcionamiento como los diferentes modos de transporte
para el traslado de personas y mercancias; los tipos de servicios, como los
vehiculos publicos y privados, y, también el equipamiento e infraestructura
que integran el sistema vial: carreteras, autopistas, calles, puentes y
tuneles, entre otros. Un buen sistema de transporte es fundamental para el
desarrollo, influye positivamente en el crecimiento econdémico y social de
un territorio en sus diferentes escalas; es, ademads, un elemento que ordena
la ocupacion del territorio y permite su integracion e incluso puede reducir
desigualdades (Bautista, 2018).

De lo anterior se desprende la relevancia, en términos generales,
del sistema de transporte; y, de manera particular, de su relacion con los
desastres y la gestion del riesgo, en lo que tiene un papel preponderante.
A continuacion, se precisan algunos términos para una mejor comprension
del tema. Cualquier desastre deriva de un estado de riesgo mal gestionado,
determinado por la convergencia espacio temporal de una o mas amenazas
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y de condiciones de vulnerabilidad. Para reducir los dafios y las pérdidas,
los riesgos deben gestionarse, mediante la preparacion encaminada a la
reduccion de la vulnerabilidad y de las amenazas. La emergencia se refiere
a la parte mas algida del desastre, es el periodo en el cual las amenazas
impactan y se generan los dafios y las pérdidas; sin embargo, el desastre
es mas amplio que la emergencia, pues incluye asimismo las fases de
rehabilitacion y reconstruccion (Cardona, 2008).

En caso de una emergencia inminente, el sistema de transporte
es basico para que la poblacion pueda desplazarse a los albergues, o
evacuar ciertas zonas de la ciudad, pero, también para que los servicios de
emergencia puedan ingresar al territorio afectado (Alexander, 2002). Para
responder a las emergencias es necesario contar con un sistema de transporte
adecuado, sobre todo si el area afectada necesita recursos externos para
poder recuperarse: la falta de abastecimiento de alimentos, agua potable,
medicinas y combustible por dafios en el sistema vial puede agudizar la
emergencia (Villasefior et al., 2017). Un sistema vial danado dificulta
el acceso a la poblacion afectada, genera pérdidas econdmicas e incluso
incrementa el precio del transporte (Aghababaei et al., 2021). En el caso
particular de Acapulco, los dafios en el sistema vial, independientemente de
otros dafios, desestimulan la afluencia de turismo lo que puede redundar en
pérdidas econdmicas, tal como se ha observado en otros casos (Gongalves
y Ribeiro, 2020).

A pesar de lo anterior, en los estudios sobre desastres, asi como
en las politicas de gestion de riesgos, el sistema vial suele estar ausente.
Existen diversos estudios sobre la vulnerabilidad del sistema de transporte
y como medirla (Gil y Gonzélez, 2021; Tsang y Scott, 2020; Gongalves
y Ribeiro, 2020; Nagurney, A. y Qiang, Q., 2007; Berdika, 2002). Son
pocas las investigaciones que se han centrado en el estudio de los sistemas
viales en contextos de desastre, y, en casi todas ellas se proponen medidas
para determinar la vulnerabilidad de la red vial, o bien, su resiliencia.
Chang y Nojima (2001) estudian los dafios en las redes de transporte tras
el sismo de Kobe, Japon en 1995 y sus impactos econdmicos; se proponen
estrategias para valorar el desempefio del sistema vial tras la emergencia,
en términos de cobertura de la red y de la accesibilidad al transporte; el
texto concluye que estas mediciones contribuyen a la comprension de
los efectos de los sismos en el sistema vial, para prever desastres en el
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futuro. Bono y Gutiérrez (2011) plantean la importancia de conocer los
dafios en las vias de comunicacion para determinar la accesibilidad del
espacio urbano y poder brindar la ayuda humanitaria, toman como caso
de estudio el desastre detonado por el sismo de Haiti en 2010. Sumalee
y Kurauchi (2006) analizan la importancia de la regulacion del transito
tras grandes emergencias y como se puede optimizar, toman como base la
ciudad de Kobe, Japon. Nakanishi et al. (2013) proponen una metodologia
para analizar la demanda de transporte en las fases de recuperacion de un
desastre en el oriente de Japon, tras el sismo y tsunami de 2011. Balijepalli
y Oppong (2014) se centran en la importancia de los enlaces criticos en
las redes viales urbanas, densas, en casos de emergencia, con base en las
inundaciones en la ciudad de York, Inglaterra.

Contreras (2021) hace una propuesta para integrar la dependencia
a la infraestructura critica y la vulnerabilidad social a la gestion de la
infraestructura vial, ante eventos naturales como erupciones volcanicas en
Chile. Villasenor et al. (2017) analizan las afectaciones que la red vial
de Guerrero suftio tras el paso de las tormentas Ingrid y Manuel y las
complicaciones derivadas para la atencion de la emergencia, especialmente
en las regiones donde la red vial es menos densa, el relieve mas abrupto
y la poblacion mas marginada. Aghababaei ef al. (2021) proponen una
medida para determinar la resiliencia de la red vial en caso de desastre, la
intencion es prever la pérdida del rendimiento e impactos derivados de la
interrupcion de su funcionamiento. Villasefior y Campos (2024) comparan
la accesibilidad de poblaciones vulnerables y poblacion en general de
Acapulco, Guerrero a las instalaciones criticas, como los hospitales,
cuando el sistema vial sufre afectaciones por huracanes.

En México, el sistema de transporte en relacion con la gestion de
riesgos no solo ha sido poco estudiado, sino también poco considerado
por las instituciones encargadas de salvaguardar a la poblacion en caso de
desastre. Son pocas las experiencias que incluyen elementos del sistema
vial y se reducen a riesgo volcanico como el del volcan del Popocatépetl,
el cual ha estado en erupcion discontinua desde 1994; en este caso, se
han realizado planes de gestion por la cercania del volcan ala CDMX y a
otras areas urbanas del centro del pais en los estados de México, Puebla y
Morelos, para determinar zonificaciones por los niveles de riesgo, asi como
las rutas de evacuacion. En el &mbito internacional existen varios ejemplos,
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uno de ellos en el condado de Miami en Florida, Estados Unidos, en donde
se han elaborado planes para atender emergencias por los huracanes, y
fendmenos asociados como las inundaciones, las marejadas y las mareas,
los cuales incluyen rutas de evacuacion y formas en las que se llevarian a
cabo las evacuaciones.

EL SISTEMA DE TRANSPORTE DE ACAPULCO

Guerrero es la entidad con la menor densidad de vias carreteras del
pais, y aunque Acapulco es la ciudad con mejor infraestructura del Estado,
no cuenta con un sistema de transporte adecuado. Sus vias de acceso
son la carretera México-Acapulco, conocida como “Autopista del Sol”,
la carretera federal México-Acapulco y las costeras a Lazaro Cérdenas
en Michoacan y a Pinotepa Nacional en Oaxaca; estas vias, al entrar a la
ciudad se convierten en las vialidades primarias (Figura 3).

Figura 3. Red vial e hipsometria de Acapulco
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Continuo de Elevacion del territorio y Red Nacional de
Caminos (INEGI, 2020d, 2020¢).
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Los mapas hipsométricos son representaciones graficas de la
elevacion de un area determinada, utilizando colores. Los datos de la red
vial comprenden, en primer lugar, la red carretera y la vialidad principal,
después, las calles de segundo orden, como avenidas, que se conectan
con la vialidad local al interior de las zonas habitacionales, entre ellas las
calles y los callejones. Al sobreponer los datos de la red vial con el mapa
hipsométrico se puede observar la influencia del relieve con la articulacion
de la ciudad o con las zonas con menor accesibilidad, asi como aquellas
vialidades susceptibles a procesos de inundacion por ubicarse en las zonas
mas bajas o cercanas a los cauces de rios.

Figura 4. Vias de comunicacion y densidad de poblacion
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Marco Geoestadistico Nacional y Red Nacional de
Caminos (INEGI, 2020c, 2020¢).

En la Figura 4 se observa la densidad de poblacion de la ciudad de
Acapulco. Las zonas mas densamente pobladas se ubican al norponiente,
mientras que las de menor densidad se encuentran al oriente de la Bahia de
Acapulco. La figura también muestra la presencia de calles de primer orden,
las cuales tienen una extension de 330 km de longitud, principalmente en la
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zona del Acapulco Tradicional, donde se tiene una densidad de poblacion
media. Las calles de segundo orden tienen una extensién de 9.9 km de
longitud, con lo que se puede observar la falta de comunicacion al interior
de las zonas de vivienda. Las vialidades terciarias, que corresponden a las
calles del amanzanamiento, de nivel local, tienen una extension de 1892.06
km de longitud.

Figura 5. Infraestructura vial primaria y secundaria
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Marco Geoestadistico Nacional y Red Nacional de
Caminos (INEGI, 2020c¢, 2020¢).

En la Figura 5 se puede observar la insuficiencia de infraestructura
vial primaria y secundaria. La vialidad primaria de la ciudad de Acapulco,
como se indico, se compone de las prolongaciones de las carreteras al entrar
a la zona urbana; otras vialidades primarias son las que se construyeron,
como las carreteras costeras. La vialidad secundaria se ha conformado por
la construccion de los asentamientos humanos, sin tener una estructura de
red que proporcione un acceso adecuado a la red vial. Un factor de gran
relevancia en la estructura vial y urbana de la ciudad es la topografia, al
estar conformada por montafias y lomerios en gran parte de su territorio.
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Figura 6. indice de Engels
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Marco Geoestadistico Nacional y Red Nacional de
Caminos (INEGI, 2020c, 2020¢).

EnlaFigura 6 se observa la densidad vial (con respecto a vialidades de
primer y segundo orden) y su vinculacion con la poblacion y la superficie.
Con este indice de densidad, se integraron 5 niveles de relacion, de la red
carretera con la poblacion y la superficie, donde el rango mayor representa
la mayor accesibilidad para esta ciudad y el equilibrio entre su poblacion,
la superficie de sus carreteras y el territorio donde se encuentran.

El mayor nivel de este indice se presenta en areas en donde la densidad
de poblacion no es muy elevada respecto al total de la ciudad, pero si se cuenta
con vialidades, y corresponden a algunas zonas del Acapulco Tradicional y a
su transicion hacia el Acapulco Dorado. El segundo nivel, con densidad alta,
se distribuye en zonas aledafias al nivel anterior. El rango medio de densidad
se encuentra en la porcion central de Acapulco Diamante, donde existen
vialidades de primer orden y viviendas, con baja densidad de poblacion.
En el nivel bajo de densidad se encuentra el mayor porcentaje de poblacion
en area, en las que hacen falta vialidades de segundo orden que integren
las zonas habitacionales con las vialidades de primer orden. Finalmente, el
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rango mas bajo se ubica en las zonas habitacionales de bajos ingresos donde
existe alta densidad de poblacion, pero baja densidad vial. De este mapa
de deduce que la red vial de la ciudad de Acapulco no es suficiente para la
demanda de la poblacion y que el problema se agudiza en las zonas mas
pobladas y de menores recursos econdmicos, por lo que las condiciones para
enfrentar un desastre como el ocurrido con el huracan Otis, desde el sistema
de transporte, no son las adecuadas.

Figura 7. Conectividad de la red vial
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Continuo de Elevacion del territorio, y Red Nacional de
Caminos (INEGI, 2020c, 2020¢).

En la Figura 7 se observa que Acapulco cuenta con 420 puntos de
interseccion entre vialidades de primer orden, mientras que sélo existen 21
intersecciones entre vialidades de primer y segundo orden; esto significa
que, si bien existen vialidades de tercer orden, la mayoria no se encuentran
conectadas con las vialidades de primer y segundo orden.

La mayor conectividad resalta hacia la zona costera y la zona del
Acapulco Tradicional; mientras que las zonas habitacionales del norte, de
bajos ingresos, tienen una menor conectividad al no contar con suficientes
vialidades de primer orden; hacia la zona oriente, la conectividad también
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es baja, debido a que hay fraccionamientos cerrados que interrumpen la
continuidad de la red vial al interior de ellos.

Acapulco cuenta con un tinel conocido como Maxitinel, que se
construy6 para desahogar el transito, aunque al ser de cuota, su uso es
principalmente para los turistas. Respecto al transporte publico, en la ciudad
de Acapulco se le llama Acabus y es un sistema de autobuses de transito
rapido (BRT por sus siglas en inglés: Bus Rapid Transit), que cuenta con
un carril confinado para el uso exclusivo de los autobuses de este sistema,
ademas de una plataforma para su abordaje y que permite transportar un
numero mayor de pasajeros que el autobus convencional, al ser autobuses
articulados. La implementacion del sistema de transporte BRT (conocido
como Acabus) en 2016, habia mejorado el servicio de transporte publico
colectivo, el cual, ademas cuenta con servicio de colectivos urbanos
(Urvan), que sirve para la poblacion local que se desplaza de las areas
periféricas y populares a los centros de empleo concentrados en la Bahia 'y
en Acapulco Diamante, aunque resulta insuficiente y los pasajeros suelen
viajar hacinados (Granados ef al., 2020).

Antes de que entrara en operacion el Acabus (sistema BRT), el
transporte publico erade muy baja calidad, conflotaanticuada, contaminante
e insuficiente. Posterior al Huracan Otis, las rutas alimentadoras dejaron
de circular en las principales avenidas ya que gran parte de la flota quedo
inservible.

El Acabus cuenta con un sistema troncal de 13.86 km de longitud.
Comunica la ciudad desde donde finaliza la autopista hasta la zona costera
en el Acapulco Tradicional; si bien, permite la comunicacion de la zona
habitacional con mayor densidad de poblacion, para su acceso se requieren
automoviles colectivos, excepto para quienes pueden llegar a pie. El
proyecto integral del sistema tenia contempladas 12 rutas alimentadoras,
de las cuales solo funciona una, que va del Acapulco tradicional a la red
troncal, con 2.67 km de longitud; ninguna ruta funciona en las zonas
habitacionales populares, ni en la zona de fraccionamientos habitacionales.
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Figura 8. Ruta del Acabus (BRT)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en AB Acabus (2014).

En cuanto al transporte privado, la mayor parte de las viviendas
que cuentan con vehiculo se ubican en la zona de la Bahia, mientras que,
en buena parte de las viviendas ubicadas en la periferia, se carece de
automoviles privados (Figura 9). Respecto a las viviendas que cuentan
con motocicleta, es mayor su proporcion en las viviendas de la periferia
y menor en las zonas costeras. En la Figura 5 también se observa que las
zonas donde hay mas motos coinciden con las que tienen menos vialidades
primarias y secundarias; pero, cabe mencionar que, en esas calles, donde
algunas son terracerias, las motos pueden ser una opciéon mas adecuada
que los autos.
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Figura 9. Vivienda con automovil o motocicleta
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Red Nacional de Caminos y Censo de Poblacion y
Vivienda 2020 (INEGI, 2020e, 2020f).

En la Figura 9 se puede observar las zonas de viviendas cuyos
ocupantes disponen de automovil o motocicleta, lo que les brinda la
posibilidad de poder evacuar la ciudad por su cuenta. Se puede observar
que quienes tienen automovil se ubican en la zona costera, principalmente;
en la zona de Acapulco Diamante ademas, las personas cuentan con la
comunicacion de una autopista que facilita su evacuacion. En cambio, los
habitantes de las zonas periurbanas son quienes, mayoritariamente, tienen
motocicleta para su traslado, aunque la conectividad de estas zonas no es
la adecuada.

La Tabla 1 permite observar como se ha dado un alto crecimiento en
el nimero de vehiculos. Si bien, el nimero de automoviles es alto, también
hay un gran incremento en la posesion de motocicletas, lo que podria ser
consecuencia de la deficiencia en el transporte publico y de la conectividad
de la red vial.
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Tabla 1. Crecimiento de vehiculos automotores

- %9 Camiones para C?miones v q
Aiio Total Automéviles . camionetas para | Motocicletas
pasajeros
carga

1980 24256 17 388 476 4378 2014
1990 51427 37401 747 11 499 1780
2000 128 119 83 540 14 248 26 150 4181
2010 247 054 167 056 17 704 50 628 11 666
2020 404 396 282 891 20131 58 368 43 006
2022 468 165 323 400 20 306 66 235 58224

Fuente: Vehiculos de Motor Registrados en Circulacion (INEGI, 2022).

La emergencia detonada por Otis

E122 de octubre de 2023 se formo una depresion tropical en el océano
Pacifico, a 640 del sur- sureste de Acapulco. Al dia siguiente adquiri6 la
categoria de tormenta tropical y se denomin¢ Otis. Para el 24 de octubre, a
las 12 horas, cada vez mas cerca de Acapulco, se convirtié en huracan con
categoria 1, a las 13 horas ya habia aumentado su intensidad a categoria 2,
dos horas mas tarde alcanzo la categoria 3, a las 18 horas llegé a categoria
4, a las 21 horas, categoria 5 y, finalmente, a las 0:30 horas del dia 25
de octubre toco tierra en Acapulco con vientos de entre 270 y 330 km/h
(SMN, 2023).

La devastacion tras Otis fue mayulscula; practicamente toda la
poblacion sufrid dafios: en total 848 647 personas afectadas, 799 566
en la metrépoli de Acapulco, 79 605 personas afectadas en Coyuca de
Benitez; 58 victimas fatales registradas oficialmente (pero la cifra podria
ser mayor); mas 274 000 viviendas y 47 000 locales comerciales resultaron
afectados; en cuanto al servicio de salud, 126 unidades de salud sufrieron
danos; 985 escuelas presentaron algin tipo de afectacion y en 373 hoteles
se registraron dafos (Oficina del Coordinador Residente y la Oficina
para la Coordinacion de Asuntos Humanitarios, 2023). También, otros
efectos fueron los vehiculos azotados o sumergidos en el mar, alrededor
de 700 embarcaciones menores y grandes, de las mas de 7000 que tienen
un registro oficial para poder navegar en las playas de Acapulco. Las
comunicaciones de telefonia e internet y las conexiones por carretera y
aire quedaron cortadas. Gran parte de la flora de la ciudad fue arrasada por
los vientos y, por ende, la fauna también sufrio afectaciones.
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La ciudad de Acapulco quedd aislada del resto del pais por las
afectaciones que registraron el aeropuerto y las vias carreteras. La
Secretaria de Infraestructura CT reportd dafios derivados de procesos de
ladera, cortes en carreteras y depositos de sedimentos (Fig. 10).

Figura 10. Danos detonados por OTIS en la red vial y el aeropuerto
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Fuente: Elaboracion propia, con base en Red Nacional de Caminos (INEGI, 2020e) y a Oficina del
Coordinador Residente y la Oficina para la Coordinacion de Asuntos Humanitarios (OCHA, 2023).

Una vez que el huracén se disip6, la atencion de la emergencia, por
parte de las autoridades, fue deficiente, la ayuda proveniente del exterior
de la ciudad tardo en llegar y su distribucion fue lenta; en parte, debido a la
destruccion y las afectaciones sufridas por el sistema vial, las vias presentaron
colapsos por deslaves, socavones y la acumulacion de sedimentos, y muchos
puentes quedaron dafiados o se destruyeron totalmente.

Acapulco es una evidencia de lo que sostienen Santos y De Las
Rivas (2017), entre otros autores, al sefialar que los planes urbanisticos
poco anticipan los efectos del sistema de transporte en la ordenacion del
territorio, confiando en pocas infraestructuras estructurantes, las cuales
resultan insuficientes para la dindmica cotidiana de la poblacion, y mas
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aun en situaciones coyunturales como puede ser la emergencia detonada
por un desastre.

La red vial primaria y secundaria es insuficiente, esto se agrava por
el servicio de transporte publico que no opera en las noches. El servicio de
transporte publico denominado “Acabus”, con capacidad para transportar
diariamente 80.000 usuarios, aproximadamente y, con un horario de
lunes a domingo de las 5:30 a las 23:00 horas, fue suspendido, de manera
preventiva, desde el 24 de octubre por la llegada del huracan, y en los
dias posteriores no brind6 servicio debido a la obstruccion de las calles
y avenidas. El servicio se reanudo 8 dias después, con un horario de las
6:00 a las 22:00 horas. Tampoco los automoviles particulares circularon,
ya que, a los dafos en la red se sumo el desabastecimiento de gasolina;
muchos vehiculos quedaron destruidos total o parcialmente por los efectos
del viento, de las inundaciones y de los procesos de ladera. El sistema vial
no habria aguantado un traslado masivo de la poblacion a los albergues, asi
como tampoco hubiera sido capaz de facilitar la evacuacion de la ciudad,
porque no existia un plan.

Entre el 27 y 28 de octubre fueron evacuadas 387 personas turistas
en vuelos operados por la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA). El
Aeropuerto Internacional de Acapulco reanuda operaciones el miércoles 1 de
noviembre del 2023, mediante la operacion de servicios de vigilancia Radar,
para apoyar al puente humanitario con destino a la Ciudad de México.

La fuerza de Otis es innegable, pero, ademas incidié la falta de
preparacion y la escasez de tiempo para que la poblacion pudiera acceder
a los refugios, asi como para recibir ayuda después de su paso, lo que
dificulta que las personas se resguardaran en los refugios temporales y
evacuaron la ciudad, pero, de haberse dispuesto de un mayor tiempo,
probablemente la evacuacion hubiera sido muy dificil por la carencia de
un sistema de transporte adecuado.

DISCUSION

Entre las limitaciones mas importantes para la realizacion del
estudio esta la informacién precisa sobre los dafios puntuales que suftio el
sistema de transporte, tanto en la red vial como en los vehiculos publicos
y privados.
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Dado que Acapulco es una ciudad propensa a sufrir el impacto
de diversas amenazas que pueden afectar dreas extensas y a grandes
cantidades de poblacion, tanto local como fordnea, es necesario
considerar esta variable en la gestion de riesgos, especialmente en lo
concerniente a la planeacion de emergencias. No es raro que ciudades
costeras que han crecido a partir del turismo tengan un sistema vial
concentrado en las zonas turisticas, donde la densidad de poblacion
es baja, mientras que las areas mas densamente pobladas acumulen
todo tipo de desventajas, entre ellas, las mayores carencias de red vial
y de transporte publico. Ademas, el transporte publico se caracteriza
asimismo por ser poco ordenado, lo que ha generado problemas de
movilidad y de seguridad vial, que afectan la calidad de vida de quienes
habitan en la ciudad, e incluso de quienes la visitan.

También, el caso de Acapulco es particularmente complicado por su
relieve, gran parte de la ciudad esta asentada en las laderas del anfiteatro, en
donde los cauces de los rios han sido convertidos en vialidades. El hecho de
que, la mayoria de las colonias sean de origen irregular, ha implicado que
se ubiquen en zonas expuestas, de pendientes considerables, vulnerables a
procesos de ladera; otras se han ubicado en zonas pantanosas con tendencia
a inundarse; pero, igualmente, han quedado al margen de una planeacion
urbana que contemple el trazado de una red vial que facilite el transito de
las personas.

El caso del huracan Otis en Acapulco evidencid diversas fallas
de la planeacion, en general y de la gestion de riesgos, en particular. A
partir de la revision de la literatura sobre este tema en México, es claro
que no es una variable que se haya considerado en la gestion de riesgos;
sin embargo, es importante hacerlo para poder incluir el sistema de
transporte en la planeacion de la atencion de emergencias. En el ambito
internacional, el tema tampoco se ha desarrollado ampliamente, aun cuando
con frecuencia ocurren tragedias por la incapacidad de los gobiernos de
realizar evacuaciones masivas exitosas, ejemplo de ello ocurri6 en la costa
suroriental de Estados Unidos con el huracan Katrina en 2005 (Cole y
Fellows, 2008; Gheytanchi et al., 2007).

Revista Geografica de América Central. N° 77(2) 149
ISSN 1011-484X « e-ISSN 2215-2563 / Julio-diciembre 2026



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Alma Villasefior-Franco, Alejandra Toscana-Aparicio, Bonnie Lucia Campos-Camara
Importancia del sistema de transporte en la gestion de riesgos:
aprendizajes tras el pasodel huracan Otis por Acapulco, Guerrero

CONCLUSIONES

Un buen sistema de transporte es prioritario para reducir el impacto de
los desastres: tanto para facilitar el traslado de la poblacion a los albergues
y evacuar la ciudad o algunas de sus colonias, como para abastecer de lo
necesario para la atencion de la emergencia y la recuperacion.

El caso del huracan Otis permite ilustrar la importancia del sistema
vial en la gestion de riesgos: las vialidades resultaron tan afectadas que se
interrumpidé la comunicacion necesaria para que arribara, tanto personal
de apoyo, como insumos basicos. Ademas, de haberse intentado una
evacuacion, habria sido compleja la movilizacion de la poblacion fuera
de la ciudad e incluso el traslado de los sectores mas desprotegidos habria
sido complicado, debido no solo a la premura del tiempo por el répido
aumento de la categoria del huracén, sino a las condiciones insuficientes
del sistema de transporte.

Un estudio en una escala local podria contribuir a detectar sitios
puntuales del area urbana para implementar mejoras que reduzcan la
vulnerabilidad, lo mismo a escala regional, para contribuir a que las
carreteras faciliten la llegada de los insumos.

Con este trabajo se muestra como la insuficiencia de la red vial,
aunada a la deficiencia en la operacion del transporte publico contribuyen
a no contar con las vias adecuadas de evacuacion ante una amenaza de la
magnitud del huracan Otis, por lo que este estudio es un trabajo inicial para
investigaciones posteriores que contribuyan a la prevencion de desastres.
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