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RESUMEN

Con el propoésito de conocer el grado de alteracion en la Calhidad
del Agua de la Bahia de Banderas se efectuaron 7 muestreos en 13
estaciones localizadas a lo largo de la franja costera (atras de la zona
de rompiente) desde la Cruz de Huanacaxtle, Nayarit, hasta Yelapa,
Jalisco. Se midieron y utilizaron como organtsmos indicadores de
contaminacion fecal a los coliformes fecales (NMP/100 ml), asimismo
se determinaron potencial hidrégeno (ph), temperatura (°C), oxigeno
disuelto (mg/l), demanda bioquimica de oxigeno (mg/l), solidos
suspendidos totales (mg/l) y transparencia (metros). Se utiliza el

cociente OD/DBO para conocer ¢l estado de salud del cuerpo de agua.

Las condiciones bactenolégicas que se obtuvieron durante los
meses de muestreo indicaron que septiembre, octubre y diciembre
presentaron los valores mas altos para coliformes fecales (461.76;
1558.7; y 678 org/100 ml, respectivamente). Para estos meses las
estaciones con valores maximos fueron fa desembocadura del Rio
Ameca y Rio Mismaloya (ambos con 2400 NMP/100 ml), Boca de
Tomatlan (3310 NMP/100 ml) y desembocadura del rio Cuale (4600
NMP/100 ml). La condicion natural {CN) que se encontré ¢n la
Estacion Testigo para la relaciéon OD/DBO fue de 1.85<3.41<4.97

myg/l.



l.La zona costera de Bahia de Banderas presenta tres fuentes
potenciales de contaminacion, las cuales corresponden a las causadas
por las diferentes embarcaciones que transitan en t{oda la Bahia, al
aportc de los rios que descmbocan en la misma y las que genera la
mdustna hotelera ubicada a lo largo de la mayoria de la zona costera;
aumentando ¢l riesgo de que bafiistas de la region contraigan alguna
enfermedad, debido a que en algunos meses del aiio las aguas no son

aptas para uso recreativo por contacto primano.



INTRODUCCION.

Considerando la gran importancia que tienen los océanos como
fuente energética, la preocupacion por mantener el equilibrio ecologico
de éstos se incrementa dia a dia debido a Ja gran contaminacién que

actualmente se presenta a nivel mundial en las zonas costeras.

Es amphiamente conocido que las descargas municipales de aguas
negras son una importante fuente de contaminacidn de las zonas
costeras. Los efectos ocasionados en el ecosistema marino por la
introduccidn de estas aguas son muy variados, produciendo entre otros
casos, cambios en los orgamsmos y en la diversidad de especies

asociados a un decremento en la estabilidad de las poblaciones.
(Saiiudo y Sudrez, 1984)

También reciben material contaminante de los rios que pasan por
centros urbanos, complejos industriales y areas de cultivo, debido al

lavado de tierras, ocastonado por la precipitacion pluvial. (Arce, 1984)

México cuenta con aito grado de industrializacion, por lo que es
indispensable emplear adecuadamente los recursos naturales como
fuentes de produccion y factores de desarrollo. Sus zonas costeras
(lagunas, bahias y estuarios) deben de aprovecharse como sitios de

asentamientos humanos y de¢ cxpansion industrial, pero tomando en



cuenta que la contaminacion va en aumento y €s fundamental legisiar y
regular los efectos de cualquier tipo de actividad que se lieve a cabo.

(De la Lanza, 1994)

E! htoral del Pacifico Mexicano es muy extenso, y en €l se
encuentran localizados puertos de gran importancia, que representan
un gran potencial pesquero y turistico, cuya conservacion es
unportante desde el punto de vista economico, ecologico vy turistico.
{De la Lanza, 1994)

l.La zona costera de Bahia de Banderas recibe continuos
vertimientos de aguas negras a través de varios rios que acarrean
grandes volamenes de agua y material organico originados por la
crianza de diferentes animales domésticos (aves, vacas, cerdos, etc.),
asi como por la practica de fecalismo al aire libre. En las margenes de
los rios Cuale, Pitillal y Ameca existen asentamientos humanos
importantes que carecen de un sistema de drenaje, descargando sus
desechos organicos en cllos, observandose un mayor impacto sanitario
en temporada turistica y en época de lluvias, que en el resto de el aiic.
Los deslaves provocados por las lluvias, ocasionan que las aguas de
los rios que atraviesan campos agricolas y poblaciones asentadas en
sus bordes, se vean cargados de matenales tanto organicos como

INOTEANICOS MCcos en nutrimentos, que una vez incorporados a las aguas



costeras, alteran su cahidad fisicoquimica. (PROMAM, Secretaria de

Marina, 1990)

De igual manera, por ser un centro turistico importante a mvel
nacional provoca la afluencia anual de un gran namero de visitantes
tanto nacionales como cxtranjeros repercutiendo €sto en el aumento de
la industria hotelera que aunado al acelerado crecimiento urbano y una
insuficiente infraestructura hidraulica origina un incremento de los
problemas de contamihacién, por lo que es una preocupacién de las
autoridades y de las organizaciones sociales el mantener las
condiciones de! ambiente marino en niveles que permitan un buen
desarrollo de la flora y fauna marina en las mejores condiciones

sanitarias posibles. (Cabrera, M. et af. 1997)



ANTECEDENTES.

El material organico al mcorporarse al medio ambiente marino,
tiende a degradarse, es decir, comienza los procesos de Oxido-
reduccion lo que ocasiona una alta demanda de oxigeno disuelto que
requiere para poder ilevarse a cabo su descomposicion presentando
una dismmucion de tan vital elemento. En dicho proceso, se empiezan
a formar nuevos compuestos. Los efectos que se presentan al depositar
material organico en el mar ocasionan cambios en el color y turbidez
en el agua, produciendo olores desagradables debido a la
descomposicion de la matena organica. (Arce, 1984, , Rivera, 1984, |

Rivera et al; 1984)

Entre mas grande sea la carga orgdnica desechada a un cuerpo de
agua, mayor sera la necesidad de oxigeno para su descomposicidn, por
lo tanto habria una baja en ¢l oxigeno disuelto, deteriorando la calidad

del agua y las condiciones de la vida acuatica. (Margalef, 1974)

Dado que la capacidad de algunos miembros del grupo
Cohforme para sobrevivir en agua es limitada, una densidad alta de
coliformes fecales indican una contaminacion relativamente reciente y
sus nomeros pueden emplearse para estimar €l grado de

contaminacion. (Direccton General de Ecologia Marina, 1991)



Uno de los elementos importantes por ser un biolimitante es el
oxigeno disuelto (O.D.), ya que es necesario para la vida de los peces y
otros organismos acuaticos; la concentracion de O.D. en las aguas
puede relacionarse también con la corrosividad de las mismas, con la

actividad fotosintética y con el grado de septicidad.

Cuando el agua se encuentra saturada por oxigeno, la
concentracion de éste es llamada: concentracion de equilibrio; su valor
depende de la presion parcial de oxigeno ¢n la fasc gaseosa de la

temperatura del agua y de la concentracion de sales. (DGEM, 1991)

De 1gual manera, la demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O), es
una prueba que consiste en medir el oxigeno consumido por los
organismos vivos, asi como la estimacion de la cantidad de oxigeno
que se requiere para oxidar la matena organica. La velocidad a la que
se llevan a cabo estas reacciones estd regida por la poblacién de

microorganismos y ia temperatura. (Payne, 1974)

El conocimiento del nivel de contaminacion en Puerto Vallarta se
limita a los estudios de calidad del agua de mar en Bahia de Banderas
realizados por la empresa “ALZ” y Asociados, S.A. de Ingenieros
Consultores de 1a Direccion General del Uso del Agua y Prevencion de
la Contaminacion de la S.A.R H. en ¢l afio de 1975; y otro efectuado

por el personal del Departamento de Oceanografia Quimica del



Instituto Oceanografico de Manzanillo, con el apoyo del Fideicomiso
de Puerto Vallarta denominado: “Evaluacién de la Calhdad del Agua
en Bahia de Banderas y Puerto Vallarta, Jalisco” (1982-1984); donde
se considera que la contaminacion por aguas negras proviene de

diversas fuentes.

De esa fecha a la actualidad, han transcwrndo algunos afios sin
que se haya seguido el monitoreo de esta area, y es hasta 1990 cuando
se inicia otro ciclo de estudios con el fin de detectar las zonas mas
afectadas por las descargas de las aguas residuales locales y los aportes
de los rios. Encontramos entonces el trabajo realizado por la Décima
Segunda Zona Naval Militar con sede en Puerto Vallarta, Jalisco, con
el “Estudio de la Contaminacién del Aguva de Mar en Bahia de
Banderas en el area adyacente a Puerto Vallarta, Jalisco” (PROMAM,
1990) v el de la Universidad de Colima, Facultad de Ciencias,
denominado “Evaluacién de la calidad fisicoquimica y bacteriologica
de la zona costera de Bahia de Banderas, Jal., durante un ciclo anual”
(Salazar, 1992), determinandose¢ en ambos trabajos que las aguas
costeras de Bahia de Banderas se encuentran afectadas en su calidad
sanitana y fuera de los limites permisibles por la Legislacion Nacional

(Salazar, 1992).

Por otro lado, los programas de limpieza son realhizados en dos

campanas anuales, las cuales se han llevado a cabo durante seis afios



en rios y playas. Estas actividades las coordinan y llevan a cabo un
Consejo que se conforma por la Secretaria del Medio Ambientc,
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), Secretaria de Turismo de
Jalisco (SETUJAL), Departamento de Ecologia Municipal, Club
“Limpieza de la Bahia”, XII Zona Naval Militar, ROTARAC, Umdad
Regional de Servicios Educativos (URSE), Universidad de
Guadalajara (UDG) y Universidad “Los Arcos”. Los residuos son
recogidos por camiones del H. Ayuntamiento, teniendo como destino
tinal el basurero municipal de Puerto Vallarta. (Proteccion del Medio

Ambiente Marnno-Secretaria de Marina, 1990)

El desarrollo urbano y turistico que se ha registrado en las zonas
aledanas a Puerto Vallarta, es solo un reflejo del reconocido potencial
de desarrollo que ofrece esta zona del pais; por éso la necesidad de
preservar las caracteristicas naturales de las aguas de Bahia de
Banderas. (ALZ y Asociados, 1975)

Las concentraciones urbanas y las modificaciones de la hudrologia
superficial que estos desarrollos acarrean, representan inevitablemente
un peligro de contaminacién y modificacién de las caracteristicas
naturales de la Bahia, que debe ser encarado antes de causar cambios
indeseables e irreversibles en la ecologia de las aguas de la Bahia o de
crear problemas sanitanios a las personas que usan la misma con fines

recreativos.



Basandose en lo descrito y a falta de estudios recientes al
respecto, el proposito de este trabajo es el de describir y conocer la
distribucion y comportamiento fisicoquimico y bacterologico de la
zona costera de la Bahia de Banderas para asi poder detectar posibles
areas de riesgo para usos recreativos en las playas dc la zona,
utilizando como indicadores de la calidad del agua las bacterias del

grupo coliformes fecales.




OBJETIVO GENERAL..

e (Conocer ¢l grado de alteracion en la cabdad del agua de la
Bahia, debido a la introduccion natural y antropogénica dc
vertimientos contaminados en la zona costera ¢n un periodo de

siete meses. (Septiembre de 1998 — Marzo de 1999)

OBJETIVOS PARTICULARES.

a) Evaluar la calidad del agua utilizando parametros fisicoquimicos

(temperatura (T°), potencial hidrogeno (pH), oxigeno disuelto

(O.D.)), demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O.), solidos
suspendidos  totales  (5.5.T)), cociente O.D./DB.O,

transparencia { TRP)) y bacteriolégicos (coliformes fecales).

| b) Conocer el comportamiento y distribucion de las distintas

variables ambientales en la zona costera.

‘ ¢) Determinar las fuentes de contaminacion que afecten a Bahia de

Banderas.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El estado de Jalisco cuenta con un litoral muy extenso, {(Fig. 1),
del cual 2,260 Km. corresponden a aguas continentales y 129, 640 Km.
a mar patrimomal, ademas de los 3,722 Km. de su plataforma
continecntal. En estas regiones abundan peces de gran importancia
comercial como: dorado, pargo, raya, jurel, tiburén y tortuga. Las aves
marinas forman parte importante en este ecosistema, con especies
como: espatulas, gallaretas, patos, garzas, gaviotas, albatros vy

pelicanos, entre otras.

[La region de Bahia de Banderas, también llamada Valle de
Banderas, comprende la parte suroeste y noroeste de los estados de
Nayarit y Jalisco, respectivamente, y €s una amplia bahia situada entre
Punta Mita (20°46' norte y 105°33’ oeste) al norte y Cabo Corrientes
(20°24" norte y 105°43" oeste) que la limita por el sur. Tiene una
longitud de 48 Km. de este a oeste y una amplitud de 30 Km. de norte
a sur. Las estribaciones al norte de la Sierra del Cuale forman un borde
al sur elevado y abrupto, interrumpido por algunos valies y playas en
donde desembocan algunos arroyos. La porcidon norte es baja, plana y
arenosa, alli desemboca el rio Ameca. La porcion norte es rocosa
porque las estribaciones de la Sierra de Vallejo se aproximan a la
costa. La bahia se abre al oeste y se expone a los vientos que soplan

desde esta direccid6n. Alcanza profundidades de 900 m. Al este se
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encuentra Puerto Vallarta. La region forma parte de una zona de
transicion que tienc una cstructura oceanografica complicada vy
dinamica, afectada por la confluencia de dos importantes sistcmas de
corrientes: la comente de California de aguas frias y baja salinidad, la
cual fluye hacia el sur a lo large del Pacifico de Baja California y la
Norecuatorial de aguas calienics y salinidad intermedia, la que fluye en
el area desde ¢l surestc. Ademas hay un aporte menor dc aguas cahidas
y de alta salinidad provenientes del Golfo de California, ambos
provocan cambio de salintdad, gradientes marcados de temperatura y
patrones locales de circulacion estacional en la region. (Salazar-

Vallejo, 1993)
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La Bahia tiene como frontera los cuatro sistemas montafnosos que
la rodean: Sierra Vallejo, al norte; Sierra El Cuale, al este; Sierra El
Tuito, al sureste y Sierra Lagunillas, al sur. Estas dos (ltimas, por su
constderable altura (cerca de 200 m.s.n.m.), permiten gque gran parte d¢
la costa sur y este de la zona sirvan de sistemas de captacidén de la
humedad durante la época de lluvias. El importante rio Ameca, ademas
de servir como limite estatal entre Jalisco y Nayarit e incrementar su
volumen de agua por los aportes del rio Mascota, es ¢l pnncipal
subsidianio de sedimentos hacia la Bahia, lo que permite la formacion
y renovacion de playas en su regidén norte. Sus costas bafiadas por las
aguas del Océano Pacifico se dividen, para fines practicos en tres: la
costa norte, con una longitud de 24 Km , se extiende desde Punta de
Mita hasta Bucerias, Nayarit; la costa este, mide 39 Km. y se desplaza
desde Bucerias hasta Boca de Tomatlan, Jahsco; y la costa sur, la mas
vasta (52 Km.), se dispersa desde Boca de Tomatlan hasta Cabo

Corrientes, Jalisco. (Cupul, 1998)

El clima predominante, segun el sistema de clasificacion climatica
de Koppen, modificado por Ennqueta Garcia del Instituto de
Geografia de la UN.A.M,, corresponde al de tipo Aw (calido-
subhimedo) con una temperatura media anual mayor de 18°C (I.N.P.,
1994)
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Su vegetacion por lo general es muy abundante, predominando el
bosque tropical subcaducifolio, caracteristico en diferentes sitios del
litoral del Pacifico, principalmente a la orilla del mar y, cuando menos
la mitad de los arboles dejan caer sus hojas durante la temporada de
sequia; pero hay unos componentes siempre verdes y otros que solo se
defolian por un periodo corto, por lo que esta comunidad presenta
cierto verdor aan en las partes mas secas del aiio, existiendo algunos
arboles que se explotan en la region como: parota, guanacaste, cedro
rojo, prnimavera, granadillo, jocotillo, ademas presenta limoneros,
palmeras, cocoteros, pifioneros, chicales, platanales, tabacales vy

maizales (Rzedowski, 1981)

Los hoteles y condommnios que poseen su propia planta de
tratamiento o fosas sépticas son pocos, pero la mayoria de los hoteles
estan conectados a la red municipal de drenaje y éste descarga a tres
plantas de tratamiento ubicadas estratégicamente en diversas partes de
la ciudad, todos ellos de tipo secundario, en perfectas condiciones y
buen sistema de tratamiento (Comunicacion Personal, Sistema de
Servicios de Drenaje, Agua Potable y Alcantarillado). Dichas plantas

de tratamiento son las siguientes:

* Norte |.- Capacidad maxima 120 Litros por segundo (L/Seg.)
* Norte 11.- Flujo medio de 750 litros por segundo (L/Seg.)

16



* Zona Centro.- Fuera de servicio, inicamente se pone a funcionar en
época de Huvias. Capacidad 120 L/s. Ademas cucnta
con un emisor submarino cuya longitud de las
instalaciones del Sistema de Servicios de Drenaje,
Agua Potable y Alcantarillado (SEAPAL) hasta el
difusor submarino es de 400 m., estando ¢éste a una

profundidad de 82 m. (Fig. 2)
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Fig. 2. Localizacion y distribucién de las plantas de tratamiento de aguas residuales en bahia
Banderas. {A) Planta Norte ll, (B) Planta Norte | y (C) Planta Centro.




METODOLOGIA.

Se realizaron 7 muestreos mensuales de Septiembre de 1998 a
Marzo de 1999 en 13 estaciones ubicadas a lo largo de la zona costera

de Bahia de Banderas, incluyendo a la Estacion Testigo. (Fig. 3)

Para su localizacién se utilizaron como referencia las fuentes
principales de vertimientos de descchos contaminantes provenientes
del municipio, las desembocaduras de los rios y los centros turisticos.
Las muestras fueron tomadas detrds de la zona de rompiente. La
localizacion de las tres primeras estaciones de muestreo (El, E2 y E3)
se ubicaron en la zona sur de Nayarit y corresponden para la El: La
Cruz de Huanacaxtle, E2: Bucerias, E3: Nuevo Vallarta; y las demas
estaciones (E4, ES, E6, E7, E8, E9, E10, El11, E12 y E13) se ubicaron
en el estado de Jalisco, siendo establecida la E4: frente a la
desembocadura del Rio Ameca, la ES: en la Darsena Portuana, la E6:
frente a la desembocadura del Rio Pitillal, la E7: sobre el Emisor
Submarino, 1a E8: en la desembocadura del Rio Cuale, la E9: frente al
Hotel Costa Vida, la E10: en ia desembocadura del Rio Nogalitos, la
El1l: en la desembocadura del Rio Mismaloya, la El2: en la
desembocadura del Rio Tomatlan v la E13: es la Estacion Testigo
aproximadamente a unos 3 kilémetros antes de llegar a Yelapa, la cual,
al estar mas lejos del centro de Vallarta no presenta problemas de vias

potenciales de contaminacion que afecien el lugar.
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Se colectaron muestras de aguas superficiales con botellas Niskin
(General Oceamc, Inc.) de 5.0 litros de capacidad para determinar
oxigeno disueito (O.D), se utiizd un oximetro portatil marca YSI
modelo 54A (calibrado con el método de Winkler), demanda
bioquimica de oxigeno (DD.B.0), asimismo se midid in siu la
temperatura (T°C) con termémetro de mercurio (ambito —20 a 110°C),
potencial hidrogeno (pH) con un potencidémetro marca Oakton, la
transparcncia del agua (en metros) con el disco de Sccchi, solidos
suspendidos totales (S.5.T.) y por ultimo como indicadores de
contaminacion bacterioldégica sanitaria a los coliformes fecales, los
cuales se cuantificaron mediante la técnica de nimero mas probable
{N.M.P.) utilizando serie de tres tubos sembrando varias diluciones por
muestra, va que algunos autores han mostrado que los coliformes
fecales son los mejores indicaderes de los riesgos a la salud asociados

en los bafios en aguas contaminadas. (Safiudo, W. et a/. 1984)

Las técnicas de muestreo y de analisis fueron de acuerdo al

Manual de la American Public Health Association {1989).

Estos muestreos se realizaron a bordo de embarcaciones que

fueron facilitadas por la Secretaria de Marina — Armada de México de
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la Comandancia de la XIi Zona Naval Militar d¢ Puerto Vallarta,
Jalisco.

Los datos de oxigeno disueito (O.D.) y demanda bioguimica de
oxigeno (D.B.O.) se agruparon para poder aplicar fa relacion
OD/DBO, permitiéndonos de esta manera llegar a comparar el oxigeno
presente con los demandantes biologicos del oxigeno que se

manifiesten en ese mismo lugar. (Salazar, 1992)

Desde el punto de vista cuantifativo, si el cociente es mayor de
uno (>1), entonces el oxigeno es suficiente para degradar toda la
matena organica presente; si el cociente tiene un valor cercano o igual
a uno {=1), entonces el oxigeno disuclto ticnde a abatirse y si ¢l
cociente es menor de uno (<1), sucederd que el contenido de la matena
organica en ¢l medio es tan grande que no alcanzara a ser degradada,

provocando gque se acumule en el fondo. (Salazar, 1992)

Para los coliformes fecales, fos valores obtenmidos se compararon
con la Legislacion Mexicana establecida en la “Clasificacion de las
aguas de los cuerpos superficiales en funcidon de sus usos vy
caracteristicas de calidad”, de la Ley General del Equilibrio Ecologico

y la Proteccion al Ambiente, 1994, (Tabla 1)

Los andlisis estadisticos que se realizaron para comparar el

comportamiento de la Bahia en superficie fue el Analisis de Cluster
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(Dendogramas, Programa Estadistico, Statistica edicion 99 Staff Soft)

y con apoyo del Programa Graficado Golden Surfer version 6.1.
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TABLAI, CLASIFICACION DE LAS AGUAS DE LOS CUERPOS SUPERFICIALES EN FUNCION DE SUS USOS Y CARACTERISTICAS DE
CALIDAD. (LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE, 1994.)

CLASE US0S (1) {2) (3) (4}
pH | TEMPERATURA 0.D. BACTERIAS COLIFORMES
(°¢C) {mg/1l) | NMP (ORGANISMOS/100
ml)
LIMITE LIMITE MAXIMO
MAXINO
ABASTECIMIENTO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE A INDUSTRIA]6.5]| C.N. MAS 2.5 4.0 200 FECALES
ALIMENTICIA  CON DESINFECCION UNICAMENTE. RECREACION| A {a)
(CONTACTO PRIMARIC) ¥ LIBRE PARA LOS USOS DI, DII Y DIII 3.5
DI {ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CON TRATAMIENTO CONVENCIONAL{ 6.8 | C.N. MAS DE 4.0 1000 FECALES (e)
(COAGULACION, SEDIMENTACION, FILTRACION ¥ DESINFECCION ) E| A 2.5 {a)
INDUSTRIAL 9.8
DII |AGUA ADECUADA PARA USO REGRESIVO, CONSERVACION DE PLORA,| 6.8 | C.N. MAS DE 4.0 10, 000 COLIFORMES
FAUNA Y USOS INDUSTRIALES . A 2.5 (a) TOTALES COMO PROMEDIO
9.0 MENSUAL; NINGUN VALOR
MAYCOR DE 20,000 {b)
DIII jAGUA PARA USO AGRICOLA O INDUSTRIAL 6.0 | c.N. MAS 3.5 3.2 1000 ¥ LIBRE PARA LOS
A {a} DEMAS CULTIVOS
9.0
DIV |AGUA PARA USO INDUSTRIAL (EXCBPTC  PROCESAMIENTO DE| 5.0 3.2
ALIMENTOS) A
9.0
gls |RECREACION (CONTACTO PRIMARIO) Y CUALQUIER OTRO USO EXCEPTO| 6.3] C.N. + 2.5 4.0 200 FECALES (b)
EI A {a)
B.5
pPH = PDTENCIAL HIDROGENOD mg/Ll = MILIGRAMO POR LITRD
0.D. = OXIGENO DISUELTQ C.N. = CONDICIONES NATURALES
N.M.P = NUMERO MAS PROBABLE s¢ = GRADOS CENTIGRADOS




Para el andlisis de los resuitados de los valores obtenidos de los
parametros fisicoquimicos utilizados en este estudio, se compararon
con la Condicién Natural (CN) que presenté el sistema. (Salazar,
1992). Para estimar la CN, se basé en el promedio que registré la
Estacién Testigo, obteniéndose su desviacién estandar para asi

establecer el porcentaje de variacion con las demas estaciones.
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RESULTADOS.

La Tabla II muestra los resultados obtenidos de coliformes
fecales (CFE) por estaciones y por los meses de estudio, encontrando
que las estaciones E3 (Nuevo Vallarta), E4 (Desembocadura det Rio
Ameca), E5 (Dérsena Portuaria), E6 (Rio Pitilial), E7 (Hotel
Sheraton), E8 (Rio Cuale), E11 (Rio Mismaloya) y E12 (Boca de
Tomatldn), presentaron los valores promedios por estaciones mas altos
con 253.67, 1158.83, 739.33, 579.67, 585.33, 1323.5, 585.5 y 912.17
NMP/100 ml. respectivamente. Las demaés estaciones Se encontraron

dentro de los que establece la Legisiacidn Mexicana.

Los meses mas afectados en CFE, fueron septiembre, octubre y
diciembre, con valores promedio de 461.76, 15587 y 678.07
NMP/100 ml. respectivamente.

i.a Tabla III, muestra los valores promedios por estaciones
obtenidos del potencial hidrogeno (pH) encontréandose que oscilaron
entre 7.97 a 8.15 pH, correspondiendo el valor promedio minimo para
la estacién E4 {desembocadura det Rio Ameca) y el valor méximo para
la estacion E7 {Hotel Sheraton) respectivamente. Por otro lado, el mes
que presentd el valor promedio minimo fue marzo con 7.89 pH y el

valor maximo correspondio para el mes de octubre con 8.24 pH.
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Los valores obtenidos por estaciones de oxigeno disuelto (O.D.)
que se encuentran ¢n la Tabla IV nos indican que oscilaron entre 7.63
a 8.74 mg/l, correspondiendo el valor promedio minimo para la
estacion E3 (Nuevo Vallarta) y ¢l valor promedio maximo para la
estacion E8 (Rio Cuale) y de igual manera el mes que presentd el valor
promedio minimo fue septiembre con 7.26 mg/l y el valor promedio

maximo correspondié para el mes de enero con 9.69 mg/l.

La Tabla V, muestra los valores promedios obtenidos por
¢staciones de la demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O.) oscilando
entre 1.88 a 3.99 mg/l y correspondicndo el valor minimo para la
estacion E10 (Nogalitos) y el valor maximo para la estacion E3
{Nuevo Vallarta); asimismo ¢l mes gque presentd el valor minimo
promedio fue diciembre con 1.18 mg/t y el valor maximo promedio

correspondié para el mes de enero con 5.01 mg/l.

Para solidos suspendidos totales, en ia Tabla VI se observa que
los valores promedios por estaciones oscilaron entre 10.35 a 55.45
mg/i, correspondiendo €l valor minimo para la estacion E12 (Boca de
Tomatian) y el valor méaximo para ia E11 (Rio Mismaloya); asimismo
el mes que presentd el valor minimo promedio fue marzo con 10.62

mg/l y el valor maximo promedio para el mes de diciembre con 31.95

mg/l.
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La Tabla VII, muestra los valores promedios por estaciones
obtenidos de transparencia (TRP) encontrandose que oscilaron entre
1.32 a 6.85 metros, correspondiendo ¢l valor promedio minimo para la
estacion E6 (Rio Pitillal) y el valor maximo para la estacion E13
(Yelapa-Estacion Testigo). Por otro lado, el mes que presentd el valor
promedio minimo fue octubre con 2.07 metros y el valor maximo

correspondid para el mes de marzo con 3.38 metros.

La Tabla VIII, muestra los valores promedios obtenidos por
estaciones del cociente oxigeno disuelto/demanda bioquimica de
oxigeno (OD/DBO), encontrandose que oscilaron entre 2.94 a 5.89
mg/l, correspondiendo el valor promedio minimo para la estacion E3
(Nuevo Vallarta) y el valor maximo para la estacion E10 (Nogalitos).
De igual manera, el mes que presentd el valor promedio minimo fue
enero con 2.04 mg/l y el valor miximo correspondié para el mes de

diciembre con 8.11 mg/l.

Por ultimo la Tabla IX nos muestra los valores promedios
obtenidos por estaciones para la temperatura (TEM), y éstos oscilaron
entre 24.4 a 27.8 °C, correspondiendo €l valor promedio minimo para
la estacion E12 (Boca de Tomatlan) y €l valor méximo promedio para
la estacion E5 (Dérsena Portuaria). Asimismo, el mes que presento ¢l
valor promedio minimo fue marzo con 23.53 °C y el valor promedio

maximo fue para el mes de octubre con 31.41 °C.
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TABLA II, RESULTADOS OBTENIDOS DE COLIFORMES FECALES (CFE, NMP/100 ml) POR ESTACION Y PCR MES EN LA ZONA
COSTERA DE BAHIA DE BANDERAS. SE MUESTRA VALOR MINIMO (V.MIN), VALOR MAXIMO (V.MAX.),
DESVIACION ESTANDAR (D. STD.) Y PROMEDIO DE SEPTIEMBRE DE 1398 A MARZC DE 1999

ESTACIONES SEPT. QCT . HOV . DIC. EHE. FEB, NZO. V. MIM. V. MRX. FROMEDIO D. §ID.
LA CRUZ DE HUANACAXTL, E1 93 210 43 a 3 3 3 210 59.17 T2.33
EUCERIAS 2 23 300 3 ) 9 3 3 300 56. 83 102. 83
NUEVO VALLARTA E3 93 300 1100 3 23 3 3 110 253. 67 373.83
RIO AMECA £4 240D 321D 1100 3 150 0 3 3210 1158. 83 i2148.89
DARSENA PORTUARIA ES 240 3000 1100 3 3 50 3 3000 739.33 1032. 64
RIO PITILLAL Es 28 3200 240 a 4 3 3 3200 579. &7 1106. 99
HOTEL SHERATON =T 460 Joan 43 3 3 3 3 3000 585.33 1031.71
RIC CUALE E8 15 3210 46a0 23 30 3 3 4600 1323.5 1791.492
HOTEL COSTA VIDA ES <3 100 43 21 3 3 3 100 28.B3 33.89
NOGALITOS E10 4 100 <3 3 9 3 <3 100 19.5 3¢.02
RIQ MISMALDYA E1l 2400 320 150 93 460 80 0 2400 585.5 786,32
BOCA DE TOMATLAN E12 240 3310 240 $3 1500 50 o0 3310 912.17 1137.860
YELAPA E1) 4 <3 150 3 3 40 <3 150 33.83 51.06
V. MIN. <3 <3 <3 3 3 3
V.HMAX. 240D 3310 4600 53 1500 9D
PROMEDIO 461.76 | 1554.7 §78.07 19.77 173. 46 32.862
D. SID. 636,36 | 1462.38 1208. 25 31.594 402.08 39.46




TABLA III.RESULTADOS OBTENIDOS DE POTENCIAL EIDROGENO (pH) POR ESTACION Y POR MES EN LA ZONA COSTERA DE
BABfA DE BANDERAS. SE MUESTRA VALOR MINIMO (V.MIN), VALOR MAXIMC (V.MAX.), DESVIACION ESTANDAR
(D. STD.) Y PROMEDIO DE SEPTIEMBRE DE 19398 A MARZC DE 15899.

ESTACYONES SEPT. oCT . HOV DIC ENE FEB, MZO V. HIN V. MAX FROMEDIO D. SID.
LA CRUZ DE HUANACAKTLE | £i1 8.3 .22 .18 T7.98 7.98 8.43 7.92 T.982 8.3 8.09 , 13
BUCERIAS B2 8.26 B.22 9.14 7.58 8. 05 g.0 7.93 7.53 .26 .08 .11
NUEVO VALLARTA 3 7,98 8.18 8.12 7.97 7.96 8.07 7.85 T.96 8.18 B.02 .09
RID AMECA Ed 7,94 B.21 §.12 7.56 7. 84 7.81 7.89 T.81 8,21 1,87 .13
CARSENA PORTUARIA E5 9.05 .24 8.15 8,45 e.17 B.14 - 7,06 7,068 6.24 8.1 - 16
RIO PITILLAL 6 8.1 B.27 8,17 B8.06 0.18 8.1% 7.93 7.593 8.27 8.14% .10
HOTEL JHERATON £ 8.2 8.23 8,13 8.1 6. 15 8.22 7,95 7.955 8,23 8,15 .07
RID CUALE 8.23 .24 B.1 a.07 B8.08 g.21 7.91 7.91 8.2¢ 8,12 11
HOTEIL COSTA VIDA ES 7.88 8.25 6.1 8.08 7.95 B.14 7.01 7.81 8,25 8.03 .14
NOGALITOS £10 6.24 8.2 8.13 8.05% .06 8. 17 7.95 7.99 8,24 B8.12 08
RID NIIMALOYA £1l 7.89 8,23 a.06 A.06 8.0 7. 88 7.8 7.8 8.2% 7.59 .13
BOCA DEZ TOMATLAN n2 8.3 3.3 a.13 3.04 B.02 8.07 7.8 7.8 8.3 6.08 15
YELAPA B3 9.02 8.34 8.1 B.0 6. 0% 8§.07 .88 7.88 8.34 8.07 .12
V.MM, 7.88 £.18 2.06 7.96 7,84 7.81 7.8
V. MAX. g§.9 §.34 8,18 8,1 g.1¢8 B.22 7.99
PROMEDIO 8.3i2 §.24 8.13 8.03 8. 04 g.08 7.89
D. STD. .15 .04 03 04 .09 .11 . 06




TABLA IV. RESULTADOS OBTENIDOS DE OXIGENO DISUELTO (OD, mg/l) POR ESTACION Y POR MES EN LA ZCNA COSTERA

DE BARHfA DE BANDERAS. SE MUESTRA VALOR MINIMO {(V.MIN), VALOR MAXIMO (V.MAX.), DESVIACICON
ESTANDAR {D. STD.) Y PROMEDIO DE SEPTIEMERE DE 1998 A MARZO DE 1999.
ESTACIOHES SEPT. OCT. HOV Dic. EHE. I¥B. N20 MTH. V. MAX. PROMFDIO D. STD.
LA CRUZ DE HUANACAXTL] E1 8,14 7.4 6.4 ] 11 7.93 3.3 7.4 9.3 B. 6 1.11
BUCERIAS E2 7.1 7.00 7.55 8.1 9.6 8.55 8.05 7.0 3.6 8.14 .91
NUEVO VALLARTA ES 6.83 6.4 6.8 7.25 9,05 8.85 8.25 6.4 9. 05 7. 63 .99
RID AMECA E¢ 7.2 7.2 1.6 7.98 9.3 8.8 9.0 1.2 9.3 B. 15 .81
DARIEN/, PORTUARTA ES 5.55 1.6 7.3 8. € B. 35 8.3 5.7 5.55 5.7 B.14 1.25
RIO PITILLAL E6 7.45 6.3 7.8 8.175 2.7 9.85 10,25 7.45 10,25 6.73 .92
HOTEL SHERATON 5 7.7 1.5 8.1 9.6 11,4 8. 67 10,2 7.5 11,4 9.02 1,33
AI0 CULLE ESP 7.2 1.8 8.2 8.9 10,8 8.12 18.15 1.2 10,8 0. 74 1.20
KOTEL COSTA VIDA Eg 7.2 1.75 7.6 B.75 9.7 B.3 9.0 7.2 9.8 6. 44 .54
HOGALITO3Z E1l 7.2 1.6 7.5 8.7 9,35 8,12 5.4 7.2 9.4 B.27 .83
RID HIUSALOYA Ei1l | B.0S 1.7 7,65 8.8 9.1 7.53 5.3 7. 65 5.3 B.36 .63
BOCA DE TOMATLAN B12 | 7.35 8.1 8.4 8.7 8.2 0. 48 9.05 7.35 9. 05 g.33 .49
YELAPA E1s [ 7.3% a.s 7.4 8.2 9.8 5.41 5.9 7.35 9.9 8. 54 .99
V.MIN, 5.55 €. 4 6.8 7.25 8.2 7.93 8.25
V. MAX, 8.11 8.6 8.4 9.6 11.4 9. 41 10,25
2BROMEDIO 7.26 1.67 7.72 8, 48 9. 69 8.49 3. 45
D. SID. . 60 .58 . 84 .55 .86 .41 55




TABLR V. RESULTADCS OBTENIDOS DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO, mg/l) POR ESTACION Y POR MES EN LA
ZONA COSTERA DE BAHIA DE BANDERAS. SE MUESTRA VALOR MINIMO (V.MIN), VALOR MAXIMO (V.MAX.),
DESVIACION ESTANDAR (D. STD.) Y PROMEDIO DE SEPTIEMBRE DE 1998 A MARZO DE 1999.

ESTACIONES SEFT OCT. HOV . DIC. EHE. FER. MZO, ¥. MIN. V. MAX. PROMEDTO D. SID,
LA CRUZ D HUANACAKTLE! E1 2.15 7.0 0.6 0,85 4.4 1.8 2.35 g.6 7.0 2.74 2.08
BUCERIAS El 2.4 4.1 2.1 1.0 4.1% 2.03 0.7 0.7 4.7 2.44 L.38
NUEVO VALLARTA E3 3.0 2.2 2.4 1,05 9.1 2.4 2.75 1.05 $.1 3.59 2.74
RID AMECA Ed 0.85 4,35 6.5 1.15 3.6 3.65 1.4 0.5 %.35 2.29 L.3%
DARIENA FORTUARIA ES 2.5 4.1 2.5 D.865 5.0 2.55 4.6 D.65 &.6 3,13 L.40
RIO PITILLAL E6 1.8 2.8 0.8 1.1 4.1 2,02 2.3 1.8 2.8 2.16 .02
HOTEL SHERATON £7 1.55 7.1 3.2 1.0 4.6 z.717 5.9 1.0 7.1 3.5 2.21
RIO CUALE £9 2.65 1.5 1.2 0.55 5.18 1,78 2.4 0.85 5.1% 2.25 1.2%
HOTEL CO3TA VIDA E9 1.25 1.6 .95 1.1 5,33 2.21 2.65 0.95 5.15 2.13 L.35
NOGALITGCS E10 1.2% 2.5 0.7 .85 4.0 1,84 Z.0 0.7 5.0 1.858 L.05
RIO MISMALOYA Ell 0. 64 2.6 0.7 1.5 5.25 7.56 2.45 0. 64 7.56 2.6 2.31
BOLCA DE TOMATLAN E12 3.23 4.65 1.35 1.35 5.685 Z2.76 1.2 1.2 5, 85 2.5%2 1.67
YELAPA E13 3,28 6,7 1.2 2.35 1.8 2.21 2.25 1.2 6.7 3.25 L.74
V. MIH. 0. 64 1.6 0.6 Q.65 3. 6 1,78 0.7
V.HAX. 3.25 7.2 2.5 2.35 g, 1 T.56 5.9
PRMEDIO 2.08 4.4 .28 1.16 5.01 2,76 2.85
D. §TD. . 83 1.97 . 62 40 1.32 1.47 1.31




TABLA VI. RESULTADOS OBTENIDOS DE SOLIDCS SUSPENDIDOS TOTALES (€8T, mg/l) POR ESTACION Y PCR MES EN LA

ZONA COSTERA DE BAHIA DE BANDERAS. SE MUESTRA VALOR MINIMO (V.MIN), VALOR MAXIMO (V.MAX.),
DESVIACION ESTANDAR (D. STD.) Y PROMEDIO DE SEPTIEMBRE DE 1998 2 MARZO DE 1999,
ESTACIOHES SEPT. OCT. OV . DIC. ERE. rER, NMZO ¥. MIH. ¥. MAX. PROMEDID p. 5TD.
LA CRUZ DE HUAMACAXTLE El 29. 6 28.0 33.2 30.83 6.0 0.3z 0.1z 33.2 21.63 13,99
BUCERIAS E2 3.2 25. 2 36.8 42. 08 18.8 20.0 18. 5 32.08 25,01 12, 86
NUEVD VALLARTA E3 36.0 23.6 38.0 37.08 B.4 4.0 4.0 8.0 24,51 15. 43
RIC AMECA Ed 2.5 .0 d4. 4 33.75 6.0 14.0 g.a 34.4 24,61 12. 67T
DARJEINA PORTUARIA Eb 30.4 Z8. % 36.0 25. 82 23,2 13.2 13. £ 36.0 26.1 11.21
RIO PITILLAL Es 29.6 30.0 34.0 31.67 5.2 4.8 4.0 J4.0 22.55 13.5%9%
HOTEL 3BERATON BEY 32.5 258.2 33.3 27.% 8.4 16.0 8.4 33.3 23.88 11.80
RIO CUALE £8 249.8 27.6 35.2 40. %2 10,8 16.0 10.8 40. 42 26. 47 13.27
HOTEL COSTA VIDA B9 21.6 25.2 26.8 23.33 7.2 13.2 7.2 26.8 19.56 .43
NOGALITOS rip 20.4 26,8 36.8 25.0 g.a 2.8 2.8 36.8 21,43 13.23
AI0 MISMALOYA i B 26.4 20,8 26.0 25.12 222.5 11.6 11. 6 222.5 55.45 T71.9%
BOCA DE TOMATLAN E12 1.8 1.6 12.0 12.52 5.2 11.6 1.6 l8.a 1iD.35 6.29
YELAPA El3 28.8 22. 4 32.@ 20.133 5.2 10.8 5.2 32.8 21.39% 11.9%
V.MIN. 16.8 1.6 12.0 12,52 5.2 9.12
V.MAX, 36.0 30.0 38.0 42.08 222.5 20.0
PRONEDIO 26,45 24.22 31.95 29. 63 26,13 id. &2
p. STD. 4.26 7.05 6.70 10.12 56.91 5.68%




TABLA VII. RESULTADOS OBTENIDOS DE TRANSPARENCIA (TRP, metros) POR ESTACION Y POR MES EN LA ZONA COSTERA
DE BAHIA DE BANDERAS. SE MUESTRA VALOR MINIMD (V.MIN), VALOR MAXIMCO (V.MRAX.), DESVIACION
ESTANDAR (D. STD.) Y PROMEDIC DE SEPTIEMBRE DE 1998 A MARZO DE 1999.

ESTACIOHES OCY . HOY¥ DIC. MZ0. MIN. . MRX, PROMEDTO D. £TD.

LA CRUZ DE HUANACAXTLE! E1 1.5 1.5 3 Z.5 3 1.5 3 2.07 . &1
BUCERIASZ E2 1.5 1.5 Z 1.5 3 0.7 3 1.867 . 64
NUEVO VALLARTA E3 1.5 1 1.5 2.5 ) 1 3 1.78 . 6%
RIC AMECA Ed 1.5 1 2.5 1.5 3 D 4 1.92 1.23
DARSENA PORTUARIA 2] 0.5 1.5 2 2.5 2. 0 3.5 1.78 .12
RIO PITILLAL 6 0.5 2 b4 3. 0 3.5 1.32 i.12
HOTEL 3JHERATON |41 2.0 3.5 2.5 9 1 5 3.21 1.33
RIO CUALE Ed 2.5 Z 1.5 4 . 4 1.78 1.12
HOTEL COSTA VIDA 3.5 S 3 4 3 7 4. 42 £.20
NOGALITOS E10 3.5 & 3 3. 3 ] 1. 672 i.04
RID MISMALOYA EL1 $.0 >8 & 3. 3 >8 4. 65 1.57
BOCA DE TOMATLAN E)2 1.5 3 5 q 0 L] 3.42 1.93
YILAPA g3 3.0 6 10 3 3 13 6.85 3.44

¥.MIH. 9.5 1 1 2.

V.MAX. £.0 >B 18 1

FROMEDTOC 2.07 3.23 3.3 .38

D. BID. 1.08 2.20 2,34 .48




TABLA VIII.RESULTADOS OBTENIDOS DEL COCIENTE 0.D./D.B.0O. (Adimemsional) POR ESTACION Y POR MES EN LA
ZONA COSTERR DE BAEIA DE BANDERAS. SE MUESTRA VALOR MINIMO (V.MIN), VALOR MAXIMO (V.MAX.),
DESVIACION ESTANDAR (D. STD.) Y PROMEDIC DE SEPTIEMBRE DE 1998 A MARZO DE 1999,

ESTACIONES SEPT. oCT. NOV . DIC. Q. TEB MZO ¥. MIN. | V. MAX. PROMEDIC D. $7D.
LA CRUZ DE HUANACAXTLE] E1 3.19 1.06 14.0 5.41 2.5 4. 41 3.96 1.06 14.0 5.59 5,18
BUCERIAS £2 2. 96 1.49 3.6 8.1 2. 31 4,21 12,93 1.49 12. 93 5. 09 3.75
NUEVO VALLARTA E3 2.26 0.89 2.83 6.9 0. 99 3.69 3.0 D.a% 6.9 Z.94 1.87
RID AMECA E4 7.58@ 1,66 5. 44 5,91 2.56 2,41 &. 43 1.66 8.44 5.1% 2.61
DARIENA PORTUARIA EB 2.22 2.1 2.92 13.23 1.79 3.25 2.11 1.79 13.23 3. 95 3.81
RID PITILLAL £5 4. 14 2.96 5.75 7.95 Z.37 4.38 4.1 2.37 5.75 5. 09 2,51
HOTEL 3JHERATON |14 3.95 1.06 5.75 9.6 2. 48 3.13 1.73 1.06 9.6 4.10 2.82
RIO CUALE [T 2.72 4.311 6. 63 9.37 2.1 1. 64 4,23 2.1 5.37 4.86 2.31
HOTEL COSTA VIDA ES 5.76 4.84 8.0 7. 95 1.886 3.76 3.1 1,86 7.95 5.13 Z.10
NOGALITO3 £10 5.76 3.04 10,71 10.24 2,34 4,41 4.7 2,34 10,71 5,89 3.08
RIO MIJMALOYA Fit 12,58 Z.96 10,93 5.87 1.73 1.0% 3.8 1.0 12.58 5,56 4.19
BOCA DE TOMATLAN E12 2.26 1.74 6,22 6. 44 1.4 3,07 7.54 1.4 7.54 1.10 2.36
YELAPA 13 2.26 1.25 6. 17 3.49 2.04 1.26 4.4 1.25 6, 17 3. 91 1.56
V.:MON. 2.22 0.89 2. 83 3. 49 0.9% 1.08 1.73
V.MAX. 12,58 4.84 10.93 13,23 Z. 58 4. 64 12,93
PROMEDYO .46 z.24 7. 47 8,11 2,04 3.59 1.82
D. SID. 2.83 1.19 3,19 2,29 L 45 . 57 2.77




TABLA IX. RESULTADOS OBTENIDOS DE TEMPERATURA (TEM, °C) POR ESTACION Y POR MES EN LR ZONA COSTERA DE
BARIA DE BANDERAS. SE MUESTRA VALOR MINIMC (V.MIN), VALOR MAXIMO (V.MAX.), DESVIACICN ESTANDAR
(D. $TD.) Y PROMEDIO DE SEPTIEMBRE DE 1998 A MARZO DE 19909.

ESTRCIOHES SEPT. oCT. HOV. DIC. EHE. TEB, MZ0. ¥, MIN, V. MAX. PROMEDIO 0. STD.

LA CAUZ DE HUANACAMTL] EL 28.4 31.7 29%.0 27.0 23.5 24,0 23. 8 23.8 31.7 26.83 2.849
BUCERIAS 28.0 i1.B 268.9 27.8 23.9 24.5 23.3 23.5 31.8 26. 81 2.83
NUEVOQ VALLARTA E3 27.7 3il.0 18. 8 27.0 43.0 24.0 23.5 19.6 31.0 24.91 3.68
RID AMECA Ed4 27.8 3D. D 28.9 27.0 23.0 24.0 23.0 23.0 30.0 26.36 Z.55
DARSENA PORTUARIA ES 30.1 2.2 2%.8 28.0 24.5 25.0 25.0 24.5 32.2 27.8 2.00
RI10 PITILLAL E§ 29.4 32.8 26.5 28.0 24.5 Z25.0 23.0 23.0 32. 8 27.31 3.12
HOTEL SHERATON Y 29.7 32.0 30.0 27.10 24.5 25. 0 23.2 23.2 32.0 27.34 3.05
RIOD CUALE E8 29.6 2.0 26.8 27.0 24.5 Z4.9 23.0 23.0 32.0 27.1i 2.596
HOTEL COSTA VIDA ES 29.7 32.5 25.5 28.0 24.2 Z25.1 23.5 23.5 32.5 27.5 3.08
NOGALITOQS ELD 29.7 1.8 29.2 28.0 24.0 25.0 23.5 23.5 3l.e 27.31 2.94
RID MIISMALOYA E1l 29.4 1.2 268.2 27.0 23.2 24.7 24.0 23.2 31.2 26,81 2.76
BOCA DE TOMAYLAN E12 25,4 27.8 249.9 25.0 20.7 23.0 24.0 20.7 27.8 24. 4 2.03
YELAPA E13 25.7 31.5 26. 1 27.0 23.5 25,0 23.5 23.5 31.5 26,85 2.85

V. MIH. 25. 4 27.8 1e. 8 25.0 20.7 23.0 22.9

¥.MAX. 30.1 32.8 30.0 28.0 24.5 25.1 24.0

PROMEDIO 28.82 31.41 27.88 27.22 23.71 21.55 23.53

D. S$TD, 1.26 1.24 2.50 .78 .93 . 60 .55 '""1




ANALISIS DE RESULTADOS.

Respecto a la variacién en el tiempo, los coliformes fecales
presentaron concentraciones entre 19.77 a 1558 NMP/100mI,
ocurriendo basicamente las méaximas en septiembre (461.76 NMP/100
ml.}, octubre (1558.7 NMP/100 ml) y diciembre (678.07 NMP/100 ml)
de 1998; estos meses coinciden con ¢! inicio de la temporada alta del
turismo de este Puerto, originando el incremento en el mimero de
personas en la zona costera, asi como la liberacion de mayores
volamenes de agua residual a la misma. Por otro lado, los meses de
enero (19.77 NMP/100 ml), febrero (173.46 NMP/100 ml) y marzo
(32.62 NMP/106 ml) de 1999, se encontraron dentro de las que
cstablece la Legislacion Mexicana, no presentando problemas en su

calidad bacteriolégica.

Sin embargo, las cstaciones que se encontraron mas fuertemente
alteradas bacteriologicamente fueron la E4 (Rio Ameca, con 1158.83
NMP/100 ml), E8 {Rio Cuale, con 1323 NMP/100 ml.), E12 (Boca de
Tomatlan, con 912.17 NMP/100 mi) y ES (Darsena Portuaria, con
739.33 NMP/100 ml). L.os Rios Cuale, Ameca y Boca de Tomatlan
pasan por asentamientos irregulares, los cuales no cuentan con la
infraestructura hidraulica adecuada; ademas sc ha detectado la crianza
de animales (ganado vacuno, porcino, equino, aves, etc.) generando

aguas residuales de caracteristicas muy variadas, con alto contenido
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organico. Estas aguas son liberadas directamente a los cauces sin
tratamiento aiguno, llegando hasta la zona costera donde alteran la

calidad fisicoquimica y bacterioloégica de una manera considerable.
(Figs. 4,5y 7)

Asimismo, la Déarsena Portuaria es un lugar que tiene instalada
una Marina, la cual alberga a un numero considerable de yates
particulares (“Marina Valiarta”, con capacidad para 351 yates de
diferentes tamaflos) y éstos vierten sus aguas residuales al lugar, del
mismo modo que Ia Escuela Secundaria Técnica Pesquera E15, 1a cual,
no se¢ encuentra conectada al drenaje municipal. También es
importante mencionar 1a presencia de la entrada del estero “El Salado”
y si ademas observamos que la Darsena es un lugar semicerrado con
poco recambio de agua por cada ciclo de marea, se explican los valores
obtenidos. (Fig. 5)

Otras estaciones que estuvieron fuera de lo establecido por la
Legisiacién Mexicana fue ia Eil (Rio Mismaloya, con $85.5
NMP/160 ml), E7 (Hotel Sheraton, con 585.33 NMP/100 ml), E6 (Rio
Pitillal, con §79.67 NMP/100 ml) y E3 (Nuevo Vallarta, con 253.67
NMP/160 ml).

Mismaloya es afectado por los vertimientos de aguas residuales

que realiza el Hotel y Condominios de nombre “La Joya de
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Mismaloya”, puesto que no funciona correctamente su planta de
tratamiento y constantemente realiza este tipo de actividades; de igual
manera también es afectado por los desechos de animales que viven en
las serranias cercanas al lugar, aportando bacterias mediante sus heces

fecales. (Figs. 4y 5)

Con respecto a la E3 (Nuevo Vallarta, con 253.67 NMP/100 ml),
su baja calidad bacterioldgica que presentd ¢s debido posiblemente a la
influencia que tengan las descargas de otras estaciones que al ser
transportadas por las corrientes superficiales imperantes en la zona,

sufren un proceso de dilucion y mezcla. (Figs. 4,5y 7)

En general el namero de bacterias coliformes fecales
presentaron una distribucion espacial y temporal variada, posiblemente
por diferencias en las condiciones climaticas, corrientes, configuraciéon
de la costa y aporte por descargas de aguas negras, asf como por la
utilizacion de distintas embarcaciones en los diferentes meses de
muestreos, las cuales, al tener diferente calado, a veces no pudieron
acercarse demasiado a la zona de rompiente influyendo ésto en los

resultados obtenidos.

Con respecto al oxigeno disuelto (O.D.), se estabiece su CN
determindndose un intervalo de 7.65<8.64<9.63, reflejando las

caracteristicas autdctonas que presenta el sistema costero, asi como
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arrojando altos niveles de oxigeno disuelto e indicando la gran

dinamica que presenta Bahia de Banderas.

Respecto a los wvalores promedios mensuales, hubo una
disminucién en los meses de septiembre, octubre y noviembre,
indicandonos ia relacién con €l aporte de mayor volumen de aguas
residuales al sistesma por el incremento del turismo, asi como aportes
de los rios; detectando la presencia de materia organica, sobre todo
porque Bahia de Banderas se caracteriza por ser muy dindmica, donde
tanto el oxigeno disuelto puede ser abastecido rdpidamente, asi como
el material organico puede tener una mayor vwvelocidad de
descomposicidon y ser transportado a otros lugares diluyéndolo
rapidamente por efecto de las corrientes costeras de la Bahia. (Salazar,
1992)

El rango de la CN de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
fue de 1.5<3.25<4.99, observandose que la E3 (Nuevo Vallarta, con
3.99 mg/l) presento el valor mas elevado durante €l estudio, tal vez por
ser un lugar somero con la isobata de los 10 metros alrededor de 400
mts. de distancia de la costa (Salazar, 1992). Esto se relaciona a que
fue también la estacion que presentd menor concentracién de oxigeno
disuelto. Por otro lado, la E7 (Hotel Sheraton, con 3.5 mg/l), también
tuvo valores elevados, posiblemente por encontrarse ubicada sobre la

fuente permanente de aguas residuales de Puerto Vallarta, liberadas
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por el emisor submarino del SEAPAL, localizado a 82 mts. de
profundidad, siendo el suministro de oxigeno disuelio a esa
profundidad, deficiente; ademas aunque se sabe que el agua que
descarga ya ha sido tratada, no se descarta la posibilidad de que ésto
no sea asi, o bien de que el emisor se encuentre roto, o dichas aguas
sean liberadas por encima de la termoclina, ocasionando que salgan a

la superficie del mar (Figs. 4, 5, 6,8 y 10)

Por otro lado, los meses en donde se determind una mayor DBO
fueron octubre con 4.4 mg/l y enero con 5.01 mgA, por lo que siendo la
DBO una prueba de bioensayo que estima indirectamente la cantidad
de materia organica oxidable bioldgicamente, hubo mayor aporte de
material organico a la Bahia y, como ya se mencion6 en coliformes
fecales, se puede atribuir principalmente a que los rios en octubre
todavia juegan un papel importante como aportadores d¢ matenal
terrigeno, asi como a la alta temporada turistica que se presenta a partir
del mes de diciembre y consecuentemente al incremento temporal del

volumen de aguas residuales liberado a la Bahia.

El municipio de Puerto Vallarta, a través del Departamento de
Ecologia Municipal y SEAPAL, conocedores de las evaluaciones
periddicas que se han realizado de la calidad fisicoquimica y
bacteriologica de la Bahia de Banderas, asi como del aumento de los

asentamientos irregulares en las margenes de los rios que desembocan
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en la misma, les ha hecho saber la importancia de estos resulttados, por
lo que la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural
empezara a realizar un estudio de las comunidades que se encuentran
en la cucnca del Rio Cuale, clasificandotas de acuerdo a su grado de
marginacién y de igual manera la Administracion Portuaria Integral de
este Puerto estd solicitando al SEAPAL-Vallarta ¢l asesoramiento
técnico para la construccién de un centro de almacenamiento y/o
extraccion de aguas residuales para las embarcaciones turisticas que

utilicen este recinto portuarto.
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Fig. 4. Comportamiento y distribucién superficial del Oxigeno Disuetto (OD, mgit), Demanda Bioguimica de
Oxigeno (DBO, mg/L), Coliformes Fecales (CFE, NMP/100 mL), Transparencia (TRP, m), Temperatura
(TEM, °C) y Potencial Hidrégeno {pH), en Bahia Banderas, Jal. Datos correspondientes al 03 de
septiembre de 1998.
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Fig. 5. Comportamiento y distribucion superficial del Oxigeno Disuelto (OD, mg/L), Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO, mg/L), Coliformes Facales (CFE, NMP/100 mL), Sélidos Suspendidos Totales
{SST, mg/L), Temperatura (TEM, °C) y Potencial Hidrogeno (pH), en Bahia Banderas, Jal. Datos
comrespondientes al 07 de octubre de 1988,
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Fig.8 Comportamiento y distribucion superficial del Oxigeno Disuelto (OD, mg/L), Demanda Bioquimica
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Asimismo, la Secundaria Técnica Pesquera miamero 15 solicité
verbalmente y por escrito al Presidente Municipal de Puerto Vallarta,
d¢ solucion al problema de la descarga irregular de sus aguas
residuales que realiza en ¢l estero “El Salado” y que sea conectado a

un carcamo cercano al ugar para ser enviado al drenaje municipal.

Por otro lado, el pH presentd en general, valores promedios
ligeramente bésicos no existiendo variaciones considerables durante
los meses de muestreo. Asimismo el pH juega un papel muy limitado
en la sobrevivencia de bacterias y varia en funcién de la temperatura,
de la presién y de la actividad metabdlica de los microorganismos del
medio marino, esto es, si aumenta la temperatura, aumenta el
metabolismo y desarrollo de las bacterias, aumentando la tasa de

oxidacion, observandose una disminucion en el pH. (Safiudo, 1984)

El cociente OD/DBO se retomé en este trabajo pues ha sido
utilizado en algunos estudios realizados en la Bahia de Manzanillo
(Valencia-Aparicio, 1991) y en la Bahia de Banderas (Salazar,
N.M.G,, 1992), y es una forma de poder estimar qué tanto oxigeno se
encucntra presente y qué tanto es utilizado. El arregio de la
informacion se comparé con las condiciones naturales que presenta el
sistema costero basandose en los niveles de la Estacion Testigo,

observandose en general que la Bahia de Banderas maneja aceptables
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niveles suficientes para degradar la materia organica presente en las

estaciones de muestreo.

Los sélidos suspendidos totales presentaron su rango de CN de
9.44<21.39<33.34, encontrandose la E11 (Rio Mismaloya, con 5545
mg/l) fuera de estos niveles, asimismo el mes que tuvo el valor mas
elevado, pero que no rebaso a lo establecido por las CN fue diciembre
con 31.95 mg/l, indicandonos estos valores el gran aporte de material
antropogénico y terrigeno a la Bahia, debido a que Jas Huvias arrastran
gran cantidad de material de los cerros que rodean al Puerto,
incrementandose por un lado los nutrientes, y por otro, en el fondo
disminuird 0 no penetrara radiacidn solar, ocasionando una

disminucion en la produccion de oxigeno durante el dia.

Con respecto a la temperatura (T°) su rango de CN fue de
24.04<26.89<29.74, mostrando la Bahia en general poca variacion,

salvo para !os meses de enero con 23.71 °C, febrero con 24.55 °C y

marzo con 2353 °C, en los cuales la temperatura mostré una
disminucion mayor, debido posiblemente a ia presencia del fenomeno
de “LA NINA” (enfriamiento de las aguas originado por grandes
volimenes de agua profunda y fria que afloran a la superficie, siendo
sus efectos mas pronunciados de diciembre hasta marzo) en aguas de
la Bahia y aunado a la disminucién de temperatura se detectd

mortandad alta de jaibas en las zonas de las estaciones El a la E3,
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siendo reportado ésto por l1a Estacion de Biologia Marina y Pesquera
“Dr. Enrique Beltran” en la Cruz de Huanacaxtle, Nayarit.

(Comunicacion personal, Estacion de Biologia Marina y Pesquera)

Respecto a los resultados obtenidos de los analisis estadisticos
utilizados para saber €] comportamicnto de la Bahia en superficie, se
rcalizaron Dendogramas o Clusters de los diferentes parametros en los
cuales, en el ¢je de las“X™ se instalaron las estaciones de muestreo y
en ¢l eje de las “Y™ la distancia euclichana (indice de Similitud), por lo
que, donde mas cercano se encuentre la agrupacion a cero {en “Y ') o
maés cercano a “X”, mayor es su similitud y conforme se aleje, menor

similitud.

Los coliformes fecales (Grafica No.1), mostraron primeramente
la agrupacién E1-E2-(E9-E10)-E13, correspondiendo €l primer grupo
a las estaciones E1 (Cruz de Huanacaxtle, con 59.17 NMP/100 ml), E2
(Bucerias, con 56.83 NMP/100 ml.), E9 (Hotel Costa Vida, con 28.83
NMP/100 ml), E10 (Nogalitos, con 19.5 NMP/100 ml) y E13 (Yelapa-
Testigo, con 33.83 NMP/100 mi), y fueron las que tuvieron los valores
promedios mas bajos, permaneciendo dentro de la Legislacion

Mexicana.
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La estacion E13 (Yelapa-Testigo) mostrd poca similitud con €stas
y las demas estaciones de muestreo restantes, manifestando con €sto,
que presentd condiciones bacteriologicas especificas del lugar y no
tuvo problemas respecto a su calidad de agua, cubriendo los requisitos
de funcionalidad que tuvo como Estacion Testigo y por consiguiente

determinar las condiciones naturales para la Bahia en este lugar.

Un segundo grupo E5-(E6-E7)-E12 que se identifico, estuvo
representado por las estaciones ES (Darsena Portuaria, con 739.33
NMP/100 ml), E6 (Rio Pitillal, con 579.67 NMP/100 ml), E7 (Hotel
Sheraton, con 585.33 NMP/100 ml) y E12 (Boca de Tomatlan, con
912.17 NMP/100 ml), las cuales, registraron los valores promedio mas
altos, encontrandose fuera de la Legislacion Mexicana vigente y
observandose que las estaciones (E5, E6 y E7) se encuentran ubicadas
en ¢l centro de la linea costera de la Bahia de Banderas, coincidiendo
con los lugares de mayor actividad turistica y comercial, asi como con

la zona hotelera del Norte de Puerto Vallarta y la Darsena Portuaria.

Por otro lado, el grupo que forman las estaciones E6 (Rio Pitillal)
y E7 (Hotel Sheraton), muestran cierta relacidn, tal vez porque se
encuentra en la E6 la desembocadura del Rio Pitillal y en la E7 1a boca
del emisor submarino del Sistema de Servicios de Drenaje, Agua
Potable y Alcantarillado (SEAPAL-VALLARTA), que de igual

manera y por el patron de comentes del lugar, hacen que siempre
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existan niveles altos de contaminacion en uno u otro lugar, tal vez por
la gran cantidad de material organico que arrastra el Rio Pitillal o
porque tal vez realmente el emisor submarino no descarga sus aguas

residuales con una calidad aceptable.

Asimismo, s¢ observa que la ES (Darsena Portuaria) se considera
con poca similitud o separada de la E6 y E7 ya que este lugar presenta
un tipo de probiema diferente a las anteriores, pues recordemos que €s
un lugar semi-cerrado con poco recambio de agua, poco profundo vy,
sobre todo, presenta grandes vias de entrada de materia organica al
sistema, a través de la Marina Vallarta, Muelle los Peines y entrada del

estero El Salado.

Sin embargo, la E12 (Boca de Tomatlan, con 912.17 NMP/100
ml.) se considera una estacion separada de las anteriores, ya que
mantiene caracteristicas particulares que la diferencian de las demds,
como €5 el de no tener una infraestructura hotelera o industrial

marcada, aunque también presentd niveles altos de coliformes fecales.

De igual manera, ia E4 {Rio Ameca, con 1158.83 NMP/100 ml.)
mostré poca similitud con las demés estaciones, indicando también la
misma problematica que la E8 pero con niveles ligeramente menores y
tendiendo a aislarse del grupo de las estaciones con problemas

mayores de contaminacion.
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La El1l (Rio Mismaloya, con 585.5 NMP/100 ml) es una estacion
que guarda una cierta relacion con el grupo de las estaciones con bajos
niveles de coliformes fecales, pero que todavia no ha podido asimilar y
degradar rapidamente la materia organica que entra al lugar,
posiblemente por recibir aportes extras de descarga de aguas residuales
de las embarcaciones de los prestadores de servicios turisticos en la
Bahia, ya que es un lugar de paso en sus recorridos. De igual manera
es importante mencionar la presencia del Hotel La Joya de Mismaloya
del cual, se desconoce si su planta de tratamiento trabaja a un 100% de

efectividad.

La E3 (Nuevo Vallarta, con 253.67 NMP/130 ml), por tener la
presencia de la Marina de Nuevo Vallarta, l1a cual es el paso de entrada
y salida de embarcaciones turisticas (capacidad para 98 yates), y de las
que no se tiene un contro! del destino final de aguas resi.duales; aunque
se sabe que las descarga en la Bahia, y si consideramos que es un lugar
somero, origina que existan dificultades para que mejore su calidad
bacterioldgica, considerandose también separada del grupo de las
estaciones que s¢ encuentran dentro de la Legislacion Mexicana

vigente.

Por altimo, ta E8 (Rio Cuale) tuvo una menor simititud respecto a

las otras estaciones, presentando ¢l valor promedio mas alto registrado
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durante el estudio con 1323.5 NMP/100 ml., indicAndonos que tienc
fuertes problemas de contaminacion, debido a que este tio atraviesa
alrededor de 20 comunidades, 9 de ellas localizadas en la relacion de
localidades autorizadas por CONAPQ, y clasificadas de acuerdo a su
grado de marginacion como MUY ALTO.

Asimismo, si consideramos que el consumo diario por persona de
estas comunidades es de 175 litros, y sus volimenes de descarga de
aguas residuales para 1999 fueron de 138.775 metros cibicos por dia y
70,326.38 metros cibicos por afio, representa una tasa de crecimiento
de 3.65% anual, por lo que se estima que para el aito 2020, el volumen
de aguas residuales sera de alrededor de 147,423.50 metros cubicos
por ailo, (INEGI, 1995. y facilitados por la Secretaria de Agricultura,
(Ganaderia y Desarrollo Rural-Fideicomiso de Riesgo Compartido,
Guadalajara, Jalisco), y aunado a ésto, ¢l Rio Cuale que atraviesa
también el centro de Puerto Vallarta, aumenta su problema

bacteriolégico que se manifiesta en los resultados obtenidos.

Referente al pH (Grafica No. 2), nos muestra la formacion de
cuatro grupos, cada uno con caracteristicas especiales, siendo el primer
grupo el formado por las estaciones E5-(E6-E7)-(E8-E10), las cuales,
presentan niveles promedio similares (8.1; 8.14; 8.15; 8.12 y 8.12 pH,
respectivamente) y curiosamente la mayoria de éstas con aitos

problemas de contaminacién bacteriolégica y aporte de sedimentos.
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El segundo grupo formado por las estaciones (E1-E2)-E12
muestra que la agrupacion (E1-E2) tiende a separarse mas de la E12,

pero en sus valores promedio no presentan vartaciones significativas.

El tercer grupo E9-(E3-E13), presenta un indice de similitud
parecido a las anteriores, considerindose la E9 separada de la

agrupacion de la E3 y E13.

Por ultimo, las estaciones (E14-E11) son las que presentaron el
menor indice de similitud entre las demas estaciones y las que tuvieron
los valores promedio mas altos durante el estudio con 7.97 y 7.99 pH,

respectivamente.

Para s6lidos suspendidos totales (Grafica No. 3), se presenté una
agrupacion muy particular en la cual, la mayoria de las estaciones
tuvieron un alto indice de similitud, siendo este agrupamiento el
siguiente: (E1-E6)-E10-E2-(E4-E8)-(E7-E13)-E9-E3-E5-E12-E11, por
lo que la agrupacién conformada entre las estaciones E1 y E6
presentan gran similitud, considerandose como separada la E10,
ocurriecndo lo mismo con la agrupacion de las estaciones 4 y 8§,
indicando de igual manera que la E2 se considera separada de este
grupo, lo importante por resaltar es la agrupacién conformada entre la
E13 (Yelapa, con 21.39 mg/l) con la E7 (Hotel Sheraton, con 23.88

mg/1) mostrando cierto nivel de similitud entre ambas, basado en que
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las dos presentan gran aporte de material organico tanto por estar la
E13 ubicada en un lugar que se encuentra rodeado principalmente de
cerros, ocasionando que exista un aporte constante de material
terrigeno, como de igual manera, la E7, que se encuentra afectada por
un arroyo que se forma temporalmente en época de lluvias arrastrando

una gran cantidad de material en suspension.
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Las estaciones E3, E5 y E9 se consideran separadas de las
estaciones antes mencionadas por conservar caracteristicas propias del
lugar, pero de igual manera con aportes de material en suspension,
siendo la de menor aporte la E9 (Hotel Costa Vida, con 19.56 mg/l),
seguida de la E3 (Nuevo Vallarta, con 24.51 mg/l), siendo esta dltima
un lugar somero y originando que exista constantemente resuspension
del material del fondo y la E5 (Darsena Portuaria, con 26.1 mg/l) la
cual, como se ha mencionado anteriormente, presenta problemas de

aporte de materia organica y sedimentos.

La E12 (Boca de Tomatlan, con 10.35 mg/l), presenté un bajo
indice de similitud con las estaciones antes mencionadas y un bajo
valor promedio de sélidos suspendidos totales, no ocurriendo lo mismo
con la E11 (Rio Mismaloya, con 55.45 mg/1) que fue la que presentd el
menor indice de similitud con las demés estaciones de muestreo y con
el valor prothedio mas alto durante el presente estudio, reflejando estos
valores que, si en €época de sequia existe aporte de materia organica
notorio, habra un incremento considerable en los resultados de este
parametro en época de lluvias, puesto que arrastrara mayor cantidad de
material de los cerros que rodean al lugar; ademas, esta estacion en el

mes de febrero presentd el valor maximo con 222.5 mg/l.

En lo que se refierc a transparencia (TRP) (Grafica No. 4), el

analisis estadistico nos muestra un esquema clasificatorio formado por
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dos grupos, conformado el primero con las estaciones E1-(E2-E3)-E8-
E6-(E4-ES), observandose un nivel de similitud bastante alto entre las
estaciones E2 (Bucerias, con 1.67 m) y E3 (Nuevo Vallarta, con 1.78
m), indicando que son lugares con altos niveles de aportes de material

organico al lugar.

Las estaciones E8 (Rio Cuale, con 1.78 m), El (Cruz de
Huanacaxtle, con 2.07 m) y E6 (Rio Pitillal, con 1.32 m) se consideran
estaciones separadas de las anteriores porque son lugares con
caracteristicas propias de zonas de descargas de rios asi como lugares
donde se fondean gran cantidad de yates de particulares como es en la
Cruz de Huanacaxtle, incorporando mayor cantidad de sedimentos en

el lugar y originando poca transparencia en sus aguas.
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Respecto a las estaciones E4 y E5 son lugares con mucha
similitud, puesto que, la E4 (Rio Ameca, con 1.92 m) presenta un
aporte constante y significativo de material organico y material en
suspension; v la ES (Darsena Portuaria, con 1.78 m), es un lugar
cerrado con varias vias potenciales de ingresos de sedimentos, y por
tener poca dinamica en sus aguas, origina para ambas estaciones que

presenten poca transparencia.

Para el segundo grupo conformado por las estaciones (E7-E12)-
E10-E9-E11 y E13, integran zonas con mejor transparencia de sus
aguas guardando cierto grado de similitud; pero menor respecto al
grupo anterior las estaciones E7y E12, aunque, si bien es cierto que en
la E7 se obtuvo el valor promedio de 3.21 m. de transparencia, alin
encontrandose €l emisor submarino del SEAPAL, su mejoria se debe a
la dindmica de las aguas en el lugar, puesto que se pudo apreciar
durante los meses de muestreo que las corrientes superficiales tienen
dos tipos de patrones; la primera por un lado en corrientes en direccion
Norte-Sur en el lado Norte de la Bahia y Sur-Norte, en el lado Sur de
la Bahia, saliendo dichas corrientes por la parte central de la Bahia,
lugar en donde se encuentra aproximadamente la E7 y favoreciendo
ésto al transporte de sedimentos y recambic constante de sus aguas

superficiales.
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La E12 (Boca de Tomatlan, con 3.42 m), no tuvo problemas de
aporte de sedimentos en cantidades considerables que alteren su

visibilidad de una manera significativa.

La E10 (Nogalitos, con 4.07 m), se considera separada de las dos
estaciones anteriores, puesto que alli no existen lugares potenciales de
ingresos de materia organica, ocurriendo circunstancias similares para
la E9 (Hotel Costa Vida, con 4.42 m) y E11 (Rio Mismaloya, con 4.85
m) observandose una mejoria ascendente de transparencia para estas
estaciones en el orden que se mencionaron y obviamente una similitud

descendente con respecto al primer grupo.

Por qdltimo, la E13 (Yelapa, con 6.85 m), tuvo los valores
promedio mas altos de transparencia en el estudio, cumpliendo su
funcién como Estacion Testigo y obviamente observando el nivel de
similitud mas bajo con las restantes estaciones.

Para los niveles de oxigeno disuelto (Grifica No. 5), existio la
formacion de varias agrupaciones de estaciones, una de ellas formada
por las estaciones E2 (Bucerias, con 1.67 m) y E4 (Rio Ameca, con
1.92 m), presentando una alta similitud en niveles bajos de O.D. en

comparacion con la Estacion Testigo.
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El siguiente grupo y €l mdis numeroso por contener mas
estaciones, es el formado por la (E10-E9)-E11-E6-E13, las cuales
tendieron a disminuir su similitud y presentaron niveles buenos de
oxigeno disuelto, aunque la E6 (Rio Pitillal, con 8.73 mg/l) estuvo

ligeramente por encima de la obtenida en la Estacion Testigo (8.64

mg/l).

De igual manera las estaciones E7 (Hotel Sheraton, con 9.02
mg/l) y E8 (Rio Cuale, con 8.74 mg/l), consideradas como separadas
del grupo anterior, fueron las que tuvieron niveles promedio por
encima de lo que establecid la Estacion Testigo, en especial la E7;
manifestando con €sto que sus aguas son muy dinamicas en este lugar
y posiblemente coincide con el comportamiento de las corrientes

superficiales como ya se menciond anteriormente.

Por udlhmo, las estaciones EI1-E3-E5-E12 se consideraron
scparadas de las demas y con un bajo indice de similitud, en especial la
E3 (Nuevo Vallarta, con 7.63 mg/l) por lo que al ser un lugar poco
profundo vy tener la influencia de la entrada de la Marina de Nuevo
Vallarta, origina resuspensién de sedimentos y aporte de materia
organica que demandaran por consiguiente oxigeno disuclto del medio
para los procesos de descomposicion, asi como la ES5 {(Darsena
Portuaria, con 8.14 mg/1), coincidiendo ésto en que ambas estaciones

presentaron los niveles promedio mas bajos de oxigeno disuelto.
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En la demanda bioquimica de oxigeno (Grafica No. 6), existieron
dos agrupaciones marcadas, la primera conformada de la siguiente
manera: (E6-E10)-(E8-E9) teniendo la primera agrupacion una mayor
similitud con wvalores promedios bajos (2.16 y 1.88 mg/l,
respectivamente) en comparacion con la Estacion Testigo (3.25 mg/i) ¢
indicando que aunque son lugares totalmente diferentes, puesto que la
E6 es el lugar de la desembocadura de un rio y la E10 un lugar sin
tantos problemas de incorporacion de materia organica, esta similitud
radica en que ¢l Rio Pitillal durante el presente estudio no tuvo
siempre el aporte de agua que regularmente tiene, puesto que
permanectd cerrado por varios meses debido a los trabajos de
mantenimiento de su cauce a través del H. Ayuntamiento de Puerto
Vallarta; sin embargo, la agrupacion (E8-E9) tuvo menor similitud y se
considerd separada en comparaciéon con el grupo anterior; aumentando

sus valores promedio de D.B.O (2.29 y 2.13 mg/], respectivamente).
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Para la segunda agrupacion, ésta se manifesté de la siguiente
manera: (E1-E13)-(E2-E12)-E4 existiendo una tendencia’a disminuir
el indice de similitud entre estas estaciones, y es importante mencionar
la agrupacion de la E13 (Yelapa-Testigo, con 3.25 mg/l) y la E1 (Cruz
de Huanacaxtle, con 2.74 mg/!) las cuales tuvieron niveles promedio

diferentes, siendo ligeramente alto Ja E13.

En la agrupacion (E2-E12) existi0 una relacion entre las
estaciones con valores promedio menores de D.B.O. (2.44 y 2.92 mg/],
respectivamente), en comparacion con la Estacion Testigo (3.25 mg/l,

separandose de esta agrupacion la E4 (Rio Ameca, con 2.29 mg/1).

Por ultimo, las estaciones E3-ES-E7-E11 fueron consideradas
totatmente separadas de las demas y con baja similitud, presentando el
nivel promedio mas alto la E3 (Nuevo Vallarta, con 3.99 mg/l) y
sobrepasando el valor que presentd la Estacion Testigo E13 (3.25
mg/l), reafimando que este lugar presenta problemas de introduccion
de materia organica ocasionando una mayor demanda del oxigeno que

se encuentra disuelto en sus aguas.

Respecto a la relacion del cociente OD/DBO (Grafica No. 7),
estuvo conformada de la siguiente forma: (E6-E10)-E9-E8-E7-E1, en
donde las estaciones E6 (Rio Pitillal, con 5.09 mg/l) y E10 (Nogalitos,

con 5.839 mg/l) tuvieron un indice de similitud bastante elevado,
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ademas de presentar buena oxigenacion en sus aguas, en comparacion
con el valor de la Estacion Testigo (3.41 mg/l), mostrando cierta
igualdad de condiciones entre ¢l Rio Pitillal y Nogalitos, siendo este
aitimo el Iugar donde se registré el valor promedio mas elevado

durante el estudio.
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Asimismo, las estaciones E1 (Cruz de Huanacaxtle, con 5.59
mg/1), E7 (Hotel Sheraton, con 4.10 mg/l), E8 (Rio Cuale, con 4.86
mg/l) v E9 (Hotel Costa Vida, con 5.13 mg/l), se consideraron
separadas de las anteriores por presentar algunas de ellas una marcada
disminucion en sus valores promedio, pero estando por otro lado otras

estaciones por encima de to estabiecido por la Estacion Testigo.

Por otro lado, existi¢ otra agrupacion conformada de la siguiente
manera: (E12-E13)-E3-E4-E5-E2-E11, en donde el primer grupo E12
(Boca de Tomatlan, con 4.10 mg/1) y E13 (Yelapa-Testigo, con 3.41
mg/1}, no tienen similitud, ya que la E12 presento un valor promedio

mayor que la E13.

Las estaciones E3 y E4 tienden a presentar caracteristicas
especificas que las separan de los grupos antes mencionados,
observandose que se presentd en la E3 (Nuevo Vallarta, con 2.94 mg/l)
el valor promedio mas bajo durante el estudio, tal como se esperaba,

debido a los resultados que obtuvo para los parametros de O.D. y
DB.O.

Por ultimo, las estaciones E2, ES y E11 se consideran totalmente
separadas de las demas estaciones de muestreo y con nula similitud,

encontrandose valores promedio altos en E2 (Bucerias, con 5.09 mg/)
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y E11 (Rio Mismaloya, con 5.56 mg/) en comparacion con la Estacion

Testigo, con 3.41 mg/l.

En io que se reficre a la temperatura (Grafica No. 8) se formé
una agrupacion de la siguiente manera, (E9-E10)-E6-(E7-E8)-(E11-
E13)-E5-(E1-E2)-E4-E12-E3, en donde la E9 (Hote! Costa Vida, con
27.5°C) y E10 (Nogali{os, con 27.31°C) tuvieron valores promedio
similares y con un alto nivel de similitud, pero a su vez la E6 (Rio
Pitillal, con 27.31°C) se define como totalmente scparada de las

anteriores.

Las estaciones EIl (Rio Mismaloya, con 2681°C) y EI13
(Yelapa-Testigo, con 26.89°C) tuvieron gran simnilitud en sus valores
promedio, variando ambas en 1°C con el grupo antes mencionado.
Asimismo la E1 (Cruz de Huanacaxtle, con 26.83°C) y E2 (Bucerias,
con 26.91°C)‘también presentaron una similitud alta, no tenicndo gran
variacion ¢n sus valores promedio durante el estudio. Las estaciones
E4 (Rio Ameca, con 26.36 °C), E5 (Darsena Portuaria, con 27.8°C), se
consideraron separadas de las estaciones anteriores y la E5 con un
aumento en la temperatura por ser un lugar semicerrado, somero y con
poca circulacion, aumentando la temperatura de sus aguas. La E7
(Hotel Sheraton, con 27.34°C) y E8 (Rio Cuale, con 27.11°C)
presentaron una relacion marcada en su temperatura, pero poca

similitid con las estaciones anteriormente mencionadas.
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Por 1ltimo, las estaciones E12 {Boca de Tomatlan, con 24.4°C) y
E3 (Nuevo Vallarta, con 24.91°C) son consideradas separadas de las
demas estaciones de muestreo y con un indice de similitud casi nulo ya
que incluyen a las que presentaron los valores promedio mas bajos
durante el estudio y en especial se hace referencia a fa E3 en la cual
posiblemente, como se menciond anteriormente en este trabajo, sea

debido a la presencia del fendmeno de *“La Nifia”.

En lo que se refiere a la grafica de barras (Grafica No. 9), se
observa la relacion del cociente OD/DBO de las estaciones de
muestreo de este estudio, indicandonos que la E13 presenté un
cociente igual a uno (=1), reflejando con ésto que el contenido de
materia es tan grande, que provocard que el oxigeno tienda a abatirse y
si por un lado es €l necesario para degradar la materia organica que
ingresa al sistema, se encuentra en equilibrio la cantidad de materia

organica que entra contra la que se degrada en el lugar. (Salazar, 1992)

Por otro lado, 1a E3 (Nuevo Vallarta) presentd un cociente menor
a uno (<1), indicandonos que tiene problemas para degradar totalmente
la materia organica que ingresa en el lugar, provocando su

acumulacion en el fondo.
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Por ultimo, las estaciones restantes tuvieron altos niveles de
oxigenacion, suficientes para degradar la materia organica que ingrese

en los diferentes lugares.
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CONCLUSIONES

Con respecto al primer objetivo, las aguas costeras de Bahia de
Banderas se¢ encontraron afectadas bacteriologicamente en los meses
de septiembre, octubre y diciembre, relacionandose con el inicio de la
temporada alta de turismo del Puerto y ademas con los grandes aportes
de material terrigeno y antropogénico que realizan los diferente rios y
arroyos que desembocan en ella, provocando con ésto, disminucién en
las concentraciones de oxigeno disuelto al existir mayores demandas

en ¢l sistema.

Durante el presente estudio las estaciones mas alteradas en
coliformes fecales fueron las ubicadas en el Rio Cuale, Rio Ameca,
Boca de Tomatlan, Darsena Portuania, Rio Pitillal, Rio Mismaloya y
Nuevo Vallarta, ocasionado por los constantes vertimientos de aguas
negras que presentan, aumentando €l riesgo de que bafiistas de la
regidn contraigan alguna enfermedad al resuspenderse la materia
organica por efecto del oleaje , pues cstos lugares estan rodeados de

playas turisticas recreativas.

Astmismo, }a zona costera de Bahia de Banderas presenta tres
fuentes potenciales de contaminacion, correspondiendo ia primera a la

generada por las diferentes embarcaciones que transitan en toda la
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Bahia y que tanto en las Marinas como en los muelles clandestinos, no
se tiene un destino final de las aguas residuales que generan, por lo que
son vertidas directamente al sistema. La segunda es la gencrada por los
aportes de los rios debido a que en la margen de éstos se tiene la
presencia de asentamientos irregulares, asi como el establecimiento de
rastros y criaderos de animales domésticos, 10s cuales carecen de una
infraestructura hidraulica adecuada que garantice el control vy
tratamiento de sus aguas negras, arrojando €stas, directamente al cauce
de los rios; y por ultimo, la que genera la industria hotelera ubicada a
lo largo de 1a mayoria de la zona costera, debido a que, aunque se sabe
que la mayoria de estos hoteles se encuentran conectados al drenaje
municipal, también de un gran porcentaje de éstos se desconoce si
tienen plantas de tratamiento, si operan eficientemente o simplemente

vierten directamente sus aguas negras al mar.

Por todo lo anterior, es importante hacer un illamado a las
autoridades, en el sentido de hacer de su conocimiento estos resultados
y que conozcan los problemas que enfrenta la zona costera de Bahia
de Banderas, ya que si todavia no se presentan problemas mayores de
contaminacion, ni es un destino turistico y comercial tan grande como
lo son Acapulco, Cancin, Veracruz, etc., se ha observado que de diez
afios a la fecha, la infraestructura hotelera, comercial y urbanistica de
Puerto Vallarta ha crecido de una manera exponencial, llevando de la

mano todas las necesidades que requicre un puerto en expansion y que
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si no se toman en cuenta y se les da la importancia necesaria como
requisito indispensable a los estudios de impacto ambiental para el
otorgamiento de permisos y autorizaciones de construccion en Puerto
Vallarta, seguiremos como hasta ahora, utilizando la Ecologia para

remediar los problemas y no para evitarlos.
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