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INTRODUCCION

El océano posée un nimero de caracteristicas que son
representativas de la cinética o formas potenciales de energia
renovable: gradientes de temperatura y salinidad, biomasa, o-
las, corrientes y vientos. Las principales areas de produccién
biolégica en los océanos son las aguas superficiales, especial-

mente las regiones costeras (GESAMP, 21, 1984).

Se considera que-en l_as costas del Pacifico mexicano se
dan las condiciones favorables para una elevada produccién bio-
l6gica, puesto que recibe una doble influencia de las corrien-
tes oceadnicas: de la del sur de junio a diciembre y de la
del norte de enero a mayo, ademds de una angosta plataforma
continental que favorece a las surgencias (Otero, 1980). Por
vilo, este extenso litoral cuenta con diversos sitios que
representan un potencial pesquero y turistico, cuya preserva-
ciétn es importante desde el punto de vista ecolégico y econé-

mico.

Situada entre las costas de Jalisco y Nayarit, Bahia
de Banderas basa su economia en el turismo. Es considerada como
uno de los polos mAs grandes y populares de México por aquellos
que buscan playas de arena dorada, rincones ins6litos y una
vegetacidén exhuberante. Sin embargo, la expansién de las ciuda-

des ha provocado ultimamente perturbaciones graves en las aguas



costeras del lugar y en la fauna, debido a las diversas activi-
dades humanas que se realizan en sus mérgenes, llegando a ser
considerada como una zona en riesgo de desequilibrio ecolégico

(Direccién General de Informatica, Secretaria de Pesca, 1987).

Cantidades ilimitadas de sustancias potencialmente dafiinas
han sido y estdn siendo liberadas hacia el medio ambiente
marino, usualmente fuera del control de cuerpos regulatorios
nacionales o internacionales, sin considerar 1la capacidad
del medio para recibir dicha sustancia (GESAMP, 16, 1982). La
contaminacién causada por el continuo vertimiento de aguas
residuales sin un tratamiento previo, es un riesgo para el de-

sarrollo de las actividades pesqueras y recreativas.

La evaluacién de la capacidad del medio para recibir una
sustancia determinada se debe hacer considerando la suerte
de la sustancia en el medio y la posibilidad de que poblaciones
humanas o el ecosistema marino (o parte de él) deba recibir
cantidades o concentraciones de la sustancia a niveles nocivos
para la salud humana (GESAMP, 19, 1983). Por ello, es importan-
te comprender los procesos biéticos y abibticos para predecir
los cambios en cada uno de los componentes, asi como sus posi-
bles efectos en los organismos. Cualquier interrupciéon de
un ciclo normal fisco y ecolbgico debe ser medido, monitoreado

y controlado (Gauham, 1981).



Los ecosistemas estin dotados de una gran capacidad para
asimilar y purificar la mayor parte de los productos que llegan
a ellos. Concretamente, el océano representa el altimo recep-
taculo de los desechos creados por el hombre, ya que tanto
directa como indirectamente van a paré a su seno todas las sus-

tancias que han tenido que ver con &1 (GESAMP, 11 y 12, 1980).

Que el mar tiene de por si un poder depurador es evidente,
ya que si as{ no fuera, el cimulo de desperdicios y de contami-
nacién de todas clases hubiera sido enorme, va antes de nuestro
tiempo. Para mantener el equilibrio del medio natural, lo
realmente importante es no aportar al ecosistema una contamina-
cidén mayor que la que es capaz de asimilar, evitando romper el
equilibrio entre el material contaminante y la capacidad de

depuracién.

Es asi como la existencia de una contaminacién produce
11na reaccidén en cadena. Cuando la sustancia contaminante tiene
una accidén inhibidora o téxica sobre el medio ambiente, hace
que las poblaciones naturales que se desarrollaban en aquel
lugar dejen de hacerlo y por tanto su acciébn deparante’ sobre
otros agentes disminuye. Por este encadenamiento causa-efecto,
pueden aniquilarse totalmente zonas de costé con una repercu-

cibén activa y directa sobre la economia de los océanos (GESAMP,

13, 1982; GESAMP, 23, 1985).



Es por ello que se hace necesario el racionalizar su uso
y explotacién, en medida de la capacidad que cada sistema ten-
ga para resistir los embates de la contaminacién. Hoy dia,
existe una mayor proteccidén al medio ambiente, con leyes que
regulan las actividades contaminantes,jan base a ciertos paréa-
metros fisicoquimicos y biolbgicos. Sin embargo, ain falta mu-
cho para poder garantizar su correcta aplicacién, debido a la
enorme flexibilidad de los criterios de aplicacidén, los que
permiten calificar como sistemas no contaminados a los que en
rcalidad presentan una elevada concentracién de productos
nocivos y que por no estar contemplados ciertos parametros en
las normas de tolerancia, son despreciados, dejando, con
ello, que se sigan vertiendo al medio sin control alguno.
No es necesario ver los efectos de la contaminacidn o esperar
a que un sistema muera para poder decir que si estad siendo

contaminado.



ANTECEDENTES

Los trabajos realizados hasta el presente sobre la bahia
son pocos: en 1975, Gonzdlez advierte como van cambiando las
condiciones mediocambientales, debido principalmente a las
actividades humanas, llegando a predecir serios cambios en la
calidad del agua y riqueza faunistica. La Secretaria de Agri-
cultura y Recursos Hidraidlicos (Inéditb, 1975), realizé un
estudio referente a la contaminacién que se causa por el
aporte de aguas con una elevada concentracién de contaminantes

a través de los rios que desembocan a ella.

Loyo (1981), dié 1la caracterizacitn de la comunidad
plancténica, con sus observaciones sobre el fitoplancton, de-
terminando la ubicacién de los florecimientos. Goémez, en el
mismo afio, di6 la composicién cuali-cuantitativa del zooplanc-
ton, su distribucién y abundancia, llegando a caracterizar ma-

sas de agua en funcién de algunos indicadores biclbgicos.

Gavifio (1981), reconocié la posibilidad de eventos de im-
pacto ambiental, ocasionados por la contaminacién urbana y los
nuevos asentamientos, asi como por el trafico recreativo por

sus islas, islotes Yy arrecifes.

pDfaz, F., (1981), investigé la diversidad y la densidad



de la comunidad de peces de la costa noreste, estableciendo
que las familias y especies identificadas coinciden notablemen:
te con las reportadas para los estados de Nayarit y Sinaloa,
aunque aduce que la zona es medianamente productiva y pocc
uniforme en relacién a la diversidad, concluyendo que falta mu-
cho por hacer para formar una idea global de la situacidn de la

1ictiofauna de la Bahia.

En 1983, se retoma el problema de la contaminacién, y es
la-Secretaria'de Agricultura y Recursos HidralGlicos guien pone
en practica un programa llamado "Sistema Nacional de Monitoreo"
para controlar la contaminacién de los Rios y fuentes de Agua
que desembocan en la Bahfa, 2ancontrando resultados alarmantes
en lo que se refiere a parametros bacteriolbégicos y nutrientes

inorganicos (Inédito, SARH, 1983).

Finalmente, la Secretaria de Marina realizé un monitoreo
de la calidad del agua de la Bahfa, encontrando, al igual que
la SARH, que las mas severas fuentes de contaminacién son los
Rios Ameca, Pitillal y Cuale, asi comoc las descargas de aguas
residuales de la zona hotelera y urbana que son vertidas con

un deficiente tratamiento.

El objetivo de éste trabajo fue el determinar la varla-
cién espacio-temporal de las condiciones fisicas, quimicas y

biolégicas de Bahia de Banderas, apoyandose en los resultados



de los parametros practicados, con el fin de ralacionarlos con
las normas de calidad del agua de nuestro palis, propuestas
¢1 la legislacidén vigente de SEDUE, tratando asi de estable-

cer la calidad actual del agua de la Bahia.



AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Banderas se sitda entre los estados de Jalisco
y Nayarit a 20'40' de latitud norte ; 105°30' de longitud oes-
te. Es una bahia abierta de 1,037.5 kilébmetros cuadrados -
aproximadamente (Gomez, 1981). Se delimita al norte por Punta
Mita, Nayarit; al sur por Cabo Corrientes, Jalisco; al oeste
por las Islas Marietas, Jalisco y al este por estribaciones de
la Sierra Madre Occidental que alcanzan mas de 2,000 metros
sobre el nivel del mar (Fig, 1). El litoral sur presenta acan-
tilados altos y macizos montafiosos, mientras que al norte exis-

ten planicies y lomerios.

Experimenta mareas mixtas, recibiendo influjo de la Co-
rriente de California en otoflo e invierno y de la contraco-
rriente Norecuatorial en primavera y verano (Géuaz-?éeé. 1981).
Su configuracién permite la existencia de numerosas playas de
interés turistico asi como la existencia de instalaciones por-

tuarias.

Las curvas batimétricas muestran un caricter accidentado,
carente de plataforma en su margen sur y surcoeste, en donde se
alcanzan profundidades de 400 metros a corta distancia de®*la
playa. Hacia el centro y sur de la bahia se hunde bruscamente

en un cafitn de mis de 1.000 metros de profundidad; en cambio,



en la parte norte las pendientes son menos pronunciadas y las
aguas menos profundas a tan corta distancia del litoral (Fig.
2).

El cafibn define dos zonas claramente distintas; la norte,
con caracteristicas de estuario y en la que se situa el puerto
y la sur, mé4s abierta y profunda, con propiedades netamente in-

fluenciadas por las aguas oceénicas.

El sistema hidrografico se compone, de norte a sur, por
los rios Compostela, Ixtapa, Huicicila, Ameca (el cual sirve
como divisién politica entre los estados de Jalisco y Nayarit),
Mascota, Pitillal, Cuale, Mismaloya y Horcones, ademas de

diversos arrcyos temporales (SARH, 1983).

Su clima es considerado como subtropical principalmente,
aunque en el verano se define como tropical. En invierno predo-
minan los wvientos del noreste y en el verano los del oeste

Y suroeste.
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FIGURA 1. Area de Estudio. Bahia de Banderas y poblados de
mayor relevancia en sus margenes.
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FIGURA 2. Batimetria de Bahia de Banderas. Las is6batas pre-
sentadas en la figura, muestran como maxima profun-
didad los 1,000 metros, aunque hay reportes con més
de los 1,000 metros. Sus pendientes son mas pronun-
ciadas en la parte sur que en la norte.
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MATERIAL VY METODOS

Desde septiembre de 1987 hasta agosto de 1988, se realiza-
ron 12 muestreos mensuales en las estaciones indicadas a conti-
nuacién, mismas que se representan en la figura 3: 1-Punta Mi
ta; 2-La Cruz de Huanacaxtle: 3-Bucerias, dos zonas con una
considerable poblacién; 4-Rio Ameca, sitio de introduccién de
agua dulce durante todo el afio; 5-Darsena, zona donde se loca-
lizan las instalaciones portuarias asi como marinas y fondeade-
ros turisticos; 6-Ric Pitillal, cuyo cauce es utilizado gene-
ralmente como un canal de descarga de los poblados aledafios
a sus margenes; 7-Emisor Submarino, Area de vertimiento de las
aguas negras del poblado de Puerto Vallarta; 8-Rio Cuale, con
una problematica similar al Rio Pitillal. Son estas tres esta-
ciones las de mayor aporte de desechos domésticos hacia la
bahia, ya que presenta el mayor numero poblacional y de inz=ta-
laciones turisticas; 9-Mismaloya; 10-Boca de Tomatlan, dos lu-
gares un tanto alejados de los servicios municipales y con una
zona hotelera igualmente activa; 11-Yelapa, pequefic poblado
turistico solo accesible por mar y aire; el resto de las esta-
ciones, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19, representan la parte
central de la bahia y se situaron relativamente alejadas de la

influencia terrestre, de manera activa.

La determinacién de los parametros fisico-quimicos ¥
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biol6gicos se realizé de la siguiente manera: la temperatura y
el oxigeno disuelto se midieron in situ con un aparato YSI,
modelo 54 (ARC. SCI. Prod. : 0.5° C), el pH a través del ana-
lizador portatil HACH, Drel 5; la salnlinidad se obtuvo con
un salinémetro American Optical (t 1°/oo S). Todos estos
parametros se determinaron de acuerdo a los criterios de
la American Public Healt Association (APHA, 1981). La transpa-

rencia de acuerdo a Margalef (1977), con el disco de Secchi.

Una vez obtenidas las anteriores mediciones, se tomaron
muestras de agua de superficie en frascos de plastico para ser
analizados en el laboratorio; las muestras se etiquetaron, mar-
caron y-se guardaron en hielo para su transporte. A cada una se
le determind el contenido de nitracos, nitritos, fosfatos en su
forma orto, nitrégeno amoniacal y la demanda bioquimica de

oxigeno, de acuerdc a APHA, op. cit.

Los nitratos se determinaron por medio de la técnica de
sulfuro ferroso; el nitrégeno por Nessler; el fosfato por
reducciébn a la forma orto y la demanda bioquimica de oxigeno a
través del método de botella cbscura. Todos estos, se midieron

con la ayuda del analizador portatil HACH, Drel 5 (1986).

Ademis, se tomaron muestras en frascos de vidrio esterili-

zados para la cuantifiicacién de bacterias coliformes de los

13



grupos total y fecal, empleando la técnica de fermentacién en
tubos maltiples (APHA), en una serie de tres diluciones de S

tubos cada una para la obtencién del Nuamerc M&s Probable (NMP).

El estudio del fitoplancton fﬁe cualitativo, en base
a su composiciébn principal. Su obtencién se realizdé mediante la
técnica de arrastre (Margalef, 1977), con una red estandard de
60 micras de abertura de malla. El trabajo de laboratorioc se
bas6é en las estimaciones de la comunidad, partiendo de alicuo-
tas y extrapolando al total de la muestra. La nomenclatura se
basé en revisiones previas realizadas en &4reas del Golfo de
California (Bareiro, 1967; Gosner, 1975; Brusca, 1973; Altami-
rano, 1984; Nienhius, 1984 y Becerril, 1985).

El anAlisis de los datos obtenidos se realizé6 trabajando
con valores promedio por estacién de muestreo, asi como por
épocas del afio. La parte fina del anAdlisis se efectub aplicando
el método de distancia cordal para la construccién de dendro-
gramas con valores de disimilitud, siendo la rafz cuadrada

de 2 el 100% de disimilitud.

Con la formaciébn de los grupos de los dendrogramas que
caracterizaron los diferentes cuerpos de agua a lo largo del
estudio, se calificé la calidad del agua en base a los crite-
rios propuestos por SEDUE (SEDUE, 1988) para estos tipos de

cuerpos.
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FIGURA 3. Estaciones de DMuestreo. La distribucién de las
estaciones de muestreo se determiné con el fin
de cubrir la mayor Area posible. Las localizadas

en la zona adyacente a la costa marcan los puntos

de mayor problema.
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ESUIL. TADOS

La variacién de los parametros fisicos, quimicos y biols-
gicos se ha representado graficamente para cada época de
muestreo (Figs. 4 a 16). De la observacién de las mismas, para

cada parametro puede deducirse lo siguiente:

Temperatura. En superficie las temperaturas variaron de
23°C en invierno a 30°C en verano. El registro por estacibn,
seflalé un maximo de 33°C en agosto para las estaciones 5 y 19,

mientras que en febrero, la estacidén 6 indicé 23°C (Fig. 4).

Salinidad. Considerando la distribucién superficial
de la salinidad, se puede apreciar la disminucién de los valo-
res para las estaciones 9, 11, 13, 14, 15 y 16 durante el
verano, con minimos de 33°/oo y maximos en otofio para las es-

taciones 5, 6 y 7 con 35°/0o0 registrados en diciembre (Fig.5).

pH. Se registrdé un valor de B8 como promedio general para

la Bahia, siendo el mes de junio el de menor valia con 7.2
en la estacién 7 (Fig. 6).

.

Oxigeno Disuelto. Las concentraciones fueron bajas en in-

vierno y verano con 6.2 y 5.9 mg/lt, respectivamente, en

las estaciones 1, 5, 14 y 15. En octubre se presentaron los

maximos wvalores con 7.9 mg/lt en la estaciém 6. Notese la
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disminucién rapida en septiembre (Fig. 8).

Demanda Bioquimica de Oxfigeno. El wvalor promedio se
dié en el mes de abril para la estacién 4 con 0.85 mg/lt y el
mes de junio presentd el mayor registro de 5.2 mg/lt en la
estacién 7 (Fig. 9).

Nutrientes. Los nitratos en otofio presentaron sus valo-
res mas altos de 0.09 mg/lt; En octubre se detectd el maximo
registro de 0.79 mg/lt para la estacién 5. En el centro de la
Bahia, asociados a un gran volamen de agua oce&nica, durante
los meses de octubre y noviembre se encontraron valores de

0.00 mg/lt en las estaciones 12 a 17 (Fig. 12).

Nitritos. Los nitritos, que se presentan como una etdpa inter-
media de la descomposicién biolégica de compuestos que contie-
nen nitrdégeno organico, alcanzaron su maximo en primavera con
0.35 mg/lt. En enero se observd una concentracién de 0.11 mg
por lt en la estaciébn 4. La homogeneidad de la parte centrai
se manifesté de nueva cuenta al encontrar los menores regis-

tros, durante el mes de mayo con 0.01 mg/lt (Fig. 11).

Amonio. El amonio también presenté una distribucién irre-
gular con valores de 0.00 mg/lt en la parte central de Ia
Bahia durante el mes de junio, mientras que en abril, se
alecanzaron concentraciones de 0.63 mg/lt en la estaci6én 9

(Fig. 13).
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Fosfatos. Los fosfatos, importantes para el desarrollo de
los organismos, alcanzaron en octubre un maximo de 0.69 mg/lt
en la estacién 4, mientras que en la primavera se registraron

0.08 mg/lt en las estaciones 10 y 19. (Fig. 10).

Plancton. El plancton presentd tipicamente dos picos im-
portantes: uno en otofo con aumento de diatomeas y otro en la
primavera por parte ce los dinoflagelados, los que en abril
presentaron una gran densidad, constituyendo un fenémeno seme-
jante a una marea roja, el cual ha sido reportado en otras re-
giones del Golfo de California por diversos autores, asi como
en las costas de Jalisco por Blasco, 1074 y Otero, 1980.
{2 mayor concentracién de dinoflagelados se dié en las esta-
ciones 9, 10, 11 y 12 durante los meses de abril y mayo.
Entre las especies mas importantes de fitoplancton se encon-

traron las siguientes: Nitzchia loggissima, N. seriata, Navi-

cula sp. y Rhizosclenia sp.

Por parte del zooplancton Gonyaulax sp. y Gymnodinium sp
principalmente por los dinoflagelados, ademas de un gran

numero de copepodos calanoideos y ciclopoideos.

Bactericlogia. Durante e! verano se encontro la mayor
concentracidén promedic de coliformes, tanto dei grupo total
como del fecal, ccn valores de 560 NMP/100 ml y 533.3 NMP
respectivamente. En agosto se alcanzaron los 1,100 NMP/100 ml
de fecales en las estaciones 5 y 6 ademas de 2,400 NMP/100 ml

16



de totales en las estaciones 6 y 8. Los valores menores se
registraron en los meses de diciembre, enero y julio en las

estacionas del centro de la Bahia para ambos grupos (Figs.
14 y 15).
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FIGURA 4. Variacidén mensual y estacional de la temperatura
en la Bahia de Banderas.
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FIGURA 5. Variacién mensual y estacional
la Bahia de Banderas.
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FIGURA 6. Variaciétn mensual y estacional del pH en la Bahia
de Banderas.
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FIGURA 7.

Variacién mensual y estacional
para la Bahia de Banderas.
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FIGURA 8. Variacién mensual y estacional del Oxigeno Disuelto
en la Bahia de Banderas.
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FIGURA 9. Variacién mensual y estacional de. la Demanda Bioqui-
mica de Oxigeno en la Bahia de Banderas.
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FIGURA 10. Variacién mensual y estacicnal de los Fosfatos en
la Bahia dJde Banderas.
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FIGURA 11. Variaciébn mensual y estacional de los Nitritos en
la Bahia de Banderas.
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FIGURA 12. Variacién mensual y estacional de los Nitratos en
la Bahia de Banderas.
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FIGURA 13. Variacién mensual Yy estacional del Amonioc en la
Bahia de Banderas.
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FICURA 14. Variacidédn mensual y estacional de Coliformes Totales
en la Bahia de Banderas.
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FIGURA 15. Variacién mensual y estacional de Coliformes Fecales
en la Bahia de Banderas.
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FIGURA 16. Variaciéon mensual y estacional en la concentracidn
de organismos Fitoplancténicos vy Zooplancténicas

en la Bahfia de Banderas.

32



ANAL.ISIS DE RESULTADOS

El analisis estadistico basado en el coeficiente de simi-
litud para las distintas combinaciones entre estaciones de
muestreo, formdé dendrogramas que describen, de manera general,
las- agrupaciones mas sobresalientes de acuerdo a los diversos

compuestos fisicoquimicos y bioldgicos.

A partir de los trabajos realizados en la bahfa por
Gonzalez (1975), se reconoce el hecho de la heterogeneidad en-
la distribucién espacial de los factores medicambientales,
ademas de los efectos ocasicnados por el vertimiento de sus-

tancias nocivas al mar.

Otono. Durante esta época se inicidé la disminucién de la
temperatura en el agua, que se acompafia con la entrada de
la Corriente de California (Otero, 1980; Gbmez, 1981). Es im-
portante, para el mejor entendimiento de este trabajo, tomar
en cuenta que durante todo el afio se observa un patrén de
circulacién local de sur a norte de la bahia, en sentido
inverso a las manecillas del reloj, por lo que en muchos

aspectos condiciona el comportamiento de Aareas determinadas.

La zonacién de la bahia en esa época, dio 4 grupoes. El

grupo formado por las estaciones 1 y 12 a 19, presentdéd una
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~oncentracion de nitratos por debajo de la sensibilidad del
analizador, mientras que para otras zonas se presentaron valo-
res altos, debido en gran parte a la renovaciéon del agua con
la corriente entrante. La actividad biol6gica también fue una
caracteristica de esta zona. ya gque alcanzaron valores bajos

de organismos coliformes (Fig.17 ).

Sin embargo, en la zona B, formada por las estaciones 2,
10 y 11 se presentd un elevado numero de organismos fitoplanc-
tonicos, sobre todo en la parte sur (Cyanophyta y Chlorophyta,
principalmente). La zona C, con las estaciones 3, 4 y 7 se ca-
racterizd® por presentar una mayor temperatura, en comparacidn
con el resto. Los registros de fosfatos fueron altos, como
producto de la introducciédn de aguas residuales parcialmente
oxidadas o de reciente ingreso a través del Emisor Submarino

y del Rio Cuale.

El grupo de las estaciones 5, 6, 8 v 9 que formaron la
zona D, registraron las mds altas concentraciones de salinidad
y de nitratos, asi como de materia orgaénica, debido en gran
parte al suministro de los Rios Mismaloya, Cuale y Pitillal.
El oxigeno disuelto fue bajo y los 6rganismos coliformes pre-
sentaron un considerable incremento, alcanzando su maximo en

agosto.

Invierno. En inv.erno la Bahla presentd un cambio consi-

derable al convertirse en el hogar temporal de numerosos tu-



ristas extranjeros, provenientes de regiones frias. Para ésta
época, se encontraron 4 zonas (Fig. 18). Las estaciones 2, 4,
5, 7 y 8 de la zona C, ubicadas frente a la faja urbana y Ho-
tzlera, denotaron un aumento de colifomes, permitiendo con
ello el primer pico de importancia para estos organismos, lo
que permite inferir el vertimiento de agquas .negqras parcial-

mente tratadas.

La zona A, con las estaciones 1 y 12 a 19 siguid un
patron acorde a la épocacon bajas tamperaturas. ademas regis-
Ltré altos valores de salinidad, una baja densidad fitoplanc-
ténica en relacidén con otras zonas. La zona B manifestdé un
incremento del =zooplancton sobre el fitoplancton, lo Jue
en las estaciones 3 y 6 disminuye, siendo lo mas sobreszlien-

te para esta época.

Primavera. La primavera marca el incremento en la tempe-
ratura del agqua, sobre todo en el mes de mayo. Es entonces gue
las condiciones mediocambientales marinas vuelven a modificarse
con la entrada de la Corriente Norecuatorial (Gémez, 1981)., a-
demdas de ser ¢l periodo de mayor sequia. Durante el mismo, so-
lo el Rioc Ameca presentd un flujo continuo de agua, los res-
tantes Rios permanecieron completamnete secos, solo humedeci-

dos por las descargas clandestinas industriales y domésticas.

De nueva cuenta ze distinguieron cuatro grupos (Vig. jg).

La yva bien derinida por las estaciones 12, 13, 14, 15, 16, 17,
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18 y 19 localizada en la parte central de la Bahia, con une
influencia netamente ocednica, siendo la menos afectada por
los aportes continentales. Los registros marcan cero colifor-

mes tanto totales como fecales.

El.grupo B, estaciones 1, 9, 10 y 11 se vidé condicionado
por un importante crecimiento de organismos zooplancténicos
(copépodos, ostricodos, quetognatos, hidrozoarios, entre
otros), disminuyendo el fitoplancton, como respuesta al decre-
mento de las concentraciones de nutrientes, ademas del pasto-
reo. Se elevaron las concentraciones de nitrdégeno amoniacal
Yy de nitritos, como resultado de la gran cantidad de productos

de excresidn.

El oxigenc disuelto se acrecentd, junto con la demanda
bioquimica, que decrecid, para las estaciones 2, 3, 4, 5
y 7 de la zona C, debido muy probablemente al aporte de aguas
residuales que se realizan por ¢l Emisor Submarino vy, que
por efectos de transporte y circulacidédn, son acarreadas hasta
esa parte. fFinalmente, la zona D, caracterizada por la poca
penetracién de luz gque sefalé el Disco de Secchi, presento
una elevada concentracidn de nitritos, debido al aporte de

las corrientes y su influencia como acarreadoras.

Es importante sefalar que hasta la fecha son escasos los
trabajos sobre corrientes y mareas en la Bahia, siendo impor-

tante estos tipos de estudios para una mejer comprensiéon
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Verano. El verano representa la mayor variacion del
aflo, debido a las abundantes lluvias registradas y que reviven
a log rios, diferenciando masas de agua oceadnica y la de
estas. Con estos eventos, tipicamente se establece una termo-
clina que restringe la circulacién vertical, delimitando de
esta manera el incercambio de nutrientes que vienen del fondo

(Weihaupt, 1984), y que se manifesto en ciertas &reas.

Se formaron cinco zonas (Fig. 20). La zona A, con las es-
taciones 1, 2 y 12 a 19, caracterizadas por la baja concentra-
cion de nutrientes, los que fueron utilizados por el fito-
plancton al comienzo del verano, el que consumid grandes
cantidades de fosforo (Wickstead, 1979; Loyo, 1981; Hernandez,
1985). La concentraci6tn de organismos fué baja en las estacio-
nes 5 y 11, asi como el decremento en el abastecimiento de
sustancias utilizables para el mantenimiento de las activida-
des fitoplancténicas. Nc se manifestdé el reciclaje de nutrien-
tes del fondo, tal vez por el fenémeno de la termoclina, aunque

esto no se dectermind.

Pero las lluvias no solc provocaron la interrupcidén del
ciclo de nutrientes. La zona E, tuvo la particularidad de
presentar el valor mis sobresaliente del afio de trabajo en

.
relacién a los coliformes, puesto que registrd concentraciones

por arriba de la tolerancia establecida. La utilizacidén de

los rios como drenes de aguas residuales es notoria.
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Las dos restantes zonas, C con valores bajos de salinidad
y la B, con abundante materia orgdnica, no presentaron mayor
variacién, a excepciétn de los wvalores registrados al final
del verano que indicaron un incremento de nutrientes, sobre
todo en el fésforo. Una caracteristica de este intercambio
se da con los wvientos que provocaron marejadas u oleajes

fuertez, lo que avuda al intercambio.

Es asi como queda demostrada la variacién espacio tempo-
ral de masas de agua gque interactuan e¢n la bahia de Banderas.
Algunos investigadores han intentado, recientemente, definir
las relaciones medicambientales con la contaminacibén ael sis-
tema, valiendose de los factores cuali-cuantitativos principa-
les que marca la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ec'ologi.a,
SEDUE, en su "Reglamento para la Prevencién y Control de
la Contaminacidén de las Aguas” SEDUE, 1988), aunque los

resultados 4que presentan no sean los verdaderos, ni mucho

menos su calificacidn.

Los ariterios de calificacién son los siguientes, de
manera general:

CLASE 1 uSs0S. Cultivo de mariscos para consumo directo vy areas de
acuacultura v todos los demds usos.

CIASE (2 USOS. Recreacitn con contacto primario v todos los demas usas
excepto C1.
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CLASE C3 USOS. uUsos recreativos sin contacto primariv y wuuos los demés
usos excepto lus anteriores.

CLASE C4 USOS. Explotacifn pesquera de especies de escama y todos
los demas usos excepto los anteriores.

Con los resultados obtenidos, podemos establecer un cri-
terio de calidad para cada época y zona registrada durante el

afio de estudio.

Sin lugar a dudas, la zona central de la bahia que se
formé6 con las estaciones 12 a 19, presentd caracteristicas
muy peor debajo de los niveles de tolerancia, correspondiendole
un criterio general de Cl, libre de problemas de contaminacién

aparentemente.

En otofio, la zona D, con las estaciones 5, 6, 8 v 9, al-
canz6 una concentraciéon alta de organismos coliformes y mate-
ria orgénica, correspondiendo a una clase C2. Para el resto’
de la bahia se establece una clase Cl. La zonacidn presentada
se debidé a la actividad biolégica del plancton y a algunos nu-
trientes que no presentaron, segun el cuadro clasificador,

n.veles peligrosos de contaminacién.

En el invierno, de nueva cuenta los organismos coliformes

L]

alcanzan una concentracién elevada, diferenciando la zona
formada por las estaciones 2, 4, 5, 7 y 8 del resto, alcanzan-

do una clase C2. Aunque en enero se did una concentracién
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de coliformes que la colocaron en la categoria C3. Las zonas

restantes presentaron un nivel Cl.

Para la primavera, en toda la bapia se clasifica como Cl,
aungue en las estaciones 2, 3, 4, 5y 7 de la zona C se regis-
traron Eoncentraciones de importancia en cuanto a nutrientes
que indicaron la introduccién reciente de aguas de desecho,
pero que estdn por debajo de los niveles de tolerancia y
son despreciados. Sin embargo, esta época es la de menor
actividad poblacional y poca influencia de aguas de los rios

por ser la de mayor estiaje.

En el wverano, con las lluvias aumenta el volimen de
agua dulce y los rios vuelven a fluir con un caudal importante
lavando todo aquello que estuvo depositado en la época de
estiaje. Se continia vertiendo en ellos todos los desperdicios
domésticos e industriales. Nuevamente se registré un elevado
nimerc de coliformes en la 2ona fcrmada por las estaciones 3,
6 y 8, colocandola en una clase C2. La clasificacién de las

restantes zonas corresponde a la clase Cl.

No obstante al &porte de contaminantes al medio y sin

lugar a dudas de que el crecimiento poblacional se incremente,
.

llegando a destruir la flora y fauna adyacente a la franja

urbana, el problema de la calidad del agua en Bahia de Bande-

ras es serio y requiere de acciones serias. lamentablemente

10



la legislacidén vigente es muy ambigua. Por ejemplo, los resul-
tados obtenidos en este trabajo, muestran concentracioneseleva-
das de nitratos y fosfatos, como resultado de la introduccién
de aguas residuales con un parcial tratamiento. Por ello, se
pedria clasificar como cualquier otro tipc, menos Cl, pero los
parametros no son considerados y solo importan aquellos deriva-

dos de pesticidas y otros compuestos, principalmente.

Es asi como se siguen amparando todos aquellos que reali-
zan vertimientos, porque la ley permite un amplio rango y
no considera aquellos compuestos gue se desprenden de estas
actividades y que realmente causan problemas a corto plazo.

Es necesario corregif estas errores.
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CONCLUSTONES

La contaminacion registrada en Bahia de Banderas resulta
preocupgnteA El principal problema se da en la aplicacién de
los criterios de calidad propuestos, teniendo como consecuen-
cia, wuna tremenda tolerancia para la clasificacién de la

legislacidén nacional.

Es que, en general, la mayor parte de los planes de or-
denacién del litoral adolecen de un problema comin; falta
de conocimiento de los fenémenos que alli tienen lugar. Es
dificil solucicnar un problema si se desconoce con anteriori-
dad el estado actual que ha alcanzado la accién de un contami-
nante sobre el sistema. En realidad pocos paices en el mundo

conocen bien el ecosistema marino.

A pesar de los trabajos realizados en la zona, no son
suficientes para identificar los problemas que alli se presen-
tan, debido a gque buena parte de ellos se basan en visitas
esporiddicas a la zona. Es impresindible seguir paso a paso
sus modificaciones y conocer sus respuestas a los distintos

estimulos externos.

El crecimiento industrial, la expansién turiscica vy

la explotacién desaforada de los recursos naturales, amenaza
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la vida de las especies gue la habitan. Su ecosistema se ve
constantemente alterado por factores externos introducidos por
el hombre, gue no atiende al movimiento natural de las comuni-

dades marinas ni a la dinamica de las aguas.

El areca con mayor problema de conraminacidn o introducciodn
de sustancias contaminantes es aquella adyacente a poblados y
hoteles, es decir, la zona urbana. Ademés, los Rios son otro
problema, porque acarrean todos los desperdicios de los pobla-
dos alejados de la costa. Asi{ lo demuestran los resultados,
identificando las estaciones de los Rios Cuale, Pitillal,
Emisor Submarino (practicamente Puerto Vallarta), como el
irea de mayor introduccién de sustancias contaminantes a la
Bahia. Ya en trabajos anteriores, estas zonas fueron separadas

por la misma razén.

Al no existir un control estrecho sobre ¢l tratawmiento
que reciben las aguas residuales de los heteles, se permite
con elle el vertimiento de las mismas casl directamente de
los depédsitos ccentenedores al mar. Tal vez es necesario a
esperar a gque el sistema muera para poner atencién al las
actividades que destruyen los ecosistemas. En gran parte,
porque la legislacion en materia no regula como debe ser,

por no ser concisa.



Por ser mal conocida no ha podido evaluarse su importan-
cia como recurso. Sus componentes principales no han sido
identificados ni cuantificados adecuadamernite, lo que trae como

consecuencia un desconocimiento del lugar.

No debemos considerar a los mares como simplemente obje-
tcs de lectura o diversidén, sino como un aspecto real y enor-
memente importantes en nuestras vidas contemporaneas. Son
especialmente significativos por su potencial para ayudarnos a
alejar el hambre mundial, para surtir muchos de nuestros
mermados recursos minerales, para mejorar el comercio y la
comunicacidén con otras gentes y para encontrar las respuestas

a muchos de los secretos de la naturaleza.

Por ello, tienen la capacidad de llenar muchas de las
necesidades urgentes de la sociedad. Mas nosotros tenemos la
capacidad de alterar permanentemente muchas de las caracteris-
ticas del medio marino y de alterar asi las vidas de las
criaturas que sustenta. Nuestro mayor desafio no es como cose
char las ganancias del mar; es decidir cbmo utilizar mejor los
océanos en una forma en que no se destruyan la abundancia y la

belleza que encontramos.
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RECOMENDACIONES

Estos resultados por si solos no pueden aclarar las posi-
bles relaciocnes que pudieran existir entre los crganismos y el
medio, o© mas aln, entre las distintas =zonas encontradas.
Es necesaria la realizacidén de trabajos de otro tipo gque ayu-
den a dilucidar las causas de las correlaciones encontradas.
La hidrografia de la bahia necesita ser estudiada a fondo con
investigaciones completas. Durante el afio se presentan dos
fenbmenos importantes, como lo son la entrada de las corrien-
tes de California y la Norecuatorial, las que alteran varios
factores medioambientales y que serfa de gran utilidad su

estudio para su aprovechamiento.

Pocas &areas dentro de la RepOblica se ven favorecidas
por aportes tan importantes de agua marina, como esta bahia,
de ello se desprende la impcrtancia de adecuar técnicas de
acuacultura y maricultivos gque enriquezcan el comercio de
la regién. Aparte de la zona problema de Puerto Vallarta,

existen otras aptas para esos propésitos.

El turismo es importante para el desarrollo eccnémico de
una regién, por lo tanto, debe actuarse con mayor seriedad, no
exponiendo a una muerte segura a la fuente de trabajo., como

lo es la bahfa, para muchos. Regular las actividades nocivas
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es tarea de autoridades y prestadores de servicios, para asi
asegurar el futuro del ecosistema. Usar aaccuadamente el

mar, en sus diversos aspectos, y aprovechar racionalmente sus

recursos se ha vuelto una necesidad.
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