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Resumen: La ciudad es un ecosistema por demas complejo y los
cambios en nuestro entorno, en donde se destaca la ocupacién
de zonas con estructuras poco estables en dreas susceptibles
a inundaciones y desprendimientos de tierra, aumentan la
posibilidad de afectacién de su estructura fisica ante eventos
que son parte del ciclo hidrolégico y del equilibrio natural,
convirtiendo estos procesos en amenazas para las comunidades.
El reciente paso del huracan Otis nos permite reflexionar sobre
la relevancia de considerar las condiciones del espacio geogréfico
en la planificaciéon de las 4reas urbanas costeras, por lo que, a
través de una breve descripcién de cdmo la accién humana y la
alteracién de los ciclos potencializaron los efectos de este evento
meteoroldgico, se documenta la cartografia de este huracan en el
puerto de Acapulco.

Si bien la elaboracién de cartografia vectorizada y
georreferenciada de un huracén es una herramienta comun de
gedgrafos, climatdlogos o bidlogos, en la planeacién del espacio
urbano no es frecuente su uso para explicar e identificar los
factores y efectos que los eventos climatolégicos tienen en los
asentamientos. Por ello, en el documento que a continuacién se
presenta, se enfatiza la importancia de la cartografia en el analisis
multifactorial que la variabilidad climdtica actual requiere en el
espacio urbano costero, ya que el andlisis de la cartografia permite
la comprensién de la dindmica en la formacién de sistemas
meteoroldgicos intensos, determinando con ello los efectos.

Palabras clave: variacion climdtica, cartografia, Acapulco,
huracan Otis.

Abstract: The city is a very complex ecosystem and the changes
in our environment, where the occupation of areas with unstable
structures in areas susceptible to floods and landslides stands
out, increase the possibility of affecting its physical structure
in the face of events that are part of the hydrological cycle
and the natural balance, turning these processes into threats to
communities.

The recent passage of Hurricane Otis allows us to reflect on
the relevance of considering the conditions of the geographical
space in the planning of coastal urban areas, so, through a
brief description of how human action and the alteration
of cycles potentiated the effects of this meteorological event,
the cartography of this hurricane in the port of Acapulco is
documented.
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Although the development of vectorized and georeferenced
cartography of a hurricane is a common tool of geographers,
climatologists, or biologists, in urban space planning it is not
frequently used to explain and identify the factors and effects
that climatological events have on settlements. For this reason, in
the document presented below, the importance of cartography
is emphasized in the multifactorial analysis that the current
climate variability requires in the coastal urban space, since
the analysis of cartography allows the understanding of the
dynamics in the formation of intense meteorological systems,
thus determining the effects.

Keywords: climate variation, cartography, Acapulco, hurricane
Otis.

INTRODUCCION

Debido a su relativa proximidad con la capital virreinal, Acapulco fue proclamado como el puerto del Pacifico
mexicano especializado en actividades comerciales. Existen referencias de su funcionamiento desde 1532,
aun cuando hasta octubre de 1565, con el arribo de la expedicién de Legazpi-Urdaneta conocida como la
“ruta de tornaviaje” (1 564-1565),” se inicia un intenso y largo intercambio comercial con Oriente, que bien
puede catalogarse como la primera ruta de comercio global (Espinosa, 2019).

El prusiano Alexander Von Humboldt, en su ensayo clésico sobre la Nueva Espana (1808), afirmé que
“Acapulco es uno de los puertos mas hermosos en el mundo”, uno que “forma una inmensa concha cortada
entre pefiascos graniticos y que presenta el aspecto mds salvaje, pero también lagubre y romédntico” (Von
Humboldt, 2014, p. 484). Asimismo, afirmé que los puertos que se ubican en las costas del océano Pacifico,

desde la isla Chiloé —en Chile— hasta California,

...corren peligro en la estacién de lluvias, ademds, en los meses de julio y septiembre se experimentan violentos huraca\ncs,4 y
entonces en las costas de Acapulco y San Blas, se encuentra mar de leva muy embravecido [...]. Yo he visto cerca de Acapulco
una ceiba (bombax ceiba) de sicte metros de circunferencia, que habia sido arrancado por los vendavales (Von Humboldt,

2014, p. 484).

El gedgrafo prusiano confirmé que el puerto de Acapulco fue un punto estratégico para el comercio del
primer imperio-mundo (espafiol), un puerto para la entrada y salida de productos y mercancias desde el
océano Pacifico, el cual se conectaba con las redes comerciales de Manila y otros puertos de Asia (véase
Figura 1). La vegetacién y la geografia, caracterizadas por una topografia con pendientes pronunciadas y
altas temperaturas, hicieron del puerto, expuesto al mar abierto, un lugar vulnerable a la fuerza de huracanes,
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sismos y escurrimientos. Todo esto fue un impedimento para el crecimiento acelerado de los asentamientos
urbanos desde tiempos de la Colonia hasta principios del siglo XX.

AA\(TAPULC@ (hraxunaiclois g ters

FIGURA 1.
Mapa del puerto de Acapulco realizado por William Hack en 1685

Fuente: Museo Maritimo Nacional de Greenwich, Reino Unido. https://www.rmg.co.uk/collections/objects/rmgc-object-492507

A diferencia de lo que observé Humboldt, actualmente los vientos huracanados ya no derriban ceibas,
sino ciudades enteras. Esto es asi debido al abrupto cambio del uso de suelo y deforestacidn derivados de la
transformacion socioespacial de la costa de Acapulco, que pasé de ser un puerto estratégico a una de las zonas
turisticas mds importantes de México y a la zona urbana més grande y densa del estado de Guerrero, la cual
supera por mucho a la capital guerrerense.

Los asentamientos humanos en Acapulco, que se caracterizaron por chozas y hamacas, fueron creciendo
entorno al Fuerte de San Diego.” Se estima que hacia 1777 estaban asentadas alrededor de seiscientas familias
—espaifioles, afrodescendientes e indigenas— y a mediados del siglo XIX contaba con 3000 habitantes que
radicaban permanentemente. Todo cambi6 a partir de 1927, cuando se construy la carretera Acapulco-
Taxco y el acropuerto (1928), donde aterrizaron los primeros turistas estadounidenses (Cardenas, 2016a).
Entre 1934 y 1937 se construyeron los primeros hoteles: El Hornos, El Mirador y El Majestic, a partir de los
cuales comenzé a desarrollarse la infraestructura turistica.

El surgimiento de la ciudad de Acapulco de Judrez y las transformaciones fisicoespaciales de su transicién a
puerto turistico se producen entre 1930 a 1950. Es en el periodo del presidente Miguel Aleman (1946-1952)
cuando el proyecto de modernizacién de la ciudad toma fuerza con la consolidacién de la comunicacion
terrestre y el inicio de la construccién de la costera Miguel Alemdn, la cual se desarrollé paralela a la franja
costera. Con esta nueva conectividad se inicia la actividad turistica del puerto y se da paso a un desarrollo
acelerado, el cual se enfocé en la dotacién de servicios turisticos.

Es asi como Acapulco se convirtié en el paradigma del turismo nacional al aportar el 42 % de las divisas en
el sector, condicidn que generd un importante movimiento migratorio y demografico en la regién (Cérdenas,
2016b). Con el gobierno alemanista surgen instancias en pro del desarrollo turistico, asi como planes de
financiamiento que permitieron la rdpida modernizacién de la franja costera, y debido a la adquisicién de
predios por inversionistas se produjeron importantes reubicaciones de la poblacién migrante a la parte alta
del anfiteatro.

Con el desarrollo de la infraestructura turistica y el aumento de la poblacién, la ausencia de planificacion
urbana afect6 no solo alos ecosistemas, sino que también transformé drasticamente el uso del suelo. En 1950
Acapulco contaba con 55 862 habitantes y en 1980 con 409 335, asentados en una superficie urbana de casi
2000 ha, esto es un crecimiento de mas de siete veces en tan solo 30 afos; asimismo, en 2014 la superficie
urbana alcanzé mas de 16 000 ha (Cérdenas, 2016b), es decir, una superficie ocho veces mayor que en 1980
(véase Figuras 2y 3).

Hacia finales de la década de los 90 s, la continuacidn de la costera Miguel Alemén hacia la bahia de Puerto
Marqués, fomentd el crecimiento urbano hacia esa zona, integrando un segundo segmento turistico (zona
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dorada y Acapulco diamante), en donde predominan edificaciones de altura, destinadas para el alojamiento,
que se desplantan sobre los limites de la franja maritima (véase Figura 4).

FIGURA 2.
Poblacién de Acapulco de Judrez (1950-2020)
Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (1998, 2000, 2010, 2020).

FIGURA 3.
Superficie urbana de Acapulco de Judrez (1980 y 2014)

Fuente: Elaboracién propia con base en Cardenas (2016b) y extrapolacién de la superficie calculada a partir de la Figura 4.

L N T

FIGURA 4.
Crecimiento urbano del puerto de Acapulco 1930- 2014

Fuente: Elaboracién propia con base en C4rdenas (2016b).

Las personas que migraron® hacia Acapulco en busca de empleo y oportunidades, la gran mayoria de escasos
recursos, se asentaron en las faldas de los cerros, en las orillas de los rios, asi como en zonas planas con alta
probabilidad de inundacién, es decir, en lugares de alto riesgo en caso de huracanes, sismos y escurrimientos.
El uso de suelo —16 000 ha que hoy conforman una superficie impermeable de asfalto, concreto, viviendas
y hoteles son un reflejo de sobrexplotacién del suelo— y las variaciones en el estado del sistema climatico

potencializan la vulnerabilidad de este territorio.

Los factores anteriores son dos caras de la misma moneda: el Antropoceno7

—época acufiada por el Nobel
de Quimica Paul Crutzen—, en el que la modificacion por actividad humana, en todos los dmbitos del
planeta (superficie terrestre, subsuelo, mar y aire), tiene un impacto global en el medio ambiente fisico y en
el conjunto de organismos que viven e interactian entre si y su medio. En este sentido, desde hace décadas el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés), asi como
algunos cientificos han advertido sobre el incremento en la intensidad de los fenémenos hidrometeorolégicos
y demds efectos del cambio climdtico en el medio ambiente fisico (IPCC, 2013).

La complejidad del fenémeno urbano contemporaneo, con dindmicas que integran funcionalmente
espacios construidos que no tienen continuidad fisica entre ellos, nos refieren a un organismo liquido en
continua expansion, que no solo define una diferente naturaleza espacial (Espinosa y Aguilera, 2022), sino
un ecosistema por demds complejo en donde el espacio urbano y rural se mezclan, y la heterogeneidad y
discontinuidad aumentan la posibilidad de afectacién de la estructura fisica del territorio ante eventos que
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son parte del ciclo hidrolégico y del equilibrio natural, convirtiendo estos procesos en amenazas para las
comunidades.

Durante mucho tiempo se asumi6 que la problemdtica de las zonas costeras provenia exclusivamente de
cambios en el nivel del mar'y, por tanto, se acepté como una temética exclusiva de climatélogos, bidlogos y en
algunos casos gedgrafos. Sin embargo, el hecho de que el espacio geografico constituye un todo aglutinador de
diversas disciplinas y actividades y que el urbanismo tradicional no esta prestando atencién a la importancia
de distintos factores geomorfoldgicos, ni a las evidencias nada desdenables de que el calentamiento global
no es una ficcién sino una realidad cientifica, nos revelan la urgencia y oportunidad de analizar, con mayor
precision, el territorio, a fin de introducir cambios en nuestra forma de interrelacionarnos con el entorno y
anticiparnos a sus efectos adversos.

En este sentido, los huracanes representan uno de los peligros mas importantes debido a la intensidad, cada
vez mds extrema, y frecuencia con la que se presentan (Yin ez al., 2024; Kossin ez /., 2020). Aumento del nivel
del mar, cambios en las caracteristicas de las tormentas y el crecimiento de la poblacién provocan impactos
sustanciales en las zonas costeras (Yin ez 4., 2024), siendo las inundaciones uno de los mayores riesgos. Yin ez
al. (2024) estima que, en las 136 ciudades costeras mas grandes del mundo la cantidad de personas afectadas
por las inundaciones se triplicard para el ano 2070.

Por tanto, es inevitable que quienes estudian el espacio urbano deban examinar, profundamente, la
morfologia, las practicas y los fenémenos del espacio geografico, considerando, en especifico, su relacion
con los ecosistemas, a fin de buscar mitigar los impactos de los cambios climéticos en el territorio urbano.
Asi también, definir qué componentes de la morfologia deben ser considerados en los estudios urbanos que
tengan como finalidad analizar los efectos de la variabilidad climatica en dreas urbanas costeras.

Bajo estos argumentos y desde la visién de que la morfologia, estructuracién y simbolizacién del entorno
propician la diferenciaciéon de los efectos, a continuacidn, y con base en la presencia del huracan Otis
que el pasado 25 de octubre de 2023 provocd una devastacién importante en el puerto de Acapulco, se
tiene el objetivo de identificar los elementos que han hecho vulnerable a la ciudad ante los huracanes de
categoria cinco, los cuales estdn relacionados con el fendmeno del Nino y el calentamiento global, no sin antes
repasar caracteristicas relevantes de la accién humana y los ciclos alterados que potencializan los efectos de
eventos meteoroldgicos. También se realizard una breve descripcién de las costas mexicanas y su propension
a ciclones. Una parte relevante es la seccidn en la que se documenta la cartografia del huracén y sus efectos
en el puerto. Finalmente se plantean algunas conclusiones.

Es importante precisar que la cartografia desarrollada para el analisis geomorfoldgico, se obtuvo al
realizar dibujos vectorizados (en proyeccién de Mercator)® y georreferenciados en DraWinG, y que para el
procesamiento de la topografia y batimetria se utilizé como base Google Earth Pro. A partir del analisis de
la informacién grafica producida se presentan argumentos respecto a la relevancia de entender la morfologia
de los territorios para precisar efectos derivados del cambio climatico.

ALTERACION DE CICLOS EN CIUDADES COSTERAS

De acuerdo con Saskia Sassen (2009), lo que caracteriza a las ciudades globales son las “dindmicas
transfronterizas, donde existe una relacién politica, cultura, social y criminal”. En la dindmica global,
afirma que el rol econémico ha predominado, incidiendo en la geografia de las ciudades (Sassen, 2011). La
dindmica econdmica predominante —cuya esencia es la emision indiscriminada de Gases Efecto Invernadero
—, ha generado, por el impacto antropogénico, un calentamiento global que lo trastoca todo, afectando
a las ciudades y al planeta entero. Esta caracteristica, fehaciente por diversos efectos, estd cambiando la
morfologfa del paisaje, es decir, transformando lo tangible e intangible, la biodiversidad y las “actividades
humanas en las ciudades; modificando la relacién de la ciudad con la economia, formas de vida, creencias,
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cultura, etcétera” (Huamdn y Espinosa, 2016). Lo anterior no es tinico de una geograﬁ’a especiﬁca, sino una
transformacion global.

En la era de la “ebullicién global”, segtin nos advirti6 la Organizacién de las Naciones Unidas, “el 90 por
ciento de todas las dreas urbanas del mundo son costeras”, en este sentido, las zonas costeras estan expuestas a
ciclones tropicales, olas de calor en tierra y mar, erosion, pérdida de oxigeno y alcalinidad del agua, intrusion
de salinidad y aumento del nivel del mar. Esto estd provocando una contraccién del habitat y pérdida de la
biodiversidad, pues se estima que el 50 % de los humedales costeros han desaparecido debido a la variabilidad
climética y la actividad humana (Urban Climate Change Research Network, 2018).

Se calcula también que el 90 % de dichos humedales dejaran de existir en 2100 y que gran parte de los
arrecifes de coral sufrirdn pérdidas significativas incluso si el aumento de temperatura global se limitaa 1.5 °C
(IPCC, 2019). Al respecto, debido al aumento de la temperatura en la superficie del océano —entre 32y 33
°C—, en 2023 se registrd la muerte masiva de coral en las costas de Baja California, Jalisco, Veracruz, Oaxacay
Guerrero (Global Coral Reef Monitoring Network [GCRMN], 2021 :?Saavedra, 2023). El blanqueamiento
de coral es toda una catédstrofe que ha pasado desapercibida, pero también fue el aviso de la existencia del
huracan Otis en el Pacifico, ya que ambos fenémenos estén relacionados con la temperatura del océano.

Por otro lado, cerca de 350 ciudades alrededor del mundo estan expuestas al calor extremo —con mas de 35
°C—, yel 14 % de la poblacién mundial vive en zonas con temperaturas elevadas. Para 2050, esas condiciones
se exacerbaran, ya que se estima que 970 ciudades, estardn expuestas al calor extremo y el 45 % de la poblacién
mundial vivird en ciudades con temperaturas extremadamente altas; alrededor de 800 000 000 de personas
vivirdn en 570 ciudades costeras que estaran en riesgo debido a los eventos hidrometeoroldgicos extremos,
aumento del nivel del mar e inundaciones. Para el mismo ano, se estima que viviran en las zonas costeras més
de 4 320 000 000 de personas, cuyas ciudades ya estan padeciendo los efectos del cambio climitico (Urban
Climate Change Research Network, 2018).

En México, los efectos del cambio climatico son variados y complejos, sin embargo, précticamente todo su
territorio estd siendo afectado, especialmente las zonas costeras, que son las més vulnerables y las primeras en
afrontar una serie de amenazas climaticas. Esta problematica toma mayor relevancia si consideramos que el
18 % de los mexicanos se encuentra en dreas urbanas costeras, asi como parte de la infraestructura estratégica
—como la petrolera y portuaria—. México es, ademas, el segundo pais del continente con mayor longitud
de costa, ya que cuenta con 11 592 km (Padilla y Sotelo ez 4/., 2009), donde se encuentran quince zonas
metropolitanas y sus respectivas ciudades con mas de 500 000 habitantes (Gay y Garcia y Rueda, 2015):
Tijuana, Veracruz, Cancun, Acapulco, Tampico, Tapachula, Puerto Vallarta, Mazatldn, La Paz, Los Cabos,
Ensenada, Mérida, Campeche, Coatzacoalcos y Matamoros (véase Figura 5).

Asimismo, México cuenta con 447 municipios costeros'® con una poblacién de 23 000 000 de personas
(Gabriel y Pérez, 2006). Los estados de Baja California, Sinaloa y Veracruz tienen las franjas costeras mds
pobladas (Padilla y Sotelo ez 4l., 2009, pp. 30-40) y, por lo tanto, los estados con la mayor superficie
urbana e infraestructura en las costas. Ademds, siguiendo la tendencia global, las ciudades costeras de México
tienen el aumento poblacional y urbano més elevado a nivel nacional (Pérez-Campuzano y Santos-Cerquera,
2016). Por anadidura, las zonas costeras y municipios colindantes, tierra adentro, también estin expuestos
al aumento del nivel del mar, a las tormentas tropicales y a otros efectos del cambio climatico, esto es, casi el
47 % de la poblacién mexicana (Gabriel y Pérez, 2006).
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[Mapa de fos estados do la Repibica

lcambio cimatco en sus costs.

FIGURA 5.
Costas de México expuestas a eventos meteoroldgicos
Fuente: Elaboracién propia con base en Padilla y Sotelo ez /. (2009)

Ademis, 167 municipios costeros de México presentan marginacién'' baja, media, alta y muy alta —
alrededor de 7 200 000 habitantes—, destacando los municipios de Oaxaca, Veracruz, Chiapas y Guerrero,
cuya marginalidad es muy alta (Pérez-Campuzano y Santos-Cerquera, 2016). Si a todo esto se considera que
mds de la mitad de los mexicanos se encuentran por debajo de linea de pobreza, se confirma la vulnerabilidad
de la poblacién ante los ciclones tropicales como el ocurrido en 2013, cuando el huracén Ingrid y la tormenta
tropical Manuel tocaron tierra, afectando a 521 municipios, dejando sin energfa eléctrica a casi un millén de
personas y dafiando 3000 km de carreteras y 13 700 viviendas (CAF, 2015).

COSTAS MEXICANAS Y HURACANES

En México, los efectos hidrometeorolégicos del Antropoceno no empezaron con Otis, ya que han existido
al menos doce huracanes devastadores en las costas mexicanas (véase Figura 6). En los tltimos 30 anos, la
intensidad de los huracanes tiene una relacién directa con el calentamiento de los océanos —efecto que se

conecta a su vez con el fenémeno de El Nifio—'* (NASA, 2023a). Dicha relacién significa que los eventos
climaticos como Otis, son consecuencia del cambio climdtico antropogénico en una probabilidad de 4200
contra uno (Morales, 2023). De la misma manera, la frecuencia de los huracanes categorfa cinco se ha
triplicado con relacién a las tltimas tres décadas del siglo XX, siendo el Caribe y las costas del sur de México
las mas afectadas por los huracanes de mayor categoria (véase Cuadro 1).
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FIGURA 6.

Huracanes mds destructivos en México 1988-2023
Fuente: Elaboracién propia con base en informacién del INEGI. ht
tps://cuentame.inegi.org.mx/territorio/huracanes/destructivos.aspx

En 1997, el huracdn Paulina de categoria cuatro, devastd las costas de Guerrero (Acapulco) y Oaxaca. Sin
embargo, Otis rompi6 el récord en la velocidad para transformarse de tormenta tropical a huracan categoria
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cinco —en la escala Saffir-Simpson (véase Cuadro 2) —, siendo el mds devastador jamas registrado en estas
costas (Morales, 2023). El registro de 2023 demuestra que el 80 % de las tormentas alrededor del mundo han
incrementado su categoria rapidamente; un promedio del 50 % en el océano Pacifico Oriental. Por ejemplo,
el huracan Jova pas6 de categoria uno a categoria cinco, con vientos de 248 km/h, y a inicios de octubre la
tormenta tropical Lidia alcanzé la categoria cuatro, con vientos de 224 km/h; también en octubre, y en tan
solo doce horas, el huracdn Otis hizo lo propio en el océano Pacifico.

CUADRO 1.
Huracanes mas destructivos en México

Nota: Los tiltimos dos de la lista tuvieron rachas de viento de mas de 300 km/h.
Fuente: Elaboracién propia con base en el INEGL https://cuentame.inegi.org.mx/territorio/huracanes/destructivos.aspx

CUADRO 2.
Escala Saffir Simpson

Escala Saffir Simpson para huracane:

Categoria | Velocidad del viento (kmih)

Uno 1192153
Dos 1542177

Tres 178208
Guatro 2000251

cinco 2520 mas

Fuente: Elaboracién propia con base en la Oficina Nacional de Administraciéon Ocednica y Atmosférica
de Estados Unidos (NOAA, por sus siglas en inglés). hteps://www.nhc.noaa.gov/aboutsshws.php.

Muy probablemente esto ocurrié por el aumento de la temperatura en los océanos, la cual llegd a méximos
histéricos en mayo de 2023. En el Atlantico norte se registré un aumento de 1.6 °C encima del promedio
mundial, registrado desde 1980 (Copernicus-ECMWF, 2023); asimismo, se consignaron veinte tormentas
tropicales o subtropicales durante 2023 —cuando lo “normal” han sido catorce—. En agosto de este afio, el
huracdn Franklin pasé de tormenta a huracdn categoria cuatro, afectando la Reptiblica Dominicana, Haiti,
Puerto Rico y Bermudas. Franklin ha sido el huracdn més intenso en la zona norte del Atldntico, cambiando
el paradigma en la localizacién de estos eventos.

También en el 2023, Idalia —que llegd a categoria cuatro— se formé en el mar Caribe, atravesé el golfo
de México y causé danos al norte de Florida, Estados Unidos, hasta llegar al Atlantico. Asimismo, se formé
el huracdn Lee, de categoria cinco, el cual recorrié gran parte del Atldntico afectando a Bermudas, el norte
de Estados Unidos y Canad4. Evidentemente, esta intensificacién de los huracanes ha sido precedida por el
huracdn Marfa, de 2017 —de categoria cinco que devasté a Dominica y Puerto Rico— y Patricia (octubre
de 2015), que fue el huracdn més devastador en la historia —con rachas de viento de hasta 345 km/h—.

Al considerar la destruccién provocada por estos huracanes, detrds de Patricia se encuentra el huracan
Otis, el cual generd vientos sostenidos de 270 km/h y rachas de 329 km/h, oleaje de 5.25 m, humedad del
100 % y presién atmosférica de 960 hectopascales (hPa) a las 00:45 h del 25 de octubre de 2023 (Gémez,
2023). Con esa capacidad destructiva, Otis causé desastres en al menos 47 municipios del estado de Guerrero
(Declaratoria de Desastre Natural, 2023) —estado cuya poblacién en situacién de pobreza es del 66,4 %
(Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social [CONEVALY], 2022)—, destruyendo
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la ciudad de Acapulco de Judrez y afectando a sus casi 800 000 habitantes. Ninguna estructura de la ciudad
estuvo a salvo de los efectos del huracan, ni hoteles de cinco estrellas o edificaciones de lujo, mucho menos
la infraestructura y las zonas rurales de Guerrero, muchas de las cuales son dreas pauperizadas y totalmente
vulnerables a los desastres naturales.

CARTOGRAFIA DEL HURACAN

Aunque Ingrid y otros huracanes han causado severas afectaciones en territorio nacional, el huracan Otis
forma parte de un devastador y, posiblemente, frecuente paradigma del cambio climatico en el siglo XXI,
lo que la revista Nature ha llamado “répida intensificacién de los ciclones tropicales en regiones costeras
globales” (Li ez al., 2023). En este sentido, durante 2023 se registraron 37 ciclones tropicales,'? trece de los
cuales se intensificaron rdpidamente (Davis y Jones, 2023). Segtin el New York Times, Otis también es el
ejemplo de un huracdn con “escenarios de pesadilla”, una catdstrofe “que tomé a muchos por sorpresa y
capturé la atencién del mundo” (Jones, 2023).

Los escenarios de pesadilla mencionados por el New York Times se refieren ala transformacién de Acapulco
en una zona de desastre, con efectos ocasionados por la fuerza de los vientos, lluvia ¢ inundacién (oleaje y
escurrimientos), lo cual debe considerarse en la reconstruccién del puerto y en el resto de los 47 municipios
afectados (véase Diagrama 1y Figura 7). De acuerdo con el gobierno federal, el huracan Otis afect6 a 274
000 viviendas y 48 000 locales comerciales (Secretarfa de Bienestar, 2023). Con base al censo realizado por
el gobierno, se estiman “S1 mil 864 viviendas destruidas o con pérdida total, la gran mayoria ubicadas en las
laderas; 79 mil 510 con dafios graves; 64 mil 462 con dafio medio; 25 mil 361 con dano menor” (Sengupta,
2023). Sin embargo, poco se mencioné sobre la perturbacidn en zonas naturales y agricolas.

DIAGRAMA 1.
Efectos causados por el huracdn Otis en Acapulco

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de la NOAA (Efectos
en la escala Saffir Simpson). https://www.nhc.noaa.gov/aboutsshws.php

FIGURA 7.
Municipios del Estado de Guerrero afectados por el huracdn Otis
Fuente: Elaboracién propia con base en Declaratoria de Desastre Natural (2023).
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Los satélites de la NASA (2023b) mostraron que la vegetacién que estuvo en la trayectoria de Otis pasé
de color verde a marrén después de la tormenta, lo que significa un desprendimiento de hojas y ramas, asi
como caida de drboles por el viento y exceso de agua —principalmente en los bosques ubicados en pendientes
de hasta 43 %—. El agua se llev6 consigo una gran parte de la biomasa y nutrientes de la tierra, afectando la
dindmica de los bosques y zonas de cultivo. Una semana después del huracan, parte de los escurrimientos eran
visibles en la laguna Tres Palos desde los satélites. Por tanto, mds que acelerar la reconstruccién de la zona
hotelera, es sumamente importante poner atencion a los arboles caidos en el Parque Nacional El Veladero, asi
como la mezcla entre vegetacién y la basura acumulada en la ciudad, ya que una vez que dicha vegetacion esté
seca serd un peligroso combustible para los incendios forestales en temporada secay de viento (véase Figura 8).

FIGURA 8.
Superficie de convergencia de escurrimientos y de oleaje e inundacién en drea urbana de Acapulco

Fuente: Elaboracién propia con base en el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Acapulco de Judrez, Guerrero 2020 https
://acapulco.gob.mx/transparencia/plan-municipal-de-desarrollo/. Vectorizacién en DraWinG, utilizando Google Earth Pro.

Por otro lado, el impacto en la actividad econémica y en las personas que dependen de la produccion de
coco, ha sido devastador y atn falta por ver todas las consecuencias. Algo similar ocurre con las zonas de
cultivo de mango, ajonjoli, melén, sandia, plitano y limén, ademds del maiz para el autoconsumo.

Sobre la manera sui géneris en que Otis pasé de tormenta tropical a huracan categoria cinco, hay variables
a considerar. La principal es la temperatura de la capa superficial del océano frente a la costa de Acapulco, ya
que para que una tormenta tropical se intensifique, es necesario que la superficie ocednica tenga entre 26y
27 °C o mas (Herndndez, 2001), y en visperas de Otis la temperatura del agua de la costa de Acapulco, a tan
solo 90 km de Acapulco y a 125 km de Punta Maldonado, era de 31 °C (Servicio Meteorolégico Nacional,
2023). El climatélogo John Morales, de la Sociedad Meteoroldgica de Estados Unidos, indicé que “el charco
de agua caliente cerca de Acapulco fue el combustible premium para Otis” (Morales, 2023).

De manera similar, Jorge Zavala, director del Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico
de la UNAM, afirmé que:

en el momento en el que pasa el cicldn tropical, la energfa que genera la fuerza del viento sobre el mar, con el oleaje y la
turbulencia, provoca una mezcla con la capa de agua caliente [...], si esta capa de agua no tiene un espesor considerable,
rdpidamente se enfriard y el huracan se debilitard. Sin embargo, si hay suficiente calor latente de evaporacién que el ciclén
puede extraer del océano, se intensificara (Dominguez y Judrez, 2023).

Otravariable que influy6 en la rdpida transformacién de Otis fue un anticiclén o remolino en el mar, lo cual
hizo que la capa superficial de agua obtuviera mayor espesor o profundidad, produciendo mayor humedad
debido al océano cilido.

Por otra parte, la ausencia de vientos secos en la trop(')sff:ra,14 la humedad, la evaporacién y los vientos
que empujaron el aire humedo y caliente hacia el huracdn, liberaron “una gran cantidad de calor hacia
la atmésfera, [...] lo cual mantuvo al ciclén tropical en intensificacion” (Dominguez y Judrez, 2023), por
ello, y a tan solo a 74 km de la costa de Guerrero, el huracin Otis pas6é de categoria uno a categoria
cinco en tnicamente doce horas (véase Figura 9). Esta dréstica y andmala transformacién ocurrié en las
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coordenadas X=424457.5413 y Y=1776727.8124."° Lo anterior significa que el huracan se intensificé no
solo rdpidamente, sino a una distancia muy cercana a tierra, provocando que la alerta y las medidas de
prevencién se tomaran demasiado tarde.

Como conclusién preliminar podemos afirmar que, con variables como el nivel de la capa caliente del
océano, la humedad y la batimetria, es posible entender de mejor manera la acelerada transformacién de Otis
y quizés, la futura morfologia de huracanes en las costas de México.

Las costas de Guerrero, Oaxaca, Michoacén, Colima, Jalisco, la punta de la peninsula de Baja California
Sury el este de la peninsula de Yucatdn son totalmente vulnerables al oleaje o mareas ciclénicas (Herndndez,
2001). En ellas se han presentado los huracanes més intensos y destructivos, lo cual no es ninguna casualidad,
ya que como afirmé Humboldt hace siglos, donde las costas estdn al mar abierto de los océanos y donde
la plataforma continental estd a poca distancia, existe un oleaje mucho mas intenso cuando se presentan
los ciclones tropicales. En el caso de la costa de Acapulco, los niveles batimétricos'® van de los 767 m de
profundidad a 20 km de distancia, hasta los 5354 m de profundidad a una distancia de 65 km —en lo que
se conoce como fosa continental, donde ocurre el fenémeno de subduccién o franja donde se originan los
epicentros sismicos en el Pacifico—.

FIGURA 9.
La intensificacion del huracdn Otis de Acapulco, a una distancia muy cercana a tierra firme
Fuente: Elaboracién propia. Vectorizacién de la batimetria en DraWinG y con datos de Google Earth Pro.

El cambio drastico de la profundidad del océano quiz4 tenga una relacién directa con la rdpida intensidad
de Otis debido a la temperatura en la capa superficial y en la capa de transicién térmica conocida como

termoclina.”” La capa termoclina depende de la estacién del afio y ubicacién geogréfica, ya que en su
temperatura incide el porcentaje de rayos solares que penetran en el océano, las corrientes marinas, olas de
calor superficiales, olas de calor profundas y demds factores comentados. Frente a la costa de Acapulco, esta
capa se encuentra entre los 100 y 200 m en promedio y puede llegar hasta los 1000 m de profundidad (véase
Figuras 10y 11).
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FIGURA 10.
Perfil batimétrico de la bahia de Acapulco

Fuente: Elaboracién propia. Vectorizacién de la batimetria en DraWinG y con datos de Google Earth Pro.

FIGURA 11.
Perfil batimétrico en el drea de ubicacién de Otis
Fuente: Elaboracion propia. Vectorizacién de la batimetria en DraWinG y con datos de Google Earth Pro.

Considerar un espesor de 100 m de la capa superficial del océano —probable en el caso de Otis—, asi como
un espesor de entre 200 m y 1000 m de la capa termoclina, significa que a una distancia de entre 10 y 30 km
de la costa de Acapulco hay menor volumen de agua profunda (frfa) que interactie con las capas superficiales
o calientes, lo cual, hace que sea mas constante el agua caliente que la fria, una tendencia que, al menos de
manera gréfica, es inversa a los niveles batimétricos. En otras palabras, el huracan Otis absorbi6 energia de
la capa caliente del océano cuando se acercé a la costa, es decir que la capa caliente tenia el espesor necesario
para no interactuar con el agua frfa (de mayor profundidad) (Herndndez, 2001).

Por otro lado, antes obtener la categoria cinco, Otis se encontraba en aguas ocednicas donde la
temperatura de la capa superficial no superaba los 26 °C y donde la profundidad es mds homogénea, en
linea con el promedio del océano Pacifico, el cual tiene 4028 m de profundidad (Guerrero, 2015). Esta
homogeneidad cambia alaaltura dela corteza continental de Guerrero, donde la capa superficial y termoclina
evidentemente tiene otras caracteristicas —menor volumen de agua respecto a la profundidad del océano—.
La transformacién de Otis en su fase mds devastadora coincide casi exactamente con un importante cambio
de labatimetria (véase Figuras 10y 11).'® A partir de este cambio abrupto, la temperatura de la capa superficial
del océano fue constante, es decir, igual o mayor a 27 °C hasta la costa de Acapulco. En otras palabras, a
medida que el huracdn se iba acercando, encontré agua caliente y la humedad suficiente para mantenerse en
categoria cinco.

Al realizar un perfil batimétrico en direccidn a Otis (véase Figura 11), se observa el siguiente volumen
de agua en kilémetros cubicos a diferentes distancias: 10-20 km: 3.08 km?; 20-30 km: 10.44 km?; 30-40
km: 21.10 km?>; 40-50 km: 36.31 km>; 60-70 km: 51,75 km>. En promedio, a lo largo del perfil (siguiendo
la corteza continental), se registra un volumen promedio de 171.47 km?. Contrariamente, el promedio del

Pacifico en una distancia similar es de 241.68 km?.

OTIS Y SUS EFECTOS EN ACAPULCO

Como efecto inmediato en la ciudad estédn las 666 000 toneladas de basura (Kanno-Youngs y Rodriguez,
2023), equivalentes a 51 dias de toda la basura generada en la Ciudad de México. Ms all4 del mal olor y
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los desechos, la verdadera preocupacién radica en los impactos en la fauna nociva y las enfermedades que
han afectado a la poblacién, incluyendo erupciones cutdneas, diarrea y enfermedades infecciosas (Kanno-
Youngs y Rodriguez, 2023). Ademds, es necesario abordar la limpieza de basura, residuos quimicos y
otros desechos liquidos, incluyendo combustibles, arrastrados al océano. Esto tendrd repercusiones en el ya
afectado ecosistema marino del puerto, que sufrié una muerte masiva (blanqueamiento) de coral en 2023. A
este panorama se agregan las aguas residuales de la ciudad, las cuales han sido vertidas al mar durante afios sin
el tratamiento adecuado (Ramirez-Calderén ez 4l., 2021).

En cuanto alos escurrimientos, la devastacion causada por el desbordamiento de rios y cuencas durante el
paso del huracan se intensificé debido a la topografia y ubicacién especifica de la zona urbana de Acapulco. En
este sentido, el drea urbana ocupa zonas inundables y con pendientes pronunciadas, un area que en el pasado
contaba con vegetacién endémica que actuaba como barrera natural para absorber el agua de lluvia durante
las tormentas. Las areas urbanas, que tienen el suelo impermeabilizado con asfalto y concreto no tienen esa
capacidad, por lo que los escurrimientos —que comenzaron su camino en la cumbre de la montafna que esta
a 850 metros sobre el nivel del mar (msnm) y a 2.5 km de las colonias situadas en las laderas— adquirieron
mayor volumen de agua conforme bajaban por la ciudad (véase Figura 12).

3 il :

FIGURA 12.
Superficie de Acapulco inundada por oleaje, debido al huracdn Otis

Fuente: Elaboracién propia con base en el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Acapulco de Judrez, Guerrero https://
acapulco.gob.mx/transparencia/plan-municipal-de-desarrollo/. Vectorizacién en DraWinG, utilizando Google Earth Pro.

Las colonias ubicadas en laderas como Jardin, La Nueva Era, Silvestre Castro, Rancho Los Organos deJuan
R. Escudero, Plan de Ayala, Palma Sola, Palma Sola Fovisste, Cerro del Venado, Revolucién Sur, Panordmica,
Buenavista, Solidaridad, Ampliacién Alta Laja, Providencia, Vista Hermosa, 24 de octubre y Lomas Verdes
entre otras, fueron las primeras en recibir los escurrimientos y deslaves provenientes de la parte alta de la
montana, debido a lo cual, muchos hogares fueron pricticamente destruidos o quedaron sepultados bajo el
lodo y las rocas (véase Figura 13). Los escurrimientos también provocaron socavamientos, lo cual pone en
riesgo de colapso a diferentes construcciones. Més peligrosa atin es la constante actividad sismica de la zona,
lo que puede ocasionar un nuevo desastre si no se soluciona la estructuracion de las viviendas y edificaciones
con socavamientos considerables y se plantean nuevas normativas de construccion.
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FIGURA 15.

Traza urbana y afectaciones en colonias de Acapulco por el huracan Otis
Nota: El drea afectada se identific6 con base en el mapa situacional del
ciclén tropical Otis (octubre de 2023) del Atlas Nacional de Riesgos.
Fuente: Elaboracién propia con base en el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Acapulco de Juirez, Guerrero
2020 https://acapulco.gob.mx/transparencia/plan-municipal-de-desarrollo/. Vectorizacién en DraWinG.

Desde las partes altas, el agua arrastrd lodo, coches, postes y todo elemento urbano, afectando la zona que
se ubica en medio del Parque Nacional El Veladero y el resto del suelo urbano de Acapulco. Las colonias
de las partes altas, como primera linea ante los escurrimientos, son especialmente vulnerables ante futuros
huracanes e incendios forestales en las montanas, donde la biomasa fue devastada por Otis. A pesar de ello, lo
mencionado anteriormente no abarca todos los efectos que impactaron a la ciudad. La topografia y el oleaje
del huracan, que alcanzé 5.25 m, resultaron en una inundacién de aproximadamente 3500 ha.

En la bahia de Acapulco, desde la Rotonda de los Hombres y Mujeres Ilustres hasta la base naval, el mar
se adentré mas de 200 m. En el poniente, la franja costera de la colonia Pie de la Cuesta quedd totalmente
sumergida, al igual que la zona oriental, desde Puerto Marqués hasta el Acropuerto Internacional (véase
Figura 14). En el oriente y poniente de la ciudad, el agua salada del océano y los residuos de los escurrimientos
se mezclaron con las lagunas de Coyuca, Tres Palos y Puerto Marqués, generando impactos significativos en
la pesca y en los ecosistemas lagunares.
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FIGURA 14.
Traza urbana y afectaciones en colonias de Acapulco por el huracan Otis, zona oriente y poniente
Nota: El drea afectada se identificé con base en el mapa situacional del
ciclén tropical Otis (octubre de 2023) del Atlas Nacional de Riesgos.
Fuente: Elaboracién propia con base en el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Acapulco de Judrez,
Guerrero https://acapulco.gob.mx/transparencia/plan-municipal-de-desarrollo/. Vectorizacién en DraWinG.

El oleaje no solo inundé la ciudad, sino que actué como barrera para los escurrimientos de montafas y
laderas urbanas. Formé un 4rea de convergencia en las colonias frente a la bahia de Acapulco, donde los
escurrimientos y el oleaje se unieron, creando una mayor superficie de inundacién. Al buscar salida, esta se
distribuyé por la cuenca y las zonas medianamente planas de la ciudad (véase Figuras 13y 15).
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Condiciones de la topografia que propiciaron inundacién, por oleaje y escurrimientos en Acapulco
Fuente: Elaboracion propia. Vectorizacién de la topografia en DraWinG y con datos de Google Earth Pro.

En la zona nororiente de la ciudad, los escurrimientos afectaron alrededor de 7000 ha inundando colonias
como 15 de septiembre, J. Lopez Portillo, Emiliano Zapata y otras, asi como areas de cultivo al oriente del
rio La Sabana (véase Figuras 13, 16y 17).

Zona de convergencia de escurrimientos en Acapulco
Fuente: Elaboracién propia. Vectorizacién de la topografia en DraWinG y con datos de Google Earth Pro.

FIGURA 17.
Condicién topogréfica que favorece los escurrimientos y generacién de cuencas, en Acapulco
Fuente: Elaboracion propia. Vectorizacion de la topografia en DraWinG y con datos de Google Earth Pro.

Lainundacidn resulté en el reblandecimiento de las superficies, facilitando que el viento derribara drboles y
mobiliario urbano, incluyendo alrededor de 12 000 postes. Esto provocé el colapso del suministro de energia
eléctrica y de comunicaciones. Por otra parte, el deslizamiento de tierra en diferentes partes de la ciudad
afectd calles y carreteras.

Con rafagas de viento de 329 km/h, los espectaculares también fueron derribados y pricticamente todas
las cubiertas ligeras —de ldmina, teja, palma, etcétera—, asi como fachadas de tabla-cemento (Durock),
aluminio (tipo alucobond) y tablaroca fueron arrancadas. En los hoteles, los efectos del viento no se limitaron
a las fachadas; los cristales templados fueron vulnerables a la fuerza del viento y a objetos proyectados. Esta
vulnerabilidad fue mas pronunciada en ventanas y vanos con cristales comunes, en casas y departamentos.
La consideracién de todos estos efectos es crucial para establecer una nueva y necesaria reglamentacién en
las ciudades costeras de México. La reconstruccion de Acapulco, ya que afectd a todos los sectores y clases
sociales, demanda una atencién particular a estos aspectos.

CONCLUSIONES

La alteracién de todos los ambitos en el planeta por parte del ser humano ha provocado una variabilidad
climitica que estd transformando a las ciudades alrededor del mundo. Las ciudades costeras como Acapulco
son las primeras en afrontar los efectos de esta perturbacion, algo que ademds se suma al cambio de uso de
suelo en las zonas costeras (extensién de la ciudad sobre vegetacion). Dicha alteracién es fehaciente en la
intensificacién de los huracanes y sus efectos sobre las ciudades. Con huracanes como Otis, todos sus efectos
deben ser tomados en cuenta para adaptar las ciudades (y su poblacién) a la realidad climética del siglo XXI.
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En general, los componentes que deben ser considerados en estudios urbanos que tengan como finalidad
analizar efectos de la variabilidad climética en 4reas urbanas costeras, son los siguientes: clima (temperatura
de la superficie y profundidad del mar); relieve del territorio (topografia, incluyendo niveles batimétricos);
forma del crecimiento urbano; usos del suelo en zonas urbanas, periurbanas y rurales; densidad y tipologia
de edificacion; y tipo y formas de descargas urbanas.

Es decir, es imprescindible enfatizar el monitoreo de la temperatura no solo en la superficie del océano,
sino en las profundidades. Condicién de suma importancia para pronosticar oportunamente la formacion
de los huracanes y su trayectoria hacia el territorio. Lo anterior debido a que no solo la superficie del océano
estd presentando olas de calor, sino también las capas profundas (Amaya ez. al., 2023), lo cual parece tener
una relacién directa con la intensidad de los fenémenos climaticos, al aumentar la humedad y la temperatura.

Una parte fundamental para la adaptacion a la variabilidad climatica son los factores morfoldgicos de la
ciudad adheridos a la dindmica urbana. Esta por demds decir, que en la planificacion del crecimiento urbano
de las ciudades costeras debe regresar la referencia de las condiciones del sitio, asi como el respeto de los
elementos naturales como vegetacién endémica, cauces de rios y zonas de escurrimiento, que como se ha
mencionado tienen un papel fundamental en la conservacién de la biomasa, humedad y control de vientos.
La propia topografia debe marcar la pauta para identificar las zonas aptas para el desarrollo urbano, asi como
para desarrollar proyectos de prevencion, como la reubicacién de dreas construidas, la creacién de zonas de
transicion (no urbana y destinada a recibir el exceso de agua) y el desvio de los escurrimientos naturales.

En las zonas costeras, debe reflexionarse, profundamente, sobre una nueva reglamentacién de
construccion, asi como estrategias para la mitigacién de riesgos, en donde se tome en consideracién la
geografia de las ciudades. En el caso de Acapulco de Juarez, ademas de prever estructuras resistentes a rachas
de viento de 329 km/h, las edificaciones deberdn atender una correcta orientacién y disefio por viento. Una
nueva reglamentacién deberd incluir la solucidn a los socavamientos por escurrimiento (principalmente en
las zonas altas), que evitardn el colapso y volteo de las edificaciones, ya que actualmente el riesgo de colapso
se puede maximizar con los sismos constantes de la zona.

De la misma manera, y también debido a la propia topografia, en toda la zona urbana de Acapulco es
imprescindible considerar un sistema de drenaje y aguas pluviales (asi como plantas de tratamiento) que
respondan de manera efectiva al exceso de agua durante los ciclones, para con ello evitar las inundaciones,
ya que, como ocurrié durante el paso de Otis, el agua se fue acumulando desde una altura de 850 msnm
con pendientes de poco més del 40 %, agua que no desembocé al mar debido al oleaje del huracén, y que al
distribuirse por la ciudad provocé severas inundaciones. Ademas, debido al oleaje de 5.25 m ocasionado por
el huracdn, asi como por el inevitable aumento del nivel del mar, la franja costera, paralela a la costera Miguel
Alemén, debe considerar una barrera de proteccién contra el aumento del nivel del mar, lo anterior siempre
y cuando se solucione el factor de los escurrimientos.
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Las tormentas o ciclones tropicales son los tinicos fenémenos a los que se les asigna un nombre propio. Posiblemente
la palabra huracdn provine del maya “hunraken” (dios de las tormentas) o de la lengua de los antiguos tainos, quienes
nombraban “urican” a los vientos fuertes. En Australia, por otro lado, se les nombra willy-willies y en Asia tifones.
Curiosamente, Acapulco (del ndhuatl) significa lugar donde los carrizos fueron destruidos.

El Fuerte de San Diego es la obra militar mas completa del periodo novohispano, la muestra més significativa de
arquitectura militar en México y el tnico ejemplo de plaza que responde a normas constructivas aplicadas a la defensa
de lugares relativamente aislados y de mediana jerarquia estratégica, pero de gran importancia comercial. Su ubicacién
en el puerto de Acapulco se realizé aprovechando las elevaciones y los elementos topograficos favorables para dominar
la extensién maritima y territorial de la bahia.

EIVIII Censo General de Poblacidn y Vivienda 1960, documenta que, del total de la poblacién censada para el municipio
de Acapulco de Judrez en 1960 (84 720 habitantes), el 14 % tenfa como lugar de nacimiento otra entidad de la reptiblica
(11 801).

El Antropoceno es una propuesta de época geoldgica planteada por la comunidad cientifica debido al significativo
impacto global que las actividades humanas han tenido sobre los ecosistemas terrestres.

Versién 7.3.6. (Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO; Image Landstat/Copernicus; Data LDEO-Columbia,
NSF,NOAA).

El reporte “Estado de los arrecifes de coral del mundo: 2020” (GCRMN, 2021), identifica las costas de estos estados
dentro de la region del Pacifico Tropical Oriental, indicando que el blanqueamiento del coral en esta zona es de
aproximadamente el 50 %, con una tendencia alta de incremento.

Municipios con salida al mar y municipios inmediatamente colindantes tierra adentro.

El indice de marginacién es una herramienta para evaluar y comprender las disparidades socioeconémicas en diferentes
dreas geograficas. En México, los principales indicadores socioeconémicos utilizados para construir los indices incluyen
datos sobre educacién, vivienda e ingresos.

Fenémeno de origen climdtico relacionado con el calentamiento del océano Pacifico oriental ecuatorial, destacando
efectos como aumento de las temperaturas globales, sequias o fuertes lluvias en algunas regiones, pérdida de bosques
tropicales, condiciones favorables para la formacién de incendios forestales, deshielo acelerado de los casquetes polares
y blanqueamiento y mortandad en los corales.

En 2023, el huracdn Hilary atravesé la peninsula de Baja California hasta llegar al Valle de la Muerte (California) en
Estados Unidos, provocando encharcamientos en el desierto. Durante 24 horas, la lluvia del huracén fue equivalente a
lo que cominmente llueve a lo largo de un afo.

La troposfera es la capa de la atmdsfera terrestre que estd en contacto con la tierra, en este caso se refiere a la capa de
vientos alisios o continentales que corren a una altura de entre 8 y 12 km/h.

Las coordenadas UTM son comtinmente utilizadas en la cartografia tipo Google Maps, es decir en la proyeccién plana de
la Tierra basada en Mercator. La conversién de las coordenadas UTM mencionadas a coordenadas geograficas es latitud
16°4'9.25" y longitud 99° 42' 22.57".

La batimetria es el equivalente submarino de la altimetria, es el estudio de las profundidades marinas, de la tercera
dimensién de los fondos lacustres o marinos.

Capa donde la temperatura del océano desciende de manera dréstica.

Este choque o cambios en la batimetria y su relacidn con la transformacién de Otis a categoria cinco puede ser
coincidencia, siendo los expertos del clima quienes tienen la tiltima palabra. Aqui se analiza Gnicamente la morfologia
de la profundidad del océano vy las caracteristicas generales de las variables que hicieron posible la intensificacién del
huracan.
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