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INTRODUCCIÓN 

El océano posée un número de caracteristicas que son 

representativas de la cinética o formas potenciales de enerqia 

renovable: qradientes de temperatura y salinidad, biomasa, o­

las, corrientes y vientos. Las principales áreas de producción 

biolóqica en los océanos son las aquas superficiales, especial­

mente las regiones costeras (GESAMP, 21, 1964). 

Se considera que en las costas del Pacifico mexicano se 

dan las condiciones favorables para una elevada producción bio­

lóq ica, puesto que recibe una doble influencia de las corrien­

tes oceánicas: de la del sur de junio a diciembre y de la 

del norte de enero a mayo, además de una angosta plataforma 

continental que favorece a las surgencias (Otero, 1980). Por 

~Llo, este extenso litoral cuenta con diversos sitios que 

representan un potencial pesquero y turistico, cuya preserva­

ción es importante desde el punto de vista ecológico y econó­

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 más grandes y populares de México por aquel~os 

que buscan playas de arena dorada, rincones insólitos Y una 

vegetación exhuberante. Sin embarqo, la expansión de las ciuda­

des ha provocado últimamente perturbaciones graves en las aguas 
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El oceano posee un número de caracteristicas gue 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 produccion

hiologica en los ooeanos son las aguas superficiales. especial*

mente las regiones costeras (GESAHP. 21, 1934).

se considera que en las costas del Pacifico mexicano se

dan las condiciones favorables para una elevada produccion bio-

logica, puesto que recibe una doble influencia de las corrien-

tes oceanicas: de la del sur de junio a diciembre v de la

del norte de enero a mayo, ademas de una angosta plataforma

continental que favorece a las surgencias (Utero, 1980]. Por

ello, este extenso litoral cuenta con diversos sitios gue

representan un potencial pesquero ff turístico, cuya preserva-

clon es importante desde el punto de vista ecologico y econ¿~

mico.

situada entre las costas de Jalisco v Naïarit. Bahia

de Banderas basa su economia en el turismo. Es considerada como

uno de los polos más grandes v populares de México por aguellps

que buscan playas de arena dorada.. rincones insólitos if una

vegetación exhuberante. Sin embargo, la expansion de las ciuda-

des ha provocado últimamente perturbaciones graves en las aguas
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costeras del luqar y en la fauna, debido a las diversas activi­

dades humanas que se realizan en su'l márqenes, lleqando a ser 

considerada como una zona en riesqo de desequilibrio ecolóqico 

(Dirección General de Informática, Secretaria de Pesca, 1987). 

Cantidades ilimitadas de sustancias potencialmente daninas 

han sido y están siendo liberadas hacia el medio ambiente 

marino, usualmente fuera del control de cuerpos requlatorios 

nacionales o internacionales, sin considerar la capacidad 

del medio para recibir dicha sustancia (GESAl'IP, 16, 1982). La 

contaminación causada por el continuo vertimiento de aquas 

residuales sin un tratamiento previo, es un riesqo para el de­

sarrollo de J.as actividades pesqueras y recreativas. 

La evaluación 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 bióticos y abióticos para predecir 

los cambios en cada uno de los componentes, asi como sus posi­

bles efectos en los organismos. Cualquier interrupción de 

un ciclo normal fisco y ecolóqico debe ser medido, monitoreado 

y controlado (Gauham, 1981). 
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Los ecosistemas están dotados de una qran capacidad para 

asimilar y purificar la mayor parte de los productos que lleqan 

a ellos. Concretamente, el océano representa el áltimo recep­

táculo de los desechos creados por el hombre, ya que tanto 

directa como indirectamente van a para a su seno todas las sus­

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

Que el mar tiene de por si un poder depurador es evidente, 

ya que si asi no fuera, el cúmulo de desperdicios y de contami­

nación de todas clases hubiera sido enorme, ya antes de nuestro 

tiempo. Para mantener el equilibrio del medio natural, lo 

realmente importante es no aportar al ecosistema una contamina­

ción mayor que la que es capaz de asimilar, evitando romper el 

equilibrio entre el material contaminante y la capacidad de 

depuración. 

Es asi como la existencia de una contaminación produce 

•!~a reacción en cadena. Cuando la sustancia contaminante tiene 

una acción inhibidora o tóxica sobre el medio ambiente, hace 

que las poblaciones naturales que se desarrollaban en aquel 

luqar dejen de hacerlo y por tanto su acción depúrante' sobre 

otros aqentes disminuye. Por este encadenamiento causa-efecto, 

pueden aniquilarse totalmente zonas de costa con una repercu­

ci6n activa y directa sobre la economia de los océanos {GESAl'f?, 

13, 1982; GESAMP, 23, 1985). 
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una reacción en cadena- Cuando la sustancia contaminante tiene

una acción inhibidora o tóxica sobre el medio ambiente, hace

que las poblaciones naturales que se desarrollaban en aquel

lugar dejen de hacerlo y por tanto su acción depürante'sobre

otros agentes disminuye. Por este encadenamiento causa-efecto,

pueden aniguilarse totalmente sonas de costa con una repercu-

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

13, 1932; GESBHP, 23, 1935]-

3



Es por ello que se hace necesario el racionalizar su uso 

y explotación, en medida de la capacidad que cada sistema ten-

9a para resistir los embates de la contaminación. Hoy dia, 

existe una mayor protección al medio ambiente, con leyes que 

regulan las actividades contaminantes, ·en base a ciertos pará­

metros f~sicoquimicos y biológicos. Sin embargo, aún falta mu­

cho para poder garantizar su correcta aplicación, debido a la 

enorme flexibilidad de los criterios de aplicación, los que 

permiten calificar como sistemas no contaminados a los que en 

realidad presentan una elevada concentración de productos 

nocivos y que por no estar contemplados ciertos parámetros 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 contaminación o esperar 

a que un sistema muera para poder decir que si está siendo 

contaminado. 
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ANTECEDENTES 

Los trabajos realizados hasta el presente sobre la bahia 

son pocos: en 1975, González advierte como van cambiando las 

condiciones medioambientales, 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 Hidraúlicos (Inédito, 1975), realizó un 

estudio referente a la contaminación que se causa por el 

aporte de aguas con una elevada concentración de contaminantes 

a través de los rios que desembocan a ella. 

Loyo (1981), di6 la caracterización de la comunidad 

planctónica, con sus observaciones sobre el fitoplancton, de­

terminando la ubicación de los florecimientos. G6mez; en el 

mismo ano, dió la composición cuali-cuantitativa del zooplanc­

ton, su distribución y abundancia, llegando a caracterizar ma­

sas de agua en función de alqunos indicadores biológicos. 

Gavino (1981), reconoció la posibilidad de eventos de im­

pacto ambiental, ocasionados por la contaminación urbana y los 

nuevos asentamientos, asi como por el tráfico recreativo por 

sus islas, islotes y arrecifes. 

Dlaz, F., (1981), investigó la diversidad y la densidad 
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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 Nayari t y Sinaloa, 

aunque aduce que la zona es medianamente . productiva y poco 

uniforme en relación a la diversidad, concluyendo que falta mu­

cho por hacer para formar una idea qlobal de la situación de la 

ictiofauna de la Bahia. 

En 1983, se retoma el problema de la contaminación, y es 

la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraúlicos quien pone 

en práctica un programa llamado "Sistema Nacional de Monitoreo" 

para controlar la contaminación de los Rios y fuentes de Agua 

que desembocan en la Bahia, encontrando resultados alarmantes 

en lo que se refiere a parámetros bacteriológicos y nutrientes 

inorgánicos (Inédito, SARH, 1983). 

Finalmente, la Secretaria de Marina realizó un monitoreo 

de la calidad del agua de la Bahia, encontrando, al igual que 

la SARH, que las más severas fuentes de contaminación son los 

Rios Ameca, Pitillal y Cuale, asi como 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 var?a­

ci6n espacio- temporal de las condiciones fisicas, qui micas y 

biológicas de Dahia de Banderas, apoyandose en los resultados 
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de los parámetros practicados, con el fin de ralacionarlos con 

las normas de calidad del agua de nuestro pais, propuestas 

c:-:1 la legislación viqent.e de SEDUE, tratando asi de estable­

cer la calidad actual del aqua de la Bahia. 
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AREA DE ESTUDIO 

La Bahia de Banderas se sitúa entre los estados de Jalisco 

y Nayarit a 20•40• de latitud norte y 105•30• de longitud oes­

te. Es una bahia abierta de l, 037. 5 ki l6metros cuadrados -

aproximadamente CG6mez, 1981}. Se delimita al norte por Punta 

Mita, Nayari t; al sur por Cabo Corrientes, Jalisco; al oeste 

por las Islas l"larietas, Jalisco y al este por estribaciones de 

la Sierra Madre Occidental que alcanzan más de 2, 000 metros 

sobre el nivel del mar (Fi9, l}. El litoral sur presenta acan­

tilados altos y macizos montailosos, mientras que al norte exis­

ten planicies y lomerios. 

Experimenta mareas mixcas, recibiendo influjo de la Co­

rriente de California en otoilo e invierno y de la contraco­

rriente Norecuatorial en primavera y verano (Gómez-Páez, 1981). 

Su confiquraci6n permite la existencia de numerosas playas de 

interés turistico asi como la existencia de instalaciones por­

tuarias . 

Las curvas batimétricas muestran un carácter accidentado, 

carente de plataforma en su márqen sur y suroeste, en donde se 

alcanzan profundidades de 400 metros a corta distancia de• la 

playa. Hacia el centro y sur de la babia se hWlde bruscamente 

en un cal\6n de más de 1, 000 metros de pt·ofundidad; en cambio, 
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La Bahia de Banderas se sitúa entre los estados de Jalisco
'I

y Nayarit a 20'40' de latitud norte y l05'30' de longitud oes-

te- Es una. bahia abierta de 1,037.5 kilómetros -cuadrados-

aproximadamente (Gómez, 1901)- Se delimita al norte por Punta

Hita, Nayarit; al sur por Cabo Corrientes, Jalisco; al oeste

por las Islas Maristas, Jalisco y al este por estribaciones de

la Sierra Madre Dccidental que alcanzan mas de 2,000 metros

sobre el nivel del mar (Fig, 1). El litoral sur presenta acan-

tilados altos y macizos montañosas, mientras que al norte exis-

ten planicies y lomerios.

Experimenta mareas mixtas, recibiendo influjo de la co-

rriente de California en otoño e invierno y de la contraco-

rriente Norecuatorial en primavera y verano (Gómez-Paez, 1901].
Su configuración permite la existencia de numerosas playas de

interes turistico asi como la existencia de instalaciones por-

tuarias.

Las curvas batimetricas muestran un carácter accidentado,

carente de plataforma en su margen sur y suroeste. en donde se

alcanzan profundidades de 400 metros a corta distancia de*1a

playa. Hacia el centro y sur de la bahia se hunde bruscamente

en un cañón de mas de 1,000 metros de profundidad; en cambio,
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en la parte norte las pendientes son menos pronunciadas y las 

aguas menos profundas a tan corta distancia del litoral (Fiq. 

2). 

El caft6n define dos zonas claramente distintas; la norte, 

con caracteristicas de estuario y en la que se sitúa el puerto 

y la sur, más abierta y profunda, con propiedades netamente in­

fluenciadas por las a9Uas oceánicas. 

El sistema hidrográfico se compone, de norte a sur, por 

los ríos Compostela, Ixtapa, Huicicila, Ameca (el cual sirve 

como división política entre los estados de Jalisco y Nayarit), 

Mascota, Pitillal, CUale, Mismaloya y Horcones, además de 

diversos arroyos temporales CSARH, 1963). 

Su clima es considerado como subtropical principalmente, 

aunque en el verano se define como tropical. En invierno predo­

minan los vientos del noreste y en el verano los del oeste 

y suroeste. 
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FIGURA 2. Batimetría de Bahia de Banderas. Las isóbatas pre­
sentadas en la figura, muestran como máxima profun­
didad los 1,000 metros, aunque hay reportes con más 
de los 1,000 metros. Sus pendientes son más pronun­
ciadas en la parte sur que en la norte. 
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FIGURA 2. Batímetria de Bahia de Banderas. Las isübatas pre-
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dídad les 1,000 metres, aunque hay reportes cen más
de les 1,üüü metres. Sus penåientes sen más pronun-
eiadae en la parte aúr que en la darte-
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~TERIAL Y METODOS 

Desde septiembre de 1987 hasta aqosto de 1988, se realiza­

ron 12 muestreos mensuales en las estaciones indicadas a conti­

nuación, mismas que se representan en la fiqura 3: 1-Punta Mi 

ta; 2-La Cruz de Huanacaxtle; 3-Bucerias, dos zonas con una 

considerable población; 4-Rio Ameca, sitio de introducción de 

agua dulce durante todo el at\o; 5-Darsena, zona donde se loca­

l izan las instalaciones portuarias asi como marinas y fondeade­

ros turísticos; 6-Rio Pitillal, cuyo cauce es utilizado gene­

ralmente como un canal de descarga de los poblados aledat\os 

a sus márgenes; 7-Emisor Submarino, área de vertimiento de las 

aguas negras del poblado de Puerto Vallarta; 8-Río Cuale, con 

una problemática similar al Rio Pitillal. Son estas tres esta­

ciones las de mayor aporte de desechos domésticos hacia la 

bahía, ya que presenta el mayor número poblacional y de in0ta­

laciones turisticas; 9-Mismaloya; 10-Boca de Tomatlán, dos lu­

gares un tanto alejados de los servicios municipales y con una 

zona hotelera igualmente activa; 11-Yelapa, pequet\o poblado 

turístico 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 determinación de los parámetros fisico-quimicos y 
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Desde septiembre de 198? hasta agosto de 1988, se realiza-

ron 12 muestreos mensuales en las estaciones indicadas a conti~

nuaciún; mismas que se representan en la fiflura 3: l+Punta Mi

ta: 2-La Cruz de Huanacaxtle; 3-Bucerias, dos zonas con una

considerable población; 4~Rio Hmeca, sitio de introducción de

agua dulce durante todo el año: 5-Darsana, zona donde se loca-

lizan las instalaciones portuarias así como marinas y fondeade-

ros turisticos; 6-Rio Pitillal, cuyo cauce es utilizado gene-

ralmente como un canal de descarga de los poblados aledaños

a sus márgenes; 7-Emisor Submarino. área de vertimiento de las

aguas negras del poblado de Puerto Vallarta: 8-Rio Cuale, con

una problemática similar al Rio Pitillal. Son estas tres esta-

ciones las de mayor aporte de desechos domésticos hacia la

bahia, ya que presenta el mayor número poblacional y de insta-

laciones turisticas; 9-Hismaloya; lú-Boca de Tomatlán, dos lu-

gares un tanto alejados de los servicios municipales y con una

sona hotelera igualmente activa; 11-ïelapa, pequeño poblado

turistico solo accesible por mar y aire; el resto de las esta-

ciones, 12, 13, 14, 15, 16. 17, lfl y 19. representan la parte

central de la bahia y se situaron relativamente alejadas de la

influencia terrestre, de manera activa.

La determinacion de los parametros fisico-quimicos y
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biológicos se realizó de la siguiente manera: la temperatura y 

el oxigeno disuelto se midieron in situ con un aparato YSI, 

modelo 54 (ARC. SCI. Prod. r o.s• C), el pH a través del ana­

lizador portatil HACH, Drel 5; la saHnidad se obtuvo con 

un sali~ómetro American Optical (r lª/oo S). Todos estos 

parámetros 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 plástico 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 determinó el contenido de nitratos, nitritos, fosfátos en su 

forma orto, nitrógeno amoniacal y la demanda bioquimica de 

oxigeno," de acuerdo a APHA, op. cit. 

Los nitratos se determinaron por medio de la técnica de 

sulfuro ferroso; el nitrógeno por Nessler; el fosfato por 

reducción a la forma orto y la demanda bioquimica de oxigeno a 

través del método de botella obscura. Todo::: estos, se midieron 

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

Además, se tomaron muestras en frascos de vidrio esterili·· 

zados para la cuantií icación de bacterias coliformes de los 
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analizados en el laboratorio; las muestras se etiquetaron, mar-

caron y-se guardaron en hielo para su transporte. A cada una se

le determinó el contenido de nitratos, nitrltos, fosfatos en su

forma orto, nitrógeno- amoniacal. y' la. demanda. bioquímica; de

oxigeno; de acuerdo a APHA. op. cit.

Los nitratos se determinaron por medio de la tecnica de

sulfuro ferroso; el nitrógeno por Nessler: el fosfato por

reducción a la forma orto y la demanda bioquímica de oxigeno a

traves del metodo de botella obscura. Todos estos, se midieron

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

Además, se tomaron muestras en frascos de vidrio esterili~

zados para la cuantificación de bacterias coliformes de los
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qrupos total y fecal, empleando la técnica de fermentación en 

tubos múltiples (APHA), en una serie de tres diluciones de 5 

tubos cada una para la obtención del Número Más Probable (Nl'IP). 

El estudio del fitoplancton fue cualitativo, en base 

a su composición principal . Su obtención se realizó mediante la 

técnica de arrastre (Marqalef, 1977), con una red estandard de 

60 micras de abertura de malla. El trabajo de laboratorio se 

basó en las estimaciones de la comunidad, partiendo de alícuo­

tas y extrapolando al total de la muestra. La nomenclatura se 

basó en revisiones previas realizadas en áreas del Golfo de 

California (Bareiro, 1967; Gosner, 1975; Brusca, 1973; Altami­

rano, 1984; Nienhius, 1984 y Becerril, 1985). 

El análisis de los datos obtenidos se realizó trabajando 

c on valores promedio por estación de muestreo, asi como por 

épocas del a~o. La parte fina del análisis se efectuó aplicando 

el método de distancia cordal para la construcción de dendro­

qramas con valores de disímil i tud, siendo la raiz cuadrada 

de 2 el 100% de disimil i tud. 

Con la formación de los qrupos de los dendroqramas que 

caracterizaron los diferentes cuerpos de aqua a lo larqo del 

estud.io, se calificó la calidad del agua en base a los cri"te­

rios propuestos por SEDUE (S!IDUE, 1988) para estos tipos de 

cuerpos. 
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el método de distancia cordal para la construcción de dendro-
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estudio, se calificó la calidad del agua en base a los crfte-

rios propuestos por SEDUE (SEBUE, 1988) para estos tipos de

cuerpos.
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FIGURA 3. Estaciones de Muestreo. La distribución de las 
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Estaciones de Muestreo _ La di s tr ibuc ion de las
estac iones de muestreo se determino con e 1 f 1 n
de cubrir la mavor area posible. Las localizadas
en la zona adyacente a la costa marcan los puntos
de mayor problema.
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RESULTA.DOS 

La variación de los parémetros fisicos, quimicos y biol.6-

qicos se ha represent:ado qráficamente para cada época de 

muestreó (Fiqs. 4 a 16). De la observación de las mismas, para 

cada parámetro puede deducirse lo sic¡uiente: 

Temperatura. En superficie las temperaturas variaron de 

23ºC en invierno a 30ºC en verano. El reqistro por estación, 

senaló un máximo de 33ºC en aqosto para las estaciones 5 y 19, 

mientras que en febrero, la estación 6 indicó 23•c (Fiq. 4). 

Salinidad. Considerando la distribución superficial 

de la salinidad, se puede apreciar la disminución de los valo-

res para las estaciones 9, 11, 13, 14, 15 y 16 durante el 

verano, con minimos de 33º/oo y máximos en otono para las es-

taciones 5, 6 y 7 con 35º/oo registrados en diciembre (Fiq.5). 

pH. Se registró un valor de 8 como promedio general para 

la Bahia, siendo el mes de junio el de menor valla con 7. 2 

en la estación 7 (Fiq. 6). 

.. 
Oxigeno Disuelto. Las concentraciones fueron bajas en in-

vierno y verano con 6. 2 y 5. 9 mq/lt, respectivamente, en 

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

máximos valores con 7. 9 mg/lt en la estación 6. Notese la 
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La variación de los parametros fisicos, quimicos y bioló-

gicos se ha representado--gráficamente para cada epoca de

muestreo {Figs. 4 a 16]. De la observacion 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 estación,

señaló un máximo de 33'C en agosto para las estaciones 5 v 19,

mientras que en febrero, la estación 6 indicó 23'C {Fig. 4].

Salinidadl Considerando' la. distribución. superficial

de la salinidad, se puede apreciar la disminución de los valo-

res para las estaciones 9, ll, 13, 14, 15 y 16 durante el

verano, con mínimos de 33“foo y mazimos en otoño para las es-

taciones 5, 6 Y T con 35“!oo registrados en diciembre (Fig.5].

pH. Se registró un valor de H como promedio general para

la Bahia, siendo el mas de junio el de menor valia con 'L2

en la estación ? {Fig. 6).

oxigeno Disuelto. Las concentraciones fueron bajas en ini

vierno y verano con 6-2 y 5.9' mgƒlt, respectivamente, en

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

ma:-:imcs valores con 'L9 mgƒlt en la estación 15. Hotese la
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disminución rápida en septiembre (Fi9. 8). 

Dealanda Bioquimica de Oxi9eno. El valor promedio se 

dl6 en el mes de abril para la estación 4 con o.as 1a9/lt y el 

mes de junio presentó el mayor registro de 5. 2 iaGllt en la 

estación 7 (Fiq. 9). 

Nutrientes. Los nitratos en otot\o presentaron sus valo­

res más altos de 0.09 mg/lt; En octubre se detectó el máximo 

registro de 0.79 mq/lt para la estación 5. En el centro de la 

Bahia, asociados a un qran volúmen de aqua oceánica, durante 

los meses de octubre y noviembre se encontraron valores de 

0.00 mq/lt en las estaciones 12 a 17 (Fiq. 12). 

Nitritos. Los nitritos, que se presentan como una etápa inter­

media de la descomposición biológica de compuestos que contie­

nen nitróqeno orgánico, alcanzaron su máximo en primavera con 

0.35 mg/lt. En enero se observó una concentración de 0.11 mg 

por lt en la estación 4. La homogeneidad de la parte central 

se manifestó de nueva cuenta al encontrar los menores regis­

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

Amonio. El amonio también presentó una distribución irre­

gular con valores de O. 00 mg/lt en la parte central de ta 

Babia durante el mes de junio, mientras que en abril, se 

alcanzaron concentraciones de 0.63 mq/lt en la estación 9 

(Fíg. 13). 
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disminución rapida en septiembre (Fig. B).

Domanda Bioquímica -de Dsigeno. El valor promedio se

dió en al los de abril para_la estación 4 con D-B5 loƒit y el

mes de junio presentó el mayor registro de 5-2 mg-¡lt en la

estación T [Fig- 9]-

Nutrientes. Los nitratos en otoño presentaron sus valo-

res más altos de U-U9 mgflt; En octubre se detectó el máximo

registro de ü-79 mgƒlt para la estación 5- En el centro de la

Bahia, asociados a un gran volúmen de agua oceanica, durante

los meses de octubre y noviembre se encontraron valores de

ü.üü mgflt en las estaciones 12 a 1? {Fig. 12].

Nitritos- Los nitritos, que se presentan como una etapa inter-

media de la descomposición biológica de compuestos que contie-

nen nitrógeno orgánico, alcanzaron su maximo en primavera con

0.35 mgƒlt- En enero se observó una concentración de ü.ll mg

por lt en la estación 4- La homogeneidad de la parte central

se manifestó de nueva cuenta al encontrar los menores regis-

tros, durante el mes de mayo con D-ol mgƒlt {Fig- 11].

amonio- El amonio tambien presentó una distribución irre-

gular con valores de ü-üü mgƒlt en la parte central de fa

Habia durante el mes de junio, mientras gue en abril, se

alcanzaron -concentraciones. de -0.63- mgƒlt. en la. estación 9

{Fig. 13)-
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Fosfatos. Los fosfatos, importantes para el desarrollo de 

los organismos. alcanzaron en octubre un máximo de 0.69 mg/lt 

en la estación 4, mientras que en la primavera se registraron 

0.08 mq/lt en las estaciones 10 y 19. CFig. 10). 

Plancton. El plancton presentó tipicamente dos picos im­

portantes: uno en oto~o con aumento de diatomeas y otro en la 

primavera por parte de los dinoflagelados. los que en abril 

presentaron una qran densidad, constituyendo un fenómeno 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. 

r~ mayor concentraci6~ de dinoflagelados se dió en las esta­

ciones 9, 10, 11 y 12 durante los meses de abril y mayo. 

Entre las especies más importantes de fi toplancton se encon­

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

cula sp. y P.hizosolenia sp. 

Por parte del zooplancton Gonyaulax sp. y Gvmnodinium sp 

principalmente por los dinoflagelados, además de un gran 

número de copepodos calanoideos y ciclopoideos. 

Bacter1ologia. Durante el verano se encontró la mayor 

concentración promedio de coliformes, tanto del grupo totai 

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 además de 2,400 NMP/100 ml 
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Fosfatos- Los fosfatos, importantes para el desarrollo de

los organismos, alcanzaron en octubre un maximo de D-E9 mgƒlt

en la estación 4, mientras gue en la primavera se registraron

ú-UH mgƒlt en las estaciones lo y 19- [Fig. 1ú}-

Plancton- El plancton presentó tipicamente dos picos im-

portantes: uno en otoño con aumento de diatomeas y otro en la

primavera por parte de los dinoflagelados, los gue en abril

presentaron una gran densidad, constituyendo un fenomeno seme-

jante a una marea rola, 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, lü?4 y iìtero, 19BD-

Es mayor concentracion de dinoflagelados se dió en las esta-

ciones 9, lü, ll y 12 durante los meses de abril y mayo-

Entre los especies mas importantes de fitoplancton se encon-

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

cula sp- y Rhizosolenia sp.

Por parte del zooplancton Gonyaulas sp. y Gymnodinium sp

principalmente por los dinoflagelados, ademas de un gran

número de copepodos calanoideos y ciclopoideos-

Bacteriologia. T-`Ju-rante el verano se encontro la mayor

concentración promedio de coliformes, tanto dei grupo total

como del fecal, con valores de 560 HHPIIUÚ mi y 533.3 HHP

respectivamente. En agosto se alcanzaron los l,lüü HHPIIÚÚ ml

de feoales en las estaciones 5 y ó ademas de 2-óüü flHPƒlüü ml
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de totales en las estaciones 6 y 8. Los valores menores se 

registraron en los meses de diciembre, enero y julio en las 

estaciones del centro de la Bahia para ambos grupos (Fiqs. 

14 '/ 15). 
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la Bahía de Banderas. 
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en la Bahia de Banderas. 

30 

NHPÍIUDNI

450

350

250

150

50

FIGURA 14- Variación mensual y estacional de Coliformes Totales

s o n d a f ui a m j 1 a

NMP/100 1

200
150 I
lÚ0†

501
|
¡ïfl ¬'._ ¿¡_-,._. ._. _.  qïiflà-

O I P V

en la Bahia de Banderas.

3ü



NMP/lOOml 

350 

250 

150 

50 

s o n d 

NMP/100ml 

150 

100 

50 

10 

o 

e f m a m j a 

I p V 

FIGURA 15. VAriación mensual y estacional de Coliformes Fecales 

en la Bahia de Banderas. 

31 

HHPIIDÚMI

JSG

250

låü

5D

FIGURA 15- variación mensual y estacional de Goliformes Fecales

s o ri d e f ni a nn 1 1 a

NHHÚÚM

Hfl

HD

EU

1D

“Í Jfi_H. H

ü I F U

en la Bahia de Banderas-

31



o I p V 

o I p V 
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en la Bah1a de Banderas. 
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ANALISIS DE RESULTADOS 

El análisis estadístico basado en el coeficiente de sími­

l it.ud para las distintas combinaciones entre estaciones de 

muestreo, formó dendrogramas que describen, de manera general, 

las agrupaciones 1aás sobresalientes de acuerdo a los diversos 

compuestos fisicoquimicos y biológicos. 

A partir de los trabajos realizados en la bah1a por 

González (1975), se reconoce el hecho de la heterogeneidad en­

la distribución espacial de los factores medioambientales, 

además de los efectos ocasionados por el vertimiento de sus­

tancias nocivas al mar. 

Otoi'\o. Durante esta época se inició la disminución de la 

temperatura en el aqua, que se acompalia con la entrada de 

la Corriente de california (Otero, 1980; Gómez, 1981). Es im­

portante, para el mejor entendimiento de este trabajo, tomar 

en cuenta que durante todo el alio se observa un patrón de 

circulación local de sur a norte de la babia, en sentido 

inverso a las manecillas del reloj, por lo que. en muchos 

aspectos condiciona el compc.rtamiento de áreas determinadas. 

La zonación de la babia en esa época, dio 4 qrupos. El 

grupo formado por las estaciones 1 y 12 a 19, presentó una 
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El análisis estadístico basado en el coeficiente de simi-

litud para las distintas combinaciones entre estaciones de

muestreo, formó dendrogramas gue describen, de manera general,

las agrupaciones más sobresalientes de acuerdo a los diversos

compuestos fisicoguimicos y biológicos. '

A. partir' de los trabajos realizados en. la. bahia. por

González (1975), se reconoce el hecho de la heterogeneidad en-

la. distribución -espacial de los factores: medioambientales,

además de los efectos ocasionados por el vertimiento de sus-

tancias nocivas al mar.

Otoño. Durante esta epoca se inició la disminución de la

temperatura en el agua, que se. acompaña con la entrada de

la Corriente de California (Utero, 1980; Gómez, 1931). Es im-

portante, para el mejor entendimiento de este trabajo, tomar

en cuenta gue durante todo el ano se observa un patrón de

circulación local de sur a norte de la bahia, en sentido

inverso a las manecillas del reloj, por lo gue- en muchos

aspectos condiciona el comportamiento de areas determinadas-

La zonación de la bahia en esa época, dio 4 grupos. El

grupo formado por las estaciones 1 yr 12 a 19, presentó una
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"'nncentración de ni tratos por debajo de la sensibilidad del 

analizador, mientras que para otras zonas se presentaron valo­

res altos, debido en qran parte a la renovación del agua con 

la corriente entrante. La actividad biolóqica también fue una 

caracteristica de esta zona. ya que alcanzaron valores bajos 

de organismos coliformes (Fig. 17 ). 

Sin embargo, en la zona B, formada por las estaciones 2, 

10 y 11 se presentó un elevado número de organismos fitoplanc­

tónicos, sobre todo en la parte sur (Cyanophyta y Chlorophyta, 

principalmente). La zona C, con las estaciones 3, 4 y ? se ca­

racterizó por presentar una mayor temperatura, en comparación 

con el resto. Los registros de fosfatos fueron altos, como 

producto de la introducción de aguas residuales parcialmente 

oxidadas o de reciente ingreso a través del Emisor Submarino 

y del Rio Cuale. 

El qrupo de las estaciones 5. 6, 8 y 9 que formaron la 

zona D, registraron las más altas concentrdciones de salinidad 

y de nitratos, asi como de materia orqánica, debido en gran 

parte al suministro de los Rios Mismaloya, Cuale y Pitillal. 

El oxigeno disuelto fué bajo y los órganismos coliformes pre­

sentaron un considerable incremento, alcanzando su máximo en 

aqosto. 

Invierno. En inv.cerno la Bahia presentó un cambio consi -

derable al convertirse en el hogar temporal de numerosos tu-
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concentración 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 renovación del agua con

la corriente entrante- La actividad biológica también fue una

caracteristica de esta zona, ya gue alcanzaron valores bajos

de organismos coliformes (Fig-1? 1.

Sin embargo. en la zona B, formada por las estaciones 2,

10 y ll se presentó un elevado número 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-

racterizó por presentar una mayor temperatura, en comparación

con cl resto- Los registros de fosfatos fueron altos, como

producto de la introducción de aguas residuales parcialmente

oaidadas o de reciente ingreso a traves del Emisor Submarino

y del Río Cuale-

El grupo de las estaciones 5, ó, B y 9 que formaron la

zona D, registraron las mas altas concentraciones de salinidad

y de nitratos, asi como de materia organica, debido en gran

parte al suministro de los Rios fiismaloya, Cuale y Pitillal.

El oxigeno disuelto fue bajo y los órganismos coliformes pre-

sentaron un considerable incremento, alcanzando su maximo en

agosto.

Invierno- En invierno la Bahia presentó un cambio consi-

derable al convertirse en el hogar temporal de numerosos tu-
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ristas extranjeros, provenientes de regiones frias. Para ésta 

época, se encontraron 4 zonas (Fig. 18J. Las estaciones 2. 4, 

5, 7 y 8 de la zona C, ubicadas frente a la faja urbana y Ho­

t..~lera, denotaron un aumento de colifomes, permitiendo con 

ello el primer pico de importancia para estos organismos, lo 

que permite inferir el vertimiento de aquas .neqras parcial­

mente tratadas. 

La zona A, con las estaciones 1 y 12 a 19 siguió un 

patrón acorde a la época con bajas tamperaturas, además regis­

tró altos valores de salinidad, una baja densidad fitoplanc-

tónica en relación con otras zonas. 

incremento del zooplancton sobre el 

La zona B manifestó un 

fitoplancton, lo que 

en las estaciones 3 y 6 disminuye, siendo lo mas sobresalien­

te para esta época. 

Primavera. La primavera marca el incremento en la tempe­

ratura del aqua, sobre todo en el mes de mayo. Es entonces que 

las condiciones medioambientales marinas vuelven a modificarse 

con la entrada de la Corriente Norecuatorial (Gómez, i98l), a­

demás de ser el periodo de mayor sequía. Durante el mjsmo, so­

lo el Ria Ameca presentó un flujo continuo de agua, los res­

tantes Rios permanecieron completamnete secos, solo hwnedeci -

dos por las descargas clandestinas industriales y domésticas. 

De nueva cuenta se distinguieron cuatro grupos (Fig. 19). 

La ya bien definida por las estaciones 12, l3. 14, 15, 16, 17, 
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ristas extranjeros, provenientes de regiones frias. Para esta

epoca, se encontraron 4 zonas (Fig. 131. Las estaciones 2, 4,

5. 7 y B de la zona C. ubicadas frente a la faja urbana y Ho-

telera. denotaron un aumento de colifomes, permitiendo con

ello el primer pico de importancia para estos organismos, 10

que permite inferir el vertimiento dc aguas.negras parcial-

mente tratadas.

La zona A. con las estaciones l y 12 a 19 siguió un

patrón acorde a la.epoaacon bajas temperaturas, ademas regis-

Lró altos valores de salinidad, una baja densidad fitoplanc-

tónica en relación con otras zonas. La zona B manifestó un

incremento del zooplancton sobre el fitoplancton, lo que

en las estaciones 3 y 6 disminuye, siendo lo mas sobresalien-

te para esta epoca-

Primavera- La primavera marca el incremento en la tempe-

ratura del agua, sobre todo en el mes de mayo- Es entonces que

las condiciones medioambientalesinarinas vuelven a modificarse

con la entrada de la Corriente Horecuatorial (Gómez, 1981), a-

demas de ser el periodo de mayor seguia- Durante el mismo, so-

lo el Rio Ameca presentó un flujo continuo de agua, los res-

tantes Ríos permanecieron completamnete secos, solo humedoci-

dos por las descargas clandestinas industriales y domesticas.

De nueva cuenta se distinguieron cuatro grupos (vig.1g).

La ya bien definida por las estaciones 12, 13, 14, 15, le, l?,
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18 y 19 localizada en la parte central de la Bahia, con un<~ 

influencia netamente oceánica, 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 vió condicionado 

por un importante crecimiento de organismos zooplanctónicos 

(copépodos, ostrácodos, quetognatos, hidrozoarios, entre 

otros), disminuyendo el fitoplancton, como respuesta al decre­

mento de las concentraciones de nutrientes, además del pasto­

reo. Se elevaron las concentraciones de nitrógeno amoniacal 

y de nitritos, como resultado de la gran cantidad de productos 

de excresión. 

El oxígeno disuelto se acrecentó, junto con la demanda 

bioquímica, que decreció, para las estaciones 2, 3, 4, 5 

y 7 de la zona C, debido muy probablemente al aporte de aguas 

residuales que se real izan por el Emisor Submarino y, que 

por efectos de transporte y circulación, son acarreadas hasta 

esa parte. Finalmente, la zona D, caracterizada por la poca 

penetración de luz que señaló el Disco de Secchi, presentó 

una elevada concentración de ni tri tos, debido al aporte de 

las corrientes y su influencia como acarreadoras. 

Es importante señalar que hasta la fecha son escasos los 

trabajos sobre corrientes y mareas en la Bahía, siendo impor­

tante estos tipos ele estudios para una m0jcr comprensión 

'.'f. 

13 y 19 localizada en la parte central de la Bahia, con una

influencia netamente oceánica, siendo la menos afectada por

los aportes continentales- Los registros marcan cero coiifor-

mes tanto totales como fecales.

El-crono E. estaciones 1, 9, lü y 11 se vio condicionado

por un importante crecimiento de organismos sooolanctonicos

ficopeoodos, ostrácodos, quetoqnatos, hidroeoarios, entre

otros), disminuyendo el fitoplancton, como respuesta al decre-

mento de las concentraciones de nutrientes, además del pasto-

reo. Se elevaron las concentraciones de nitroqeno amoniacal

y de nitritos, como resultado de la gran cantidad de productos

de cscresion_

El oxigeno disuelto se acrecento, junto con la demanda

bioquímica, que decrecio, para las estaciones 2, 3, 4, 5

y T de la sona E, debido muy probablemente al aporte de aguas

residuales que se realisan por el Emisor Submarino if, que

por efectos de transporte y circulacion, son acarreadas hasta

esa parte. Finalmente, la zona D, caracterizada por ia poca

penetracion de lus que señalo el Disco de Secchi, presento

una elevada concentracion de nitritos, debido al aporte de

las corrientes y su influencia como acarreadoras.

Es importante señalar que hasta la fecha son escasos los

trabajos sobre corrientes y mareas en la Bahia, siendo impor-

tante estos tipos de estudios para una mejor comprension
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Verano. El verano representa la mayor variación del 

ai'\o, debido a las abundantes lluvias registradas y que reviven 

a lo::; ríos, diferenciando masas de agua oceánica y la de 

estos. Con estos eventos, típicamente se establece una termo­

clina que restringe la circulación vertical, delimitando de 

esta manera el intercambio de nutrientes que vienen del fondo 

(Weihau.pt, 1984), y que se manifesto en ciertas áreas. 

Se formaron cinco zonas (Fig. 20). La zona A, con las e~· 

taciones 1, 2 y 12 a 19, caracterizadas por la baja concentra­

ción de nutrientes, los que fueron utilizados por el fito­

plancton al comienzo del verano, el que consumió grandes 

cantidades de fósforo (Wickstead, 1979; Layo, 1981; Hernandez, 

1985). La concentración 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 fitoplanctónicas. Ne se manifestó el reciclaje de nutrien­

tes del fondo, tal vez por el fenómeno de la termoclina, aunque 

ústo no se determinó. 

Pero las lluvias no solo provocaron la interrupción del 

ciclo de nutrientes. La zona E, tuvo la particularidad de 

presentar el valor más sobresaliente del ai'\o de trabajo en 

relación a los coliformes, puesto que registró concentraciones 

por arriba de la tolerancia establecida . La utilización de 

los ríos como drenes dP. aguas residuales es notoria. 
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Verano, El verano representa la mayor variación del

año, debido a las abundantes lluvias registradas v que reviven

a los rios, diferenciando masas de agua oceánica y la de

estos. Con estos eventos, típicamente se establece una termo~

clina que restringe la cúrculacion vertical, delimitando de

esta manera el intercambio de nutrientes que vienen del fondo

(Heihaupt, 1984], v gue se manifesto en ciertas areas.

Se formaron cinco zonas (FLg.20). La zona H, con las es-

taciones l, 2 v 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 consumio grandes

cantidades de fosfcro (wickstead, 1979; Loyo, 1981; Hernandez,

1985). La concentracion de organismos fué baja en las estacio-

nes 5 v ll, así como el decremento en el abastecimiento de

sustancias utilizables para el mantenimiento de las activida-

des fitoplanctonicas. No se manifesto el reciclaje de nutrienf

tes del fondo, tal vez por el fenomeno de la termoclina,HUHHUE

esto no se dctermino.

Pero las lluvias no solo provocaron la interrupción del

ciclo de nutrientes. La zona E, tuvo la particularidad de

presentar el valor mas sobresaliente del año de trabajo :in

relación a los coliformes, puesto que registro concentraciones

por arriba de la tolerancia establecida. La utilizacion de

los ríos como drenes de aguas residuales es notoria-
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Las dos restantes zonas, C con valores bajo~ de salinidad 

y la B, con abundantE: materia orgánica, no presentaron mayor 

variación, a excepción de los valores registrados al final 

del verano que indicaron un incrt'lmento de nutrientes, sobre 

todo en el fósforo. Una característica de este intercambio 

se da con los vientos que provocaron marejadas u oleajes 

fuertes, lo que ayuda al intercambio. 

Es asi como queda demostrada la variación espacio tempo-

ral de masas de aqua que interactuan en la bahía de Banderas. 

Alqunos investigadores han intentado, x-ecitmtemente, definir 

las ::-elaciones medioambientales con la contaminación ael sis-

t e ma, Vél.lienáose de los factores cuali.-cuantitativos principa-

les que marca la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologí.a, 

SEDUE, en su "Reglamento para la Prevención y Control de 

la Contaminación de las Aguas" UJEDUE, 1988), aunque los 

resultados que presentan no sean los verdaderos, ni mucho 

menos su calificación. 

Los <~riterios de ca l ificación son los siguientes, de 

manera general: 

CLASE C1 

CLASE C2 

USOS. Cultivo de mariscos para consumo di.nH.:to y áreas de 
acuacultur« y todos los demfü; usos. . 

USOS. Rec:-eaci6n con contacto primario y todos los demás usos 
ex.:P-pto C1. 
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Las dos restantes zonas, C con valores bajos de salinidad

y la B, con abundante materia orqanica, no presentaron mayor

variación, a excepcion de los valores registrados al final

del verano que indicaron un incremento de nutrientes, sobre

todo en el fósforo. Una característica de este intercambio

se da con los vientos que provocaron marejadas u oleajes

fuertes, lo que ayuda al intercambio.

Es asi como queda demostrada la variación espacio tempo-

ral de masas de agua que interactuan en la bahia de Banderas.

Algunos investigadores han intentado, recientemente, definir

las relaciones medioambientales con la contaminación del sis-

tema, valiendose de los factores cuali-cuantitativos principa-

les gue marca la Secretaria de Desarrollo Urbano y Eoologia,

SEDUE, en su “Reglamento para la Prevención y' Control de

la Contaminación de las Aguas" (SEDUE, 1988), aunque los

resultados que presentan no sean los verdaderos, ni mucho

menos su calificación.

Los criterios de calificación son los siguientes, de
manera general?

CLASE C1 USUS. Cultivo de mariscos para consumo directo v areas de
acuacultura v todos los demos usos.

CLASE [T2 USUS, Recreación con contacto primario g todos los demas usos
excepto C1.
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CLASE CJ 

CLASE C4 

USOS. Usos recreativos sin contacto primar1u 11 ~uuos los demás 
usos excepto los anteriores. 

USOS. Explotación pesquera de especies de escama y todos 
los demás usos excepto los anteriores. 

Con los resultados obtenidos, poden~os establecer un cri-

terio de calidad para cada época y zona registrada durante el 

ai'lo de estudio. 

Sin lugar a dudas, la zona central de la bahia que se 

formó con las estaciones 12 a 19, presentó caracteristicas 

muy por debajo de los niveles de tolerancia, correspondiendole 

un criterio general de Cl, libre de problemas de contaminación 

aparentemente. 

En otoño, la zona D, con las estaciones 5, 6, 8 y 9, al-

canzó una concentración alta de organismos coliformes t mate-

ria orgánica, correspondiendo a una clase C2. Para el resto· 

de la bahía se establece una clase Cl . La zonación presentada 

se debió a la actividad b iológica dei plancton y a algunos nu-

trientes que no presentaron, según el cuadro clasificador, 

11 ... veles peligrosos de contaminación. 

En el invierno, de nueva cuenta los organismos coliformes 

alcanzan una concentración 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 <l i ó una concentración 
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CLASE C3 USEIS. Usos recreativos sin contacto primario v touos los demas
usos excepto los anteriores,

CLASE Lil» USDS. Explotacion pese-uera de especies de esoama v todos
los demas usos excepto los anteriores,

Con los resultados obtenidos, podemos establecer un eri-

terio de calidad para cada época v zona registrada durante el

año de estudio.

Sin lugar a dudas, la zona central de la bahía que se

formó con las estaciones 12 a 19, presento caracteristicas

muy por debajo de los niveles de tolerancia, correspondiendole

un criterio general de C1, libre de problemas de contaminación

aparentemente,

En otoño, la zona D, con las estaciones 5, 6, 8 y 9, al-

canzo una concentracion alta de organismos coliformes y mate-

ria orqanica, correspondiendo si una clase C2. Para el resto

de la bahia se establece una clase C1. La zonación presentada

se debio a la actividad biológica del plancton v a algunos nu-

trientes que no presentaron, según el cuadro claszìficador,

niveles peligrosos de contaminacion,

En el invierno, de nueva cuenta los organismos coliformes
I

alcanzan una concentracion elevada, diferenciando la zona

formada por las estaciones 2, 4, 5, T y B del resto, alcanzan-

do una clase C2. Aunque en enero se dió una concentracion
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de coliformes que la colocaron en la categoría C3. Las zonas 

restantes presentaron un nivel Cl. 

Para la primavera, en toda la bahía se clasifica como Cl, 

aunque en las estaciones 2, 3, 4, 5 y 7 de la zona e se regis­

traron concentraciones de importancia en cuanto a nutrientes 

que indicaron la introducción reciente de aguas de desecho, 

pero que están 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 ríos 

por ser la de mayor estiaje. 

En el verano, con las lluvias aumenta el volúmen de 

agua dulce y los ríos vuelven a fluir con un caudal importante 

lavando todo aquello que estuvo depositado en la época de 

estiaje. Se continúa vertiendo en ellos todos los desperdicios 

domésticos e industriales. Nuevamente se registró un elevado 

número de coliformes en la zona formada por las estaciones 3, 

6 y 8, colocandola en una clase C2. La clasificación de las 
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ia legislación vigente es muy ambigua. Por ejemplo, los resul­

tados obtenidos en este trabajo, muestran concentraciones eleva­

das de nitratos y fosfatos, como resultado de la introducción 

de aguas residuales con un parcial tratamiento. Por ello, se 

podría clasificar como cualquier otro tipo, menos Cl, pero los 

parámetros 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 vertimier;tos, porque la ley permite un amplio rango y 

no considera aquellos compuestos que se desprenden de estas 

actividades y que realmente causan problemas a corto plazo. 

Es necesario corregir estos errores. 
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CONCLUSIONES 

La contaminación registrada en Bahía de Banderas resulta 

preocupante. El principal problema se da en la aplicación de 

los criterios de calidad propuestos, teniendo como consecuen­

cia, una tremenda tolerancia para la clasificación de la 

legislación nacional. 

Es que, en general, la mayor parte de los planes de or­

denación del litoral adolecen de un problema común; falta 

de conocimiento de los fenómenos que allí tienen lugar. Es 

difícil solucionar un problema si se desconoce con anteriori­

dad el estado actual que ha alcanzado la acción de un contami­

nante sobre el sistema. En realidad pocos paíces 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 allí se presen­

tan, debido a que buena parte de ellos se basan en visj tas 

esporádicas a la zona. Es impresindible seguir paso a paso 

sus modificaciones y conocer sus respuestas a los distintos 

estímulos externos. 

El crecimiento industrial, la expansión turi~cica y 

la explotación desaforada de los recursos natura les, amenaza 
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la vida de las especies que la habitan. Su ecosistema se ve 

constantemente alterado por factores externos introducidos por 

el hombre, que no atiende al movimiento natural de las comuni­

dades marinas ni a la dinámica de las aguas. 

Ei área con mayor problema de conL1minaci6n o introducción 

de sustancias contaminantes es aquella adyacente a poblados y 

hoteles, es decir, la zona urbana. Además, los Ríos 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 (prácticamente Puerto Vallarta), como el 

área de mayor introducción de sustancias contaminantes a la 

Bahia. Ya en trabajos anteriores, estas zonas fueron separadas 

por la misma razón. 

Al no existir un control estrecho sobre el tratauüento 

que reciben las aguas residuales de los hoteles, se permite 

con el lo el vertimiento de las mismas casi directamente de 

los depósitos contenedores al mar. Tal vez es necesario a 

esperar a que el sistema muera para poner atención al lds 

actividades que destruyen los ecosistemas. En gran parte, 

porque ld legislación en materia no regula como debe ser, 

par no ser concisa. 
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Por ser mal conocida no ha podido evaluarse su importan­

cia como recurso. Sus componentes principales no han sido 

identificados ni cuantificados adecuadamente, lo que trae como 

consecuencia un desconocimiento del lugar. 

No debemos considerar a los mares como sDnplemente obje­

tos de lectura o diversión, 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 

comunicación 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 desafío no es como cos~ 

char las ganancias del mar; es áecidir cómo 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 sí solos no pueden aclarar las posi· 

bles relaciones que pudieran existir entre los organismos y el 

medio, o más aún, entre las distintas zonas encontradas. 

Es necesaria la realización de trabajos de otro tipo que ayu­

den a dilucidar las causas de las correlaciones encontradas. 

La hidrografía de la bahía necesita ser estudiada a fondo con 

investigaciones completas. Durante el año se presentan dos 

fenómenos important'3s, como lo son la entrada de las corrien­

tes de California y la Norecuatorial, las que alteran varios 

factores medioambientales y que seria de gran utilidad su 

estudio para su aprovechamiento. 

Pocas áreas dentro de la República se ven favorecidas 

por a por t~s tan importantes de agua marina, como esta bahía, 

de ello se desprende la importancia de adecuar técnicas de 

acuacultura y maricultivos que enriquezcan el comercio de 

la región. Aparte de la zona problema de Puerto Vallarta, 

existen otras aptas para esos propósitos. 

El turismo es importante para el desarrollo económico Q,e 

una región, por lo tanto, debe actuarse con mayor seriedad, no 

exponiendo a una muerte segura a la fuente de trabajo, como 

lo es la bahía, para muchos. Regular las actividades nocivas 
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es tarea de autoridades y prestadores de servicios, para así 

asegurar el futuro del ecosistema. Usar aa<~cuadamente el 

mar, en sus diversos aspectos, y aprovechar racionalmente sus 

recursos se ha vuelto una necesidad. 
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