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CAPITULO I

Introducecidn. -

La Ciudad de Acapulco, Gro, es el centro turistico mas importante
del Pais y a el concurre el turismo Nacional e Internacional para

disfrutar de sus encantos naturales y su clima.

Segln se aprecia en la grafica #1 (Oficina de Catastro de la Ciu-

dad de Acapulcc Guerrero), el crecimiento de la Poblacibdn ha ido

en aumento, ese aumento acelerado en el crecimiento de la pobla--
cidn, asi como del flujo de turistas fig.#2 (Oficina Federal de -
Turismo en el Estado de Guerrero), ha propiciado una mayor produc-

cidén de desechos, principalmente en forma de agua negra y basura.

En el primer casc, casi la totalidad de ese desecho es recolecta-

do por medio de atarjeas hasta unos subecolectores y de estos a un

colector principal el cual descarga al ceste de la Ciudad de Aca-
pulco a mar abierto alterando el acosistema marino, este tipo de -
contaminacidon se puede evitar en la medida que no afecte las espe-

cies marinas y a los usos recreacionales del agua de la Bahia.

1l pardmetro principal que denota inmediatamente la calidad de un
agua es su aspecto, en este caso la transparencia del agua vy los -
sblidos flotantes. La coloracidn del agua es producida por los sb
lidos en suspensidn y sdlidos coloidales que son transportados por
los escurrimientos pluviales, descargas de aguas hegras y por los

organismos vegetales y animales. La basura es transportada hasta -



la Bahia de Acapulco principalmente por los escurrimientes pluvia
le y en mencr med da por las corrientes de aguas de infiltracidn.

Esa basura se encuentra inicialmente depositada en calles y en 1los

arroyos que drenan las distintas cuencas que componen el anfitea--

tro de la Bahia de Acapulco.

La grafica de la figura dos fué obtenida con datos de 1a delega- -
cidn federal de turismo en el Estado de Cuerrero, e involucra el -
turisme nacional e internacional, el primero es preponderante en -
verano, mientras que el segundo es preponderante en invierno. El

turismo nacional proviene principalmente del centro del Pais mien-

tras que el turismo Internacional, proviene principalmente de los

Estados Unidos de Norteamérica y de Canada.
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CAPITULO II

Objetivos. -

1.~ Conocer las zonas que originan las mayores cargas de con
taminantes.

2.- TEwaluar los parametros que regulan la calidad del agua en
la Bahia.

3.- Conocer la calidad del agua en cada lugar del programa de
Monitoreo.

L.- Evaluar el impacto aque causan las descargas en el agua de
la Bahia.

5.- Conocer el comportamiento de los materiales que sedimentan

en la Bahia.

6.- Dar a conocer la metodologia para hacer un estudio de tal -

naturaleza.

7.- Proponer soluciones a los problemas encontrados.



CAPITULO ITI

Descripcidn del Sistema Tierra-Mar.-

3.1.- Localizacidn:

E1l Puertc de Acapuleco, Gro, se encuentra al Sur del esta-
do a los 16°80'35" de latitud norte y 90°54'44" de longi-

tud oceste del meridiano de Greenwich.

3.2.- Topografia:

El anfiteatro de la Bahia de Acapulco es un terreno suma-
mente accidentado el cual tiene una pendiente media calcu
lada de 17% (sube 17 metros el nivel del terreno por cada
100 metros medidos horizontalmente) lo cual nos proporcio

nari una idea de su forma.

3.3.- Hidrologia:

Esti constituldo por siete cuencas hidroldgicas (fig.#3)-
las cuales captan todos los escurrimientos pluviales que
escurren en el anfiteatro y los cuales llegan a la Bahia,
las cuencas con sus respectivas areas son las siguientes

(Gémez, 1977}).






CUENCA AREA QUE DRENA (has)

1.- Aguas Blancas 1,081.0

2.- Camardn 1,222.0

3.- Magallanes 394.0

.- Garita 662.0

5.- Deportivo 206.0

6.- Costa Azul 702.0

7.- Icacos 374.0
Total B,651.0

Analizando los datos promedios anuales de las precipitaciones -
pluviales ocurridas desde 1921 hasta el afio de 1978 se tiene 1o
siguiente: E1 rango de las precipitaciones pluviales oscila en
tre 627mm. (1972) hasta 2,325mm. (1955), E1 valor promedioc - -

anual obtenido es 1419.17mm, lo anterior se representa en la --

grafica # u.

De acuerdoc a las precipitaciones pluviales medias mensuales en -
la fig. #5 se deduce que; el rango de las precipitaciones pluvia
les varia de 0.68 a 366.35mm. (Sept.) de aqui se observa que los
meses de lluvia son d Junio a Oct. por 1lo cual se seleccionan -
estos meses como &poca de avenidas y los restantes meses para é-

poca de estiaje, esto nos servira para hacer las evaluaciones de



los estudios que se describiran més delante. E1 vol(men escurrido

medio mensual se presenta en la figura No. 6.

3.4,

Climatologia:

Al igual que los datos de precipitaciones pluviales, los -
datos de temperatura del medio ambiente fueron proporciona

dos por la oficina de climatologia de la Direccidén de Hi--
drologia de la S.A.R.H. De los promedios medios anuales --
calculados se obtuve que el rango de temperatura oscila --
entre los 26.46°C. (1974) hasta 28.6%C. (1948 y 1952), 1la
temperatura media calculada hasta 1978 es de 28.08°cC.

s eg-

to se muestra en la fig. #7.

De los promedios mensuales se obtiene la fig. #8 y se dedu
ce que la temperatura aumenta (partiendo del mes de enero)

de los 26.73°C. hasta los 29.17°C., en los meses de Julio y

Agosto, disminuyendo notoriamente en el mes de Septiembre
principalmente a causa de las lluvias y posteriormente tie
ne un comportamiento normal descendente en los meses de --

Octubre y Noviembre, y Diciembre.

Velarde (1974) reporte que el régimen de vientos dominantes
son del oeste (270%), con una velocidad predominante de 10
nudos (1 nudo= 1 milla marina/hr.=852m/hr), prevaleciendo -
condiciones de calma (velocidades menores de 5 nudos) de -
las 6 a las 14 horas y lleglndose a medir vientos de 18 a -

20 nudos por la tarde (18:00 horas), la direccién del vien
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to es un factor muy importante en el movimiento de las ca

pas de agua las cuales son afectadas por el (Mc Lellan --

1975).
3.5.—- Informacidn Hidr&ulica:
3.5.1.- Sistema de Agua Potable

El agua potable que consume actualmente Acapulco, proviene
de 4 fuentes de abastecimiento que se describen a continua

. -
C10on.:

Sistema Papagayo.- La captacidn consta de un pozo del - -
tipo Ranney y 8 pozos someros localizados en la margen del
Rio Papagayo; de aqui el agua es conducida a través de una
tuberia de asbesto-cemento de 1.07m. de didmetro y una lon
gitud de 26km. hasta la planta de rebombeo Papagayc y de -
aqui al Tunel Bajo de las Cruces el cual abastece por gra-
vedad 1a zona baja localizada entre las cotas 0 y 25m. so-
bre el nivel del mar; la extraccidn de esta fuente es del

orden de Jos 950 1.p.s. y parte de esta agua se deriva al

Tunel Alto.
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Sistema La Sabana.- La captacidn consta de pozos profun
dos en la margen derecha del rio La Sabana, aguas abajo

del poblado del mismo nombre, con un gasto total de 400-
l.p.s.: de aqul el agua es conducida a la estacién de --
rebombeo de Las Cruces, de donde es elevada al denomina-
do Tunel Alto que abastece por gravedad la red de distri
bucidn de la zona media comprendida entre las cotas 25 y

100m., sobre el nivel del mar.

Este sistema también abastece el tanque de almacenamiento
de Puerto Marqués de donde 200 1.p.s. al tanque de La Ban
dera que a su vez abastece la zona media este de Acapulco,

Puerto Marqués y la zona de E1 Revolcadero.

El agua de este sistema y del anterior se potabiliza en la
estacidén de rebombeo de Las Cruces por el proceso de adi--

cidn de hexametafosfato de sodio, filtracidén v «c¢loracidn.

Sistema El1 Chorro.- Las aguas son captadas de una presa -
derivadora localizada en un manantial de la cuenca alta del
rio Coyuca; la conduceidn es por gravedad en una distancia
de 48km, hasta un tanque de almacenamiento en la colonia --
Hornos-Insurgentes, el cual abastece la red de distribucidbn
de la zona alta sobre la cota 100 y 250m. sobre el nivel del
m3r con un gastos de 150 1l.p.s. Estas aguas son c¢loradas en

la colonia Lazaro Cardenas.
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Sistema Papagayo IT.- Este sistema es de reciente creacidn
y consta de una toma directa en la margen derecha del rio
Papagayo con capacidad de extraccidn de hmg/seg., una 11--
nea de conduccidén de 21.470 km. de longitud y didmetro de
1.50m. hasta una planta potabilizadora Pelletier que en su
primera etapa tiene capacidad para potabilizar 1000 1.p.s.
que son los que actualmente se bombean de la Planta Pelle-
tier a los tuneles alte y bajo para abastecer la zona media

y baja de Acapulco, respectivamente.

En virtud de que el sistema general de Agua Potable abaste-
ce aproximadamente al 80% de la poblacidn y en forma defi--
c'ente en cuanto a la dotacidén por habitante por dia, se --
tienen programadas para 1980 y en ejecucidn, obras de amplia
cién y rehabilitacidn, tanto de la red de distribuciédn de las

fuentes de abastecimiento, en la siguiente forma:

Ampliacién del Sistema Papacayo II: 1500 1.p.s. ejecucidn -

inmediata, 1500 1.p.s. ejecucidn mediata.

Rehabilitacidn del Sistema E1 Chorro: 1500 1.p.s. ejecucidn

inm d ata.

Por 4ltimo, cabe hacer notar que en Acapulco existen pozos -

profunde vy norias de propiedad privada y manantiale de uso
dir cto, que en conjunto se les calcula un gasto del érden -

de 1 ¢ 1 0 1.,p.s.
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3.5.2.- 8istema de Alcantarillado Sanitario:

El alcantarillade sanitario de Acapulco estd constituido
en su estructura bisica por tres grandes colectores, 5 -
cdrcamos de bombeo y sus respectivas lineas de presidn y
una linea de conduccidn consistente en un tunel emisor -

que descarga en Playa Olvidada (Plano No. 2).

El colector T se inicia en el Club de Yates: recibe pri-
meramente la descarga de la linea de presidn de 12 pulga

das (30.5cm) del carcamo caleta. Este circamo consta de

3 equipos de bombeoc de 10 H.P. y capacidad de 40 1p.s. -
c/u para vencer una carga de 8m, y recibe las aportaciones
de los sistemas de atarjeas Tambuco, Caleta, Caletilla, y
parte del fraccionamiento Las Playas; el colector se desa-
rrolla obre la costa hasta la plava manzanillo y cruza la
Ave. Aleman para luego continuar en un pequefio tunel y por
as calles Alemidn-Roberto Posada-5 de Mayo-Alemadn y descar
gar f nalmente en el circamo general de la calle Malespinaj
en todo este tramo trabaja por gravedad ccnservando un dia-
metro de 1. 2m y recibe las aportac cnes de las redes de --
atarjeas de las colonias Peninsula de Las Playas, La Pinzo-
na, La Quebrada, Los Tepetales, La Adoberia, Acapulco Viejo
y el Centro, Las Crucitas , Cuereria, Pozo de la Nacidn, Pe
taquillas, Fraccionamiento Horn tos y la fran'a costera del

tramo.
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El colector II se inlcia en la Base Naval de Icacos re-
cibiendo las aportaciones de las instalaciones y casas
habitacidn de esa Base Naval por medio de una linea de
presibn de 6 pulgadas (15.2%cm) provenientes de un car-
camo que consta de 2 equipos de bombeoc de 3 H.P. y 5 1.
p-5. de capacidad para vencer una carga de 10m. Este co
lector se desarrolla por gravedad y con un difmetro de
38cm. hasta la Ave. Escénica y continfla con difmetro de
61 cm. por las calles Alemln-Carabela Sta. Maria-Coman-

dante Siliceo, hasta su descarga en el circamo de la ca

lle Nao Victeoriaj; en este recorrido recibe las aporta--
ciones de las colonias Icacos, parte de la Costa Azul y
la franja costera de este tramo. E1 carcamo Nao Victoria
consta de 3 equipos de bombeo de 75 H.P. y capacidad de
145 1.p.s. c¢/u para vencer una carga de 26m. vy recibe di
rectamente las aportaciones de los sistemas de atarjeas
de las colonias Lomas de Costa Azul, Fraccionamiento De-
portivo, Lomas del Mar, Fraccionamiento Roca Sola de la
franja costera en el tramo de su linea de presidn de 30
pulgadas (76.2cm). L1 colector continla por gravedad -
con didmetro de 9lem,, desde la calle Roca Sola y sobre
la Ave. Alemdn hasta su unidn con el colector I en la -
calle Vasco Nufiez de Balboa; en este tramo recibe las -
aportaciones de las colonias El Mirador, Faralldén, Plan
de los Amates, Magallanes, Fraccionamiento E1 Morro, --
Fraccionamiento Hornos, de la franja costera La Diana-Ma

lespina v del clArcamo la Condesa, que consta de una bom-
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ba de 5 H.P, v capacidad de 12 1.p.s. para vencer una car
ga de 10mts. y bombea las aguas de varios restaurantes y

negocios ubicados en esa playa.

El caArcamo general de Malespina consta de 4 equipos de bom
beo de 75 H.P. y capacidad de 200 1.p.s. c/u contra una --

carga de 15mts. y bombeo. las aguas provenientes de los colec

tores I v TI al colector III en el cruce de las calles Cuauh
témoc y Articulo 27, mediante una linea de presidn de 45 pul

gadas (1.1u4m.) de diametro.

El colector IIT en todo su desarrollo trabaja por gravedad;
se inicia précticamente en la calle Felipe II y sobre la Ave.

Cuauhtémoc con un didmetro de 1.52m. recibiendo la descarga -
de una atarjea madrina de 30 y 45cm. de diémetro que recorre
la Ave. Cuauhtémoc desde la colonia Garita y recibe las apor
taciones de las colonias La Garita, La laja, E1 Roble y el -
Fraccionamiento Marroquin. Continfla sobre la Ave. Cuauhtémoc

hasta desviarse en la Col. Florida, con diametro de 1.83m. vy

recorre las calles Sonora 16 de Sept. aguas blancas hasta --

conectarse en la calle de Malpaso como linea de conduccidn al
tlinel emisor mediante un tramo de tuberia colada en sitio de

401m. de longitud y 2.20m. de didmetro; a lo largo de todo es
te pecorrido recibe las aportaciones de las redes de atarjeas

de las colonias Hornos-Insurgentes, Florida, Progreso, Alta--
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Progreso, Vista Alegre, Sta. Cruz, Cuauhtémoc, Bella Vista
Guerero, Morelos, Ejido, Las Granjas, Mozimba, Hogar Modernc,

Garibaldi vy otras més.

Finalmente el tunel emisor tiene una longitud de 11u40m y -
descarga a Playa Olvidada a una caja de control seguida de
un canal de sececibn rectangular que conduce las aguas al -

mar en la caleta de Playa Olvidada.

Oceanografia:

La Bahfa de Acapulco presenta profuncidades desde 0 metros en
la costa hasta 50 metros en la entrada (bocana) de la mis-

ma los 3,464.10km2 que constituyen su superficie se encuentran

distribuidos de la siguiente manera un 10% tiene profundidades

de 0-10m; 20% de 10-20m; 20% de 20-30m; 35% de 30-40m. y 15% -
de 40-50mts. La batimetria de la Bahla de Acapulco se muestra

en la figura # 9.

No existe ningin estudio de corrientes en la Bahia de Acapulco,
no obstante que es uno de los factores de mayor importancia en
los cambios fisicoquimicos de un cuerpo de agua parcialmente -

cerrado.
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El volimen de la Bahia de Acapulco se muestra en la figura

(#10).

De un estudio de estratificacidn por densidad hecho por --
Lépez T. (S.A.R\H.-1976), encontrd una variacidn brusca en
la densidad (picndclina) en la seccidbn EE"(fig.#9) y a 40 -
metros de profundidad en época de lluvias. Los estudios de
estratificacibn por densidad se utilizan como un control de
contaminacibén. Cuando existe una variacidn brusca en el --
cambio uniforme usual en la densidad, los desechos descarga

dos bajo esta capa son impedidos por esta de ascender a la

superficie.
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AREA DE COTAS Y VOLUMENES CORRESPONDIENTES A ELLAS-
EN LA BAHIA DE ACAPULCO (HASTA LA SECCION A-A')%
300

VOLUNEN ABAJO DE COTA( MILLONES DE N°)

AREA DE COTA ( MILLOKES DE N}

L 35 30 23 20 15 0 5 0

E ¢ T A S
REFERIDO A LA PRIMERA ETAPA DEL ESTUDIO PARA EL CONTROL DE LA

CALIDAD DEL AGUA EN LA BAMIA DE ACAPULCO,G®O.(SRH)I 872 J

FICURA # 10

L % VER LA FiGumA %9
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CAPITULO IV

. L » - "
Caracterizacidn y cuantificacidn de las descargas de agua en la
Bahia de Acapulco, Gro.:

De primordial importancia es el papel que juegan las descargas de
agua en el acarreo de materiales, para lo cual se hizo la caracte

rizacidn de dichas descargas.

4. 1.- Procedencia:

El agua que llega a la Bahia transporta una alta concentra-
cién de material fecal lo que indica procedencia humana, --
esto se debe a la falta de servicios de drenaje doméstico -
en algunas partes pobladas de la ciudad; por otro lado exis
ten infiltraciones de agua las cuales aumentan el caudal de

esas descargas.

4.2.- Localizacidn:

Las descargas se encuentran distribuidas en toda la Bahia de

Acapulco (fig. # 11), pero la parte sur-oceste de la ciudad es
la que aporta mayor cantidad de todo tipo de materia en época
de avenidas, yva que ahf se localizan las dos cuencas méds gran
des del anfiteatro (Aguas Blancas y Camardn) y por encontrar-

se las mayores densidades de poblacidn.

Las descargas que se muestrearon continuamente en el transcur

50 del afo fueron:



Caletilla. 28
A. Continental (Garita)

Mini Brisas.

& W r P
1

.— Las Brisas.

Las descargas que se muestrearon intermitentemente fueron:

Ritz

Nao Victoria

Emisor Submarino

£ w o
|

Playa Honda

Las descargas gque no se muestraron, pero que transportaban los escu-

rrimientos pluviales son:

1.- Aguas Blancas
2.~ Camardn

3.- Icacos
4. 3.- Analisis:
Los andlisis propuestos son los siguientes:

- Temperatura
- PH

- 0D

- DBO

- DQO

- Grasas

- ABS

- N - NO3

- N - NH3

- N - Org.

- P. Totales

- Coliformes totales y fecales

- Estreptococos fecales
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4, 4.- Muestreo:
30

S5e llevaron a cabo 10 muestrecs mensuales del lo. de Febrero

al 13 de Diciembre de 1977, se utilizaron frascos de un li--

tro de boca ancha para la determinacidn de grasas y aceites,

frascos con tapdn esmerilado y esterilizados para los anali-

sis bacterioldgicos, botes de plastico para los anidlisis fi-

sicoquimiccos (preservados) y para DBO; todos ellos se preser
vaban en hielo para su andlisis posterior, se hicileron 528

determinaciones en el laboratorio y 41 determinaciones de -

campo.

4., 5.- Los resultados se muestran en las Figs. 12 a 2Y4.

U, B.— QObservaciones:

4. 6.1.- Temperatura Y PH:

Los requisitos que de temperatura y PH son exigidos por -
reglamento para la Prevencidn y Control de la Contamina--
cidén de aguas, son cumplidos por todas las descargas en -
todos los muestreos que se hicieron todo el ano. Les maxi

mos tolerables son los siguilentes:

Temperatura 35° .

PH 4.5 - 16.0
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6.2.-

31
Las figuras nimeros 12 y 13 no presentan comportamientos

definidos, lo cual es indicativo de cuerpos de agua ines
tables. Desde el punto de vista de estos dos pardmetros,
las descargas existentes no representan problema para el
ecoslistema de Acapulco, ya que los flujos aportados son

diluidos en el volumen de la bahia.

DBO5

El rangc encontrado en las descargas varlia desde 8 mg/1l -
hasta 43 mg/l., en la época de estiaje se presentan las -
mayores concentraciones de DBO;. (Fig. # 14) lo cual indi
ca que las lluvias efectllan una dilucidn en las aguas de

las descargas disminuyendo de esa manera la concentracidn
de DBO_. Las descargas de las Brisas y Nao Victoria son -
las que tienen los valores mis altos, esto se debe a que

en la primera se descarga el efluente de una planta de --
tratamiento de aguas hegras y en la segunda existe un c¢ar
camo de bombeo de aguas negras. En general las descargas

tienen altos valores de DBO5 lo cual es sintoma de descar

gas mezcladas. (agua negra y agua relativamente sin DBOS).

6.3.- DQO

Los resultados de DQO (Fig. # 18) comprueban lo expuesto
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para la DBO_. Las relaciones de DQO/DBO; en época de esti-

aje y en época de avenidas son respectivamente 2.36 y 3.6

lo cual es ldgico observando que los escurrimientos pluvi-
ales arrastran materia vegetal que es considerada en el va
lor de DQO, para &ste pardmetro también existen mayores va
lores para la &poca de estiaje, que para la época de aveni
das, lo cual es indicio de que las lluvias hacen una lim--

F
pieza del anfiteatro de Acapulco, y que al muestrear las -

descargas posterior a una lluvia se obtengan bajos valores

tanto de DBO5 como de DQO.

Grasas y Aceites:

Las precipitaciones pluviales causan un efecto de dilucidn
en las descargas, disminuyendo la concentracién de las gra
sas y aceltes (Fig. # 16); todas las descargas cumplen con
el reglamento que para las grasas y aceites tiene un maxi-
mo permisible de 70 mg/l., en &poca de estiaje se presen--
tan las mayores concentraciones de grasas y aceites, dismi
nuyendo en época de avenidas, todas las descargas presen--
tan bajos valores, pero la descarga del Acapulco Continen-
tal presenta en época de estiaje un valor promedic cde 64.62
mg/l., lo cual se considera alto porque la playa a la cual

- . -
descarga es una de las mas concurridas por el turismo.



4. B.5.- Detergentes: 33

A causa de las lluvias, existe un lavado de la tierra y
&sta a su vez proporciona detergentes (Fig. # 17) los -
cuales son producto principalmente de los arroycs, los
que son usados por algunas personas para tirar principal
mente los desechos de lavado de ropa. Los detergentes es
el pardmetro mids influenciado por los escurrimientos plu
viales y el cual aumenta a causa de estos, muy especial-
mente en Playa Honda donde se tiene un valor promedio de
9.2 mg/l., en general en todas las descargas se tienen -

altos valores de detergentes.

4. 6.6.- Nitrdgenos:

Es invariable gque las concentraciones de las diversas for-
mas en las cuales se presenta el nitrdgenoc son mayores en
época de estiaje que en é&poca de avenidas, lo cual es in-
dicic de las diluciones que producen los escurrimientos -

pluviales (Fig. # 18, 19 y 20).

El1 N - NI—]3 varia de 0.57 a 2.35 mg/l. Con un valor prome-

dio de 1.7 mg/l. en época de estiaje y en época d¢ aveni-

das varia de 0.665 a 2.24 mg/l. con un valoer promedio de

1.27 mg/1.



Bacterias
Norg(formadorasl

de N-NH

3

34
El N - NO; varia de 1.51 a 12.74 mg/l. con un valor pro-

medio de 5.76 mg/l. en &poca de estiaje y en &poca de --
avenidas varia de 0.456 a 4,28 mg/l. con un valor prome-

dio de 1.94% mg/l.

El N - Org. varia de 0.65 a 3.11 mg/l. con un valor prome
dio de 1.53 mg/l. en época de estiaje y en época de aveni

das varia de 0.78 a 2.85 mg/l. con un valor promedio de

1.57 mg/l.

Bioquimicamente no se pueden establecer relaciones direc-

tas entre las distintas formas de nitrdgeno ya gue ademis

de bacterias intervienen factores fisioquimicos, la si---

guiente reaccidn se utilizaria para hacer una interpreta-
[ - i -

clon bioquimica:

NH3 + 20, bacterias formadoras H20 + HNO3
de nitritocs y nitratos

De acuerdo a los resultados obtenidos se pensaria que en
gpoca de avenidas debe haber mayor actividad biolbégica -
con respecto al nitrdgeno y por consecuencia und mayor -
concentracidn de N en sus diversas formas, pero la dura
cidn de las precipitaciones pluviales es tan corta y los
escurrimientos tan rdpidos que prdcticamente existe una

limpia del sistema tierra y asl posterior a cada lluvia
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existen bajas concentraciones de materia en el agua, ex-

cepto para los detergentés. El N—NH3 se considera como -
una medida de la edad de la descarga, de acuerdo a los -
valores obtenidos de N—NH3 ¥y N-org., se pueden considerar
las descargas de poco tiempo de escurrimiento principal--
mente la Mini Brisas y la Nao Victoria (tienen mayores va
lores de N-Org que de N—NH3). La descarga de caletilla se
puede considerar como un contribuyente muy importante en

N—NO3 (casi equivalente a una descarga de aguas negras).

Fosfatos Totales:

Su comportamiento es similar al de los nitrdgenos, varia
desde 0.38 hasta 1.68 mg/l. con un valor promedic de 1.06

mg/l. en época de estiaje y en época de avenidas tiene una
variacidn desde 0.35 hasta 0.52 mg/l. con un promedic de -

0.70 mg/l. (Fig. # 21).

La relacidn que existe de N03/P0q en epoca de estiaje es de

5.43 y en época de avenidas de 2.8.

Crganismos Coliformes:

Existen organismos patdgenos que pueden ser descargados --
por las gentes infectadas con enfermedades. Cada persona -

descarga de 100 a 440 billones de organismos coliformes --



u.

6.9.-

36
(bacterias) por dia y que se encuentran en su tracto in-

testinal, ademis de otras clases de bacterias.

Debido a que el nlimero de organismos patdgenos son pocos
y dificiles de aislar, el organismo coliforme el cual es
més numeroso y mds ficilmente identificable, es usado co
mo un organismo indicador. La presencia de organismos co
liformes es tomada como una indicacidn de que organismos
patdgenos pueden también estar presentes, y la ausencia

de organismos coliformes es tomada como una indicacidn

de que el agua estd libre de organismos productores de -

enfermedades.

Tanto los coliformes totales, fecales y estreptoccocos --
fecales son menores en época de avenidas que en época de
estiaje, lo cual indica que las precipitaciones pluvia--
les efectuan una limpia de la superf cie de la tierra y

de esa manera las descargas transportan menor carga de -

crganismos.

Gastos:

De un aforo efectuado al 24 de Noviembre de 1977 se obtu-
vieron los sigulentes resultados de las descargas mue tre

adas:



DESCARGA

Caletilla

Acapulce Continental

Las Brisas

Mini-Brisas

Q(1/seg.)

5.62
32.00
20.00

1.00

37

Considerando que las descargas aforadas conservan un flu-

Jjo aproximadamente constante, se pueden calcular las car-

gas de materia que llega a la bahia por ese conducto; pa-

ra la DBO. se tiene lo siguiente:

DESCARGA DBOE(mg/l)
aletilla 9.33

Mini-Brisas 34.85

A. ontinental 13,96
Las Brisas 29,89

La descarga de Mozimba tiene las siguientes

cas Q=0.5 M3/seg. § DBO5=203 mg/l., con una

gr/seg.

Comparando los datos anteriores se tiene lo

Q(1l/seg) Carga (mg/s)
5.62 52.43
1.00 34.85

32.00 22.98
20.00 24,94
TOTAL:

descarga de Mozimba en

Carga Kg/dla

¥-.C¢ segundos suple

4.53

3.01

1.88

2.15

9.52

caracteristi-

carga de 101.5

siguiente; la

las Y4 descar

gas que llegan a la Bahi%&%ademés comparande su volumen

escurrimiento con el volimen de la Bahla y el olea n r

presentan un problema en su autopurificacidn.
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6.10.- Conclusiones y recomendaciones:

38

De acuerdo a los pardmetros temperatura y potencial de
hidrdégeno las descargas muestreadas, ro representan nin-
gln problema para el ecosistema de Acapulco, puesto que
los cambios que de temperatura y potencial de hidrbgeno
pueden producir en el agua de la Bahia de Acapulco son
muy insignificantes, esto debido principalmente a la --

ausencia de descargas industriales.

Con los valores altos que se ticnen de DBO5 Y DQO se in
dica la presencia de descargas de agua negra, se obtie-
ne una idea de la fuerza de la descarga con respecto a

la DBOg 81 se compara ésta con un drenaje comin débil,

el cual tiene un valor de 100 mg/l1 (Metcalf, tabla 7-3),
las descargas Las Brisas y Nao Victoria para nuestro ca-
so en particular las consideramos come descargas de aguas
negras puesto que la DBO5 que transportan asl como la ca-

lidad del agua requerida para su uso, asi 1o justifican.

La descarga del Acapulco Continental es la que represen-
ta los valores mas altos en grasas y aceites y casi se -
aproximan al limite méximo permisible (70 mg/l) para de

cargas de uso industrial a los cuerpos de agua. Estocs va
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lores altos son a causa de que todas las descargas -

transportan égua que de alguna manera es usada por 1lo
pobladores; de los lugares aledanos a ellas, estas
transportan los desechos: de dgua de esos pobladores --

Ccasionando en este caso altas concentraciones de d t »r
gentes. En Playa Honda se registran los valores mis al-
tos en &poca de avenidas, lo cual se debe a que en e ti
aje no descarga pero se dcumulan en su cauce los deter-
gentes, los cualgs allser arrastrados por los escurri--

mientos producen altos valores de ese parametro.
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CAPITULG V

Sondeo del Fondo de la Bahla de Acapulco, Gro.-

Los sedimientos son introducidos a la Bahla por arroyos, erosidn
de las costas, por actividad biolbdgica y por el mar. En la mayo
ria de los estuarios y bahias las descargas por lavado de la tie

rra han sido la principal fuente de sedimiento.

Las acumulaciones de sedimiento pueden ser movidas por las corrien
tes oscilatorias de marea, cualquier movimiento es debido principal
mente a las diferentes trayectorias de porcicones de agua en el re--

flejo y flujo de corrientes.

Como es el caso de la Bahla de Acapulco, la actividad del hombre --
puede afectar la entrada de sedimientos. El espacio de tierra para

* " - 4 - -
cultivos o construcciones incrementan la produccion de sedimientos.

+ . -,
Terminologia sugerida para las particulas.



Término

Aglomerado

Fldéculo

Agregado

L5
Definicidn

Es una particula compuesta de dos
o més particulas individuales man
tenidas juntas por fuerzas cohesi
vas relativamente débiles. Los -
aglomerados pueden ser desligados
por té&cnicas de dispersidn ordina-

rias.

Es un aglomerado unido por fuerzas

electrostiticas.

NOTA: Los fléculos forman un sub-
conjunto del conjunto de todos los

aglomerados.

Es una particula comprendida de do
o mas particulas individuales unidas
fuertemente por fuerzas cohesivas.
Los agregados son estables a las -
técnicas de dispersidn normal inclu-

yendo ultrasonizacidn.
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No se ha establecido un método para determinar cualitativa o

cuantitativamente el grado de aglomeracidn de material suspen

dido en aguas naturales.

La aglomeracidén de particulas suspendidas juega un papel muy

importante en la depositacidn de sedimiento fino en la bahia.

Estudios de algunos organismos bentdnicos han demostrado su -

importancia en la aglomeracidn y en la sedimentacién.

Las bacterias son también importantes en la aglomeracidén de -

particulas suspendidas. Su i1mportancia ha sido demostrada.

De acuerdo a Simmons ( 1966 ) las evidencias indican que las -
acumulaciones de sedimientos generalmente se forman en regiones
de excesiva area de seccidn transversal, adyacente a las islas,

bifurcaciones en canales, etc.

F1l sondeo en la bahla se realizd desde la curva batimétrica ( de
profundidad ) de 35 metros aproximadamente, hasta la curva bati-

métrica de 5 metros aproximadamente, ademds de la Bahla de Acapul
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e :
co ( que se dividid en Y4 zonas ) se considerd un muestreo de
Sedim entos en el canal de Boeca Chica y dos muestreos en dos

zonas desde el canal Boca Chica hasta Mozimba.

Los siete muestreos considerados se llevaron a cabo del 14 -
de Julio hasta el 21 de Noviembre de 1%77. Las zonas son las

siguientes y se muestran en la figura # 25.

La metodologia fué la siguiente; se dividid la Bahia de Acapul
co en 4 zonas el drea de estas se considerd de acuerdo a su si
tuacidn, asl tenemos que la zona de atracadero y la de Aguas -
Blancas - Hornos son las mas Pequenas, con respecto a la de Ritgz
ondesa y la de Costa Azul - ICacos. En la zona de atracadero -
se tienen pocas corrientes, por lo cual la basura sedimentada -

que es arrojada en esa zona tiende a permanecer en ese lugar.

En la zona Aguas Blancas - Hornos descargan los arroyos que dre-
nan las dos cuencas mids grandes del anfiteatro, como son el arro
Aguas Blancas y El Camardn, que transportan una cantidad de to

do tipc de materiale .
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Las zonas seleccionadas son:

1.- Atracadero

2.- Aguas Blancas - Hornos

3.- Ritz - Acapulco Continental - Condesa
4.- Costa Azul - Icacos

5.- Canal Boca Chica

6.- La Angosta

7.- La Playa 0lvidada - Mozimba

Posteriormente a la seleccidn de las zonas, se seleccionan los
puntos de inspeccién y muestreo, el nimero de estos se determi
né en base principalmente al equipo disponible; su localizacidn
se logrd de acuerdo a una disposicidn en un plano cuadriculado
lo cual facilita por su simetria cualquier andlisis que de las
observaciones hechas v de los resultados de laboratorio se quie

ren hacer.

1.- Analisis de los sedimientos
Se consideraron los siguientes andlisis de los <edimientos:
- Demanda Bioquimica de Oxigeno ( DBO. )

- Demanda Quimica de Oxigenc ( DQO )
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- Materia Orginica
- Materia Inorginica

- Peso de Salesg

Mediciones de campo
- Profundidad del sondeo

- Espesor del sedimiento

Equipo utilizado

- Una lancha

- Un equipo completo de buceo

- Una hielera para conservar las muestras a 4L°C.

- Frascos de boca ancha

- Una varilla para medir el espesor del sedimiento

- Una cuerda para medir la profundidad del sondeo

Como tomar las Muestras

Estando el material en la lancha se procedia a tomar pun
t0s de referencia para localizar los lugares de muestreo,
logrando esto, bajaba el buzo con un frasco y la var lla
( graduada y con una argolla corrediza de hule para fijar

el espesor del sedimiento ) amarrada de una cuerda con la -
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cual se medla la profundidad del sondeo, después la mues
tra se metia en la hielera para conservarse y llevarse Y
llevarla posteriormente a el LABCOBA ( S.A.R.H.

) para su

.- . }
analisais. Se anotaban las observacicones efectuadas.

5.5.- Anflisis y Mediciones
En los siete muestreos se obtuvieron 67 muestras y se hi-
cieron 323 determinaciones en el laboratorioc. En el campo

se efectuarcon 134 medicicnes.

.6.- Los resultados y las conclusiones se muestran a continuacidn:

( ver figuras VI. 1. a IV. 48 )

g.7.- Caracteristicas de las dreas muestreadas y de los lugares ale

dafios a ellas.

5.7.1.- 7Zona de Atracaderc; es el lugar usado para el establecimiento
de todas las embarcaciones que navegan por la Bahla de Acapul
co, las cuales es comiin que eliminen sus desechos en ese lu--
gar, asl mismo existen algunas descargas de aguds pluviale.

en el muelle y en playa honda. Ese lugar se caracteriza por
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tener corrientes de agua lentas. La mayor parte del area
pboblada del club de Yates se caracteriza por disponer sus
aguas residuales en fosas sépticas. Se localiza en la par

te oeste de la Bahia ( Fig. 26 )

En la zona del Agua Blancas - Hornos; el &rea poblada es la
m&s densa de la ciudad de Acapulco y ademés posee las dos
cuencas mas grandes y por lo tanto los dos arrcyos mas gran
des del anfiteatro, los cuales arrastran con los escurrimien
tos pluviales la mayor cantidad de materiales que llegan a la
Bahla por ese conducto. Se localiza al este de la zona de --

atracadero ( Fig. 27 )

La zona Ritz - Acapulco Continental - Condesa; se caracteri-
za por ser el area de corrientes de agua mis fuertes ( y en
el sentido de ceste a este ), tiene dos arroyos el Magalla--
nes y El1 Garita, este 11timo gque es una descarga continua de
agua a la Bahia, la clase de poblacidn que habita en el lugar
es principalmente de clase media. Se localiza al este de la

zona de Aguas Blancas - Hornos. (FI§.28)

1020091238
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5.7.4.- La zona de Icacos; Es la zona de atracadero de los barcos
de la Armada y de barcos petroleros, es un lugar de poca
corrientas de dgua y en el lugar descarga el arroyo Icacos
el cual arrastra los materiales que arrojan los pobladores
de las zonas altas, debido a los pocos servicios piliblicos
que existen. Se localiza en la parte este de la Bahia y -

al este de la zona Ritz - A. Continental - Condesa ( Fig.-

29 ).

5.7.5.- Canal Boca Chica es la comunicacién que existe del mar abier
to ( parte ceste ) con la bocana de la Bahia ( sur ) por lo
cual es un lugar de corrientes de agua fuertes con escurri-
mientos pluviales de la isla Roqueta y de las partes altas
de Caleta y Caletilla, el lugar tiene la menor densidad de pc

blacidén de la ciudad ( Fig. 30 ).

5.7.6.- Zona del Canal Boca Chica y Mozimba, es la zona de mayor can-
tidad de corriente ya que se encuentra en mar abierto y sus -
orillas son acantilados, el lugar es muy poco poblado, ahli --
descargan los emisores del sistema del alcantarillado pluvial
y del sistema de alcantarillado sanitaric. El fondo de ese lu

gar es sumamente rocoso y arenoso ( Fig. 31 ).
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5.8.- ZONA DE ATRACADERO

DISCUSION

14 JULIO DE 1977.

5.8.1.- Observaciones;:

Se seleccionaron 12 puntos de observacidn y de muestreo,

los cuales quedaron distribuidos en toda la zona, separa

dos entre si cada 300 metros.

De acuerdo a las observaciones,en los puntos de muestreo
se encontrd que frente al mudle y al ladc norte y este -
del Club de Yates existen algunos materiales conocidos -
como basuras. La caracteristica general es la presencia
de fango en toda la zona, la cual es un indicador de poco
movimiento del agua y de un tiempo large de oxidacidn de

la materia orginica depositada en la zona.

5.8.2.- Curvas de espesor de sedimiento:

De acuerdo a las curvas de espesor de sedimiento obteni-
das, estas tienen una distribucibdn 1dgica de acuerdo a la

batimetria de la zona, aumentando en espesor a ir en aumen
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to la produndidad, ya que hay un transporte de sedimiento
por accidn de las fuerzas de gravedad y por las corrientes

submarinas, hasta las partes mas profundas de la zona.

DB05

Tal parece que las descargas de escurrimientos pluviales -
del muelle y de Manzanillo son los principales contribu--

ventes de DBO5 a esa zona. La materia biodegradable se de

posita en la zona, €S0S depbsitos se oxidan mavormente en
la orilla de la zona ya que hay una mayor turbulencia por
el movimiento propioc del agua y por las embarcaciones, dis
minuyendo la aereacidn hacia el centro y por lo tanto cca-

sionando un aumento de DBO5 en ese lugar.

Fxiste un movimiento lento tantec del sedimento como del -
agua en el club de Yates, lo cual ocasiona una mayor DBO5

en ese lugar.

gélidos totales y sblidos inorganicos.

Las distribuciones de las curvas de concentracidn de sdli-
dos totales aumentan rumbco al muelle ¥ disminuyen rumbo a -

la playa Manzanillo, respecto a estas dos distribuciones -
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e pu de decir lo siguiente: en la playa Manzanillc, debi
do a una may r turbulencia, existe una disminucidén en lo -
- * - 0 . - .
sb5lidos organicos y poca compactaclon, lo ¢ual ocasiona una
a’'a concentracidn de los sdlidos totales en el lugar o n
el muelle a causa de que hay un lento movimiento del fondo -
» . .. .
v poca aereacldn esto ocaglona una compactacidn del sedimen

to y por lo tanto un aumento en 1la concentracidn de sdlidos

totales vy sdlidos inorganicos.

.8.5.- 4lidos organicos.

Tienen una distribucidn muy semejante a la de los sbdlidos -
totales y sélidos inorglnicos, se acumulan gradualmente en -
las descarsas del muelle y en el Club de Yates lo cual oca--
cicna un aumento en la materia orgédnica en esos lugares; I
el Club de Yates hay poca aereacifn por lo tanto alta concen
tpacién de materia orglnica y frente al muelle por la aerea
c1dén que propeorcionan las lanchas v poca profundidad exist

una ba’a concentracidn de materia organica.
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5.8.8.~ Inventaric de los pardametros determinados en la zona de

Atracadero.

Area muestreada 2

407,288.84 m

Voltmen de lodo 3

142,244.63 m

11

Carga de D B O 130,252.90 Kg.

MUESTREO EFECTUADO EL 14 DE JULIO DE 1877 .

Sé4lidos organicos = 342,12 Ton.
36lidos inorganicos= 7062.33 Ton.
Sales = 136.04 Ton.

$Hlides totales

7557,82 Ton.

NOTA: Todos los inventarios de los paré@metros analizados -
fueron calculados por el autor de esta tesis y se en
cuentran en el CEEBA (Centro de Estudios ecolbgicos

de la Bahia de Acapulco, S.A.R.H.).

5.9.- 7Z0ONA AGUAS BLANCAS - HORNOS.
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5,%.1.- Observaciones:

Se encontrd que en la descarga del arroyo Aguas - Blancas,
son depositadas las basuras que transporta, las cuales - -
tienen una distancia de influencia de hasta 250 mts. de la

Playa el arroyo Camarén,proporciona a los sedimentos menor

cantidad de basura.

5.9.2.- Espesor de Sedimentos.

De acuerdo al primer sondeo se tiene que el material sedi-
mentable que transporta el arroyo Aguas - Blancas, sedimen
ta mis notoriamente a los 350 mts. de la playa hasta 21 --

cms. de profundidad de sedimento.

De acuerdo al segundo sondeo (una semana después), se ob--
servd que la mayor capa de sedimento en la zona se locali-
za a 800 mts. de la playa lo cual nos muestra la dinadmica

del sedimento va que sSe tienen distribuciones de la profun

didad del sedimento, completamente diferentes.

Se observa en los dos sondeos gque se tiene una mayor nfl n

cia en la zona del arroyo Aguas - Rlancas aque del Camardn.
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5.9.3.- DBO5

De acuerdo a su distribucidn la DBO; se acumula a 700 me-

tros de la playa y entre los dos arroyos Aguas - Blancas y
Camardn; pero se nota una cierta mayor influencia del arro
yvo Aguas - Blancas, ayudado aparentemente por una corrien-

te submarina paralelas a la playa y que viaja del oeste al

este.

5.9. 4. - DQO

De acuerdo a una distribucidn en la zona, hasta 700 mts. -
frente a el arroyo Aguas - Blancas la DQO v4 en aumento gra
dual v asi mismo a 300 mts. de la plava, el arroyo Camardn
proporciona una distribucidn la cual aparentemente se encuen
tra influenciada por una corriente paralela a la playa y que
se dirige del ceste a el este, desplazando de esa manera el

sedimento hacia esa direccidn.

5.9.5.- Materia organica.

Existe un aumento gradual hacia mar afuera, la materia orga-
nica va desde la playa v llega hasta 800 mts. de ella, de 1o

cual se puede deducir que existe una oxidacidn gradual que -
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va de la playa hacia afuera de la misma.

-

1do totales y S&lidos inorganico

Ex1 te una variacidn gradual en la com actaci’n u v~ n
aumento, al aumentar en profundidad y en distancia de la pla
ya, esa mayor cantidad de sblidos totales se encuentra a 7
mts. de la playa v entre los arroyos Aguas - Blancas y Cama
rén, por otro lado también existe una influencia grand d

la corriente submarina que vA del oeste a el e te v au a u-

mula sedimentos al este del arroyo Camardn.

Sales.

E1l peso de las sales en el sedimentc aumentan de acuerdc a
la pr fundidad de la columna de agua, lo cual es corrob ra
b r e tudio d estratificacidn por densidad (L° =z

LALRVHL 1976).

In ntar o de los pardmetros determinado n la z .
A ua B anca Horno 15 de Ag to 7.
a mue treada 110 O HAS

Volimen de odo - 36 .29 m
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Materia inorganica 7747.48 Ton.

$81lidos totales 8251.79 Ton.

Sales en el lodo = 109.08 Ton.
Carga de D Q O = 737.24 Ton.
Carga de D B O = 108,98 Ton.
Relacién DQO/DBO = 8.02
5.40.- Ritz - Acapulco Continental - Condesa 25 Agosto 1977.

5.10.1.- Observaciones:

Frente a la plava Condesa se encontrd un alto porcentaje de
arena, lo cual puede ser interpretado como que en el lugar

existe una fuerte corriente submarina la cual tiene indicios
de dirigirse de oeste a este paralela a la playa, lo cual es
deducido por los surcos en la arena que forman las corrien--

tes submarinas fuertes.

5.10.2.- Profundidad de sedimento.

Existe una variacidén gradual en la profundidad de sedimento,
incrementandose al aumentar la profundidad de la ceolumna de -

agua, esa variacidn en aumento termina a 850 mts. de la plava
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y frente al Faralldn del Obispo, estd acumulacién de sedi-
mento en ese lugar es debido principalmente en que alli se
encuentra una depresidn del terreno, lo cual hace que el -

sedimento por accidn de la gravedad se desplace a ese lu--

gar.

5.10.3.- DBO5

El arroyo Magallanes presenta una distribucidn ascendente
de DBO5 al aumentar la profundidad lo cual resulta en una
distribucibdn 16gica de acuerdo a como disminuye el grado de
aereacidén; el arroyc Garita presenta el mismo fendmenc, pe-

ro a una mayor profundidad de columna de agua.

5.10,4.- DQO

De acuerdo a las curvas de distribucidn de la DQC, se pre--
senta una variacidn ascendente de acuerdo a como disminuye
el gradc de aereacidn, ambos arroyos el Magallanes y La Ga-
rita presentan sus respectivas acumulaciones el Magallanes
presenta una acumulacidén de DQO a 950 mts. de la playa v la
Garita presenta una acumulacidn de DQC a 1,200 mts. de la -

playa.
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5,10.5.- sé1idos totales y Sélidos inorganicos.

En la zona, de acuerdo a lo encontrado en los anteriores -
muestreos no se obtiene un aumento en los sélidos totales
al aumentar la profundidad en la columna de agua, aqui no
se obtiene una compresidn del sedimento, para lo cual se -
puede pensar que es afectada por las corrientes submarinas
mas fuertes que en las otras zonas y que provocan una re -

suspensién de material sedimentado.

5.10.6.- S6lidos organicos.

Existe en la zona una distribucidn completamente ldgica res

pecto a la materia aumentando su concentracidén al ir aumen-

tando la profundidad en la columna de agua y disminuyendo -

de esa manera la aereacidn , las curvas de isoconcentracidn

de materia orginica se distribuyen uniformemente paralelas

a la playa, por lo cual no se presenta alguna preponderancia

por parte de alguno de los arroyos.

5.10.7.- Sales.

La concentracidn de sales aumenta uniformemente con la pro--

fundidad, excepto frente al Hotel Acapulco Continental, en -



63

donde la concentracidn es afectada por el arroyo Garita.

5.10.8.- Inventarios de los Parimetros determinados en la zona

Ritz - A. Continental - Condesa.

Area muestreada
Voliimen de lodo
SbHlides totales
sélidos inorganicos
S61lidos organicos
Sales

Carga de D B O
Carga de D Q O

Relacidn DQO/DEO

Muestreo efectuado el

5.11.- Costa Azul - Icacos

5.11.1.- Observacliones:

Trente a la Playa Cost

sa =e encontrd una pequefia zona d

= 347,397

= 300.0 HAS.

3

m

= 18,084.67 Tons.

= 17,365.

= 529,

= 226.

= 204,813,

= 1,090.

= 5.

25 de Agosto de 1977.

9 de Sep. de 19877.

87

71

75

62

14

19

Tons.

Tons/

Tons.

Tons.

Tons.

a Azul vy a un lado de ta Playa Cond_

e arena la cual es una --



6L

continuidad del lugar localizado en el muestreo anterior -

y que estd frente a la Playa Condesa.

Esa zona tiene las mismas caracteristicas encontradas ante-
riormente como son franjas o surcos de arena paralelos a la
playa v esto nos hace suponer con bastante exactitud que 1la
corriente submarina es bastante fuerte y que ademds va diri
gida del oeste al este.

El agua en el fondo frente a la playa Brisas es bastante --
fria por lo que se podria pensar en una corriente de agua -

que proviene de mar adentro o bien de agua con poco movi--

miento.

,11.2.- Profundidad de Sedimento.

Frente a la playa del Secreto a 300 mts. (lado norte), se -
encuentra una depresidn del fondo la cual ocasiona que hava
una acunulacidn de sedimento por accidn de la gravedad en -

ese lugar.

5.11.3.- DB 5

Frente a la plava Costa Azul se presenta un aumento gradual
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en la distribucidn de DBO5 la cual con~uerda con la dismi-
nucién de la aereacidn con el aumento en la prefundidad de

la columna de agua.

Asi mismo de la Playa Brisas hacia la zona de Tcacos exis-

te una disminucidn de la DBO; en su distribucidn, lo cual

nos hace pensar en un aumento gradual en la aereacidn desde
la zona de Icacos hasta la plava Brisas peor la presenca de
una corriente desde el mar adentrc lo cual aumenta la reno-
vacidén de agua v por lo tanto la oxidacidn del sedimentoc y
ademids por movimiento de corrientes provocadas cerca de la

costa.

Es notoric una mayor DBO5 frente a la Base Naval, lo cual -

nos indica una lenta aereacidn del lugar.

5.11.4.- DGO

Tiene un comportamiento inverso que el de la DBO5 con excep
cidn de la zona de Icacos en la cual hay una variacidn gra-
dual aumentando en ese lugar la DQO. Por lo cue re pecta a
1a variacidén de la DQO esta va d minuyendo con respecto a
un aumento en la profundidad de la columna de agua v dismi-

nuvendo de igual manera de las Brisas hasta frente a la - -
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playa del Secreto.

5.11.5.- $&lidos totales y Materia inorgénica.

Las curvas de distribucidn tienen una variacidn de disminu-
cidén con respecto a un aumento en la profundidad de la co--
lumna de agua, 1o cual nos indica que el movimiento del flu
jo v reflujo del agua no influven en las partes bajas, pero
tal parece que existe una resuspensidn del material sedimen
tab que se encuentra alejado de la playa, por lo que haya una

disminucidn en la concentracidn de sdlidos.

§.11.6.- Sdlidos organicos.

Existe frente a Costa Azul una distribucidn de aumento en la
concentracién de la materia orglnica al ir aumentando la pro
fundidad de la columna de agua esto se debe a que existe una
mayor aereacidédn del lado de la playa disminuyendo al alejar-
se de ella; de la misma manera existe un aumento del Brisas -
a la Playa del Secreto, lo cual indica un desplazamiento len-
to de la materia orgdnica de enfrente de la playa del Secreto
a las Brisas o bien que existe una alta oxidacidn que va en -

aumento de la Playa del Secreto a las Brisas.
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5.11.7.—- Sales.

Esta tiene una distribueidn la cual nos muestra que aumen-a

al ir en aumento la profundidad de la columna de agua.

5.11.8.- TInventario de los Parametros determinados en la Zona Cos

ta Azul - Tcacos.

Arena muestreada -

e 145.0 HAs.
Vol{men de lodo = 257,746.3 m°
$d1idos organicos = 378.67 Ton.
86lidos inorganicos = 15,594.87 Ton.

"

S41lidos totales (suma) 15,973.54 Ton.

gsb1idos totales (calculados)

15,858.,93 Ton.

Carga de DBO5 = 227.54 Ton.
Carga de DQO = 1,101.44 Ton.
Relacidn de DQO/DBO = ¥,73

5.12.- Observaciones:

S. 2.1~ Existen arrastres de sedimento de los lados del Canal hacila

el centro y principalmente frente a Caleta y Caletilla.

Se encontrd algo de basura en la ensenada la Palmita con-

sistente principalmente en botellas, los cuales tienen su -
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origen en las embarcaciones de paseos turisticos que nave-

gan por ese lugar.

5.12.2.- Profundidad de Sedimento.

A causa de la pronunciada pendiente que existe en medio del

canal y-que se desplaza hacia la bocana de la Bahia de Aca-

pulco, existe una tendencia de movimiento de la sedimentos -
en esa direccidn y por lo tanto una distribucidn que aumen-

ta con la profundidad de la columna de agua.

5.12.3.- DBO5

Hay una tendencia de DBO5 de aumento hacia la ensenada la -
Palmita la cual por sus caracteristicas de poco movimiento
produce una disminucidén de la aereacidn y por consiguiente
un aumento en la DBO. en el lugar. Asi mismo en el centro
del canal y frente a las Playas Caleta y Caletilla, a cau<a
de la extrema profundidad que existe en el lugar, hay poca

aereacidn y esto proporciona una alta DBO..

5.12.4.- DQO

A la entrada del canal existe una considerable corriente



marina, la cual proporciona turbulencia y disminucidn de -
DQO, la cual va en aumento al aumentar la profundidad de -
la columna de agua y esto ocasionado por una disminucidn -
en la fuerza de la corriente submarina y por lo tanto una
disminucidn en la turbulencia lo cual ocasiona una disminu
cidn en la aereacidn y por lo tanto una disminucidén en la

oxidacidn de la materia organica.

5.12.5.- Sblidos totales, Sbélidos inorgdnicos.

Segln la distribucidn presentada, en las zonas de mayor t '~
bulencia se obtiene menores concentraciones de sélidos to*
les e inversamente a mayor profundidad, mayor quietud y m
yor concentracién de sélidos totales, esto se observa fren
te a las Playas de Caleta y Rogueta y en la ensenada La
mita lo mismo con respecto a la distribucidén de materia

o . .
norginica. Las zonas de quletud proporclonan mayores d -

dades y mayores concentraciones de sdlidos totales.

5.12.0.- Materia Orgénica.

Segdn la distribucidn tanto en la ensenada la Palmita cor

en el centro del canal se presentan zonas de quietud vy por
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lo tanto se tienen mavores concentraciones de materia or-

ganica.

L12.7.- Sales

En la entrada del canal (lado oeste) y en el centro del -
mismo se presenta un marcado aumento en la concentracidn

de sale- en relacién a un aumento en la profundidad.

5.12.8.—- Inventaric de los Parametros determinados er =1 Canal -
Boca Chica.

4 de Octubre 19877.

Area muestreada = 100 0 HAS.
VolOmen de sedimento = 95,599.4 m3
Carga de DBO5 = 41,888 Kegs.
Carga de DQOC = 513.%5Tons.

H

Carga de materia orgénica 141.49Tons.

H

Carga de mater 'a inorgénica L,493.81Tons.

Carga de S61idos totales 4L,650.92Tons.
Carga de ales = L1.19Ton=.

Relacidn DQO/DBO = 12.53
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5.13.2.

5.13.3.
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Zona La Angosta-Mozimba.

17 Oct. de 1877.

- Espescr de sedimento.

El espesor del sedimento se incrementa al aumentar la pro-
fundidad de la columna de agua frente a la Playa La Angos-
ta. En los otros lugares muestreados existe s6lo una mez-

cla de arena con fango.

DBO

No hay una correlacidn uniforme a lo largoe de los puntos -
de muestreo, pero si existen algunos valores altos frente
a la Playa La Angosta, lo cual es 1l6gico puesto que el lu-
gar estid encajonado y no hay corrientes tan fuertes como -

en los otros lugares.

- DQO

Existe un valor uniforme a lo largo de la costa a 4.0 gr/1.
y se observa un aumento uniforme hacia la Playa La Angosta

hasta un valor de 10.0 gr/1.
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5.13.4.- Materia Inorginica y sélidos totales.

Presentan valores que van desde 36.64 gr/l. hasta 64.9 -
gr/1. pero estos se presentan sin simetria alguna, sin em

bargo existen varios valores altos frente a l1a Playa La -

Angosta.

5.13.5.- Materia Organica.

Al igual gque la DQO va en aumento desde la parte sur hacia
el norte hasta la Playa La Angosta en donde existe pocas -
corrientes y menos oxidacidén de la materia organica, en --
ese mismo sentido los valores varian desde 1.28 gr/1 hasta

2.38 gr/1.

5.,13.6.- Sales.

Existe una curva de 0.6 gr/i. a lo largo de costa en la zo
na de muestreo, asi mismo existe un ligero incremento de -

sales con la profundidad.

£.13.7.- Inventario de los Pardmetros determinados en la zona La

Angosta - Mozimba.

Oct. 17 de 1977.
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Area muestreada = 361,683 M2
Volimen de sedimento = 49,513 M3
Carga de DBO. = 29,685.4 Kg.
Carga de DQO = 222.3 Tons.
Saleg = 29.45 Tons.
Materia orgénica = 52.84 Tons.
Materia inorganica = 2,522.0 Tons.
$81idos totales = 2,588.8 Tons.

Relacidn DQO/DBO = 7.34

S5.14. - Playa Olvidada - Mozimba

21 Nov. de 1977.

5.14.1.- DOO

En general hay un desplazamiento de DBO( desde Mozimba y -
Playa Olvidada hasta La Quebrada este desplazamiento es un
proceso de autopurificacidn puesto gue los valores que hay
hasta la quebrada son muy bajos (185 mg/1.) frente a Mozim
ba hay una variacién uniforme de la DBO; la cual disminuye

al alejarse de la playa, lo cual demuestra una oxidacidn en
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el transporte de sedimentos de la Playa Garrobo hacia mar
abierto desde valores de 1500 mg/1l. en una longitud de 200

metros.

Frente a la Playa Olvidada son menores las concentraciones
de DBO., pero los sedimentos tienen el mismo comportamien-

to que en Mozimba.

—  DQO

La DQO disminuye gradualmente desde Mozimba, aumentado en
Playa Olvidada y disminuyendo hasta llegar a la quebrada.
Frente a Mozimba en una longitud de 200 mts. la DGO dismi-
nuye de 38.95 gr/1. a 7.0 gr/1l. lo cual nos demuestra una
degradacidén y dispersidn de los sedimentos muy efectiva, -
de igual manera de Playa Olvidada hasta la quebrada la DQO

presenta una variacidén de 8.41 gr/1. hasta 1.36 gr/1.

- Materia Orgéanica.

Tiene una variacidn de 2.5 gr/1. a 1.0 gr/1l. frente a Mozim
ba. Existen curvas paralelas a la costa desde Mozimba hasta

Punta Prietilla con valores de 2.0 gr/l. cerca de la costa
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vy de 1.5 gr/1. mas alejada de ella.

5.14.%,- Materia orginica y sblidos totales.

Tanto en Mozimba como en Playa Olvidada se obtuvieron cur-
vas bien definidas paralelas a la costa y con valores de -
42 gr/1. a 66 gr/i1. (en 200 mts.) en Mozimba en este lugar
hay un aumento de sblidos al alejarse de la costa, lo cual
se traduce a una compresidn gradual hacia ese lugar. Lo --
mismo sucede a Playa Olvidada con el mecanismo de variacidn

de los sdlidos.

5.14.5.- Inventario de los pardmetros determinados en la zona Pla

yva Olvidada - Mozimba.

21 Qct. de 1977.

Area muestreada = Loe,372 N2
Yolimen de sedimento = 33,053  M°
Carga de DBO5 = 13,935.6 Kgs.
Carga de DQO = 250.7 Tons.
Materia organica = 42.78 Tons.

Materia inorganica 2,080.82 Tons.
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$61idos totales = 2,157.05 Tons.

Relacidn DQO/DBO = 19.67

Conclusiones y observaciones generales.

Andlisis generales de la relacidn DQO/DBO del sedimento

en las sigulentes zonas.

ZONA RELACION DQO/DBO
Aguas Blancas-Hornos---------- 8.02
Ritz-Continental-Condesa------ 5.19
Costa Azul-Icacos--------—--—- 4.73 Rango
Canal Boca Chica--—-------—==-- 12.53 (12.67 - 4.73)
La Angosta-Mozimba-----=--—==-- 7.33 Valor Promedio=7.56
Playa Olvidada-Mozimba-------- 19.67

La relacidn DQC/DBO nos proporciona la preponderancia que -

tienen las descargas de escurrimiento pluviales sobre las -

descargas domésticas.

Los escurrimientos pluviales transportan principalmente ma-

teria inorginica y materia orginica vegetal y animal la cual
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es una fuente preponderante en la produccién de DQO. Las -
descargas domésticas son portadoras principalmente de DQO y
DBO, las cuales en este caso son transportadas principalmen

te por los escurrimientos a la Bahia.

De tal manera que cbservando los resultados obtenidos se de
duce que en el canal Boca Chica y en la zona Aguas Blancas -
Hornos se tienen las mayores escurrimientos pluviales en pro
porcidn a descargas domésticas; en la zona del canal Boca Chi
ca escurren las lluvias que caen en la isla Roqueta v en la -
parte de arriba de las Playas Caleta y Caletilla, como esa zo
na que es de primera clase tanto la densidad de poblacidn que
es baja como por el sistema de alcantarillado que esta cons--
truido, nc hay escurrimiento de drenajes domésticos. En la -
zona es notoria la disminueidn de la DBO respecto a las otras
zonas, lo cual es indiecio de un mayor movimiento del agua y -

de una entrada de agua dulce menor gque en otras zonas.

Respecto a la zona Ritz-Acapulco Continental-Condesa, esta
soporta una menor entrada de escurrimientos pluviales y a
la vez existe una mayor aportacidn de DBO. por ser la zona en

la que no hay buen sistema de drenaje y doméstico, lo cual com
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binadc nos proporciona una baja relacidn de DQO/DBO..

La zona Costa Azul-Icacos tiene altos aportes de DBO5 lo -
cual se observa en las curvas de DBO5 del sedimento en esa
zona,la zona no tiene mucho arrastre de tipo vegetal por-
que nc esta muy urbanizado y todo esto nos proporciona la -

menor relacidn DQO/DBO5 de las zonas.

Un factor muy importante que se tiene que considerar es el
movimiento del agua en el fondo, lo cual proporcicona un mo-
vimiento del sedimento y a la vez una renovacidn de agua =-
con un mayor contenido de oxigeno disuelto que la renovada
y un poder de oxidacidén mayor dando como resultado bajos va
lores de DBO5 y mayores relaciones de DQO/DBO, teoria que -
se puede aplicar en la zona del canal Boca Chica y en los -
lugares al norte de la zona Acapulco-Continental—Condesa y
Costa Azul v por otro lado el efecto adverso de poca oxida-
cidn por causa de las corrientes profundas se observa <n --
las zonas del atracadero que se traduce en una alta DB05 Vi
en la zona de Icacos en la cual hay més baja relacidn DQO/-

DB05
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Uno de los factores de primordial importancia que origil

nd hacer este sondeo en la Bahia de Acapulco fué el de
investigar en que dreas existen acumulaciones de basura,

cual es su procedencia y hacer un estudio para evitar- -

las.

De tal manera se encontraron lugares en gue la basura -
tiene tiempoé de residencia largos lo cual se demuestra
por su aspecto (color y cambios en su forma principalmen
te), esos lugares estin localizados al ceste del club de
yates, frente al muelle y en la descarga del arroyoc Aguas

Blancas (sondeo del 20 de Enero de 1978).

Se encontraron acumulaciones de fango principalmente en -
1a descarga del arroyo Aguas Blancas, en el atracadero, -
en el centro del canal Boca Chica y en las descargas de -
Mozimba vy Playa Olvidada estas zonas se pueden controlar

en el aspecto de produccidén de sedimentos a excepcidn del
canal Boca Chica, para la cual se hace necesario un anidli-
sis cualitativo y otros cuantitativos de las descargas de

esas zonas. Por otro lado en esas mismas zonas existe una
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capa de fango comprimido (de aproximadamente 25cms.) la
cual es susceptible de seguir aumentando en zonas prote
gidas de corrientes marinas y escurrimientos pluviales

{(sondeo del 20 Enero de 1978.).

De acuerdo a las cargas de DBO en cada zona, estas Nnos -
proporcionan altos valores en el centro de la Bahia de -
Sta. Lucia, descarga del arroyo Magallanes y en Mozimba,
1o cual es indicativo de descargas de aguas combinadas -

(pluviales y desechos domésticos) en esos lugares.

Todas las zonas tienen aproximadamente las mismas cargas
de DBO por lo cual todas las descargas contribuyen a —-—
ellas sobresaliendo la descarga del arroyo Aguas Blancas

y en mucha mayor proporcidn la descarga de Mozimba.

Los sdlides totales y las sales en los sedimentos no nos

proporcionan ideas tan claras como hacer este tipo de --
. . . . . .

evaluacidn desde el punto de vasta fisicoquimico v biogul

mico, por lo cual no las trataremos sino desde el punto -
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de vista puramente tefrico y en referencia para los o- -

tros tipos de evaluaciones,

Las zonas de arena gruesa son lugares donde la energla
del oleaje es mayor, las zonas de granos finos son luga-
res tranquilos con poca energia de oleaje, las caracte--
risticas de grano grueso se dan en las playas del A.-
Continental a Nao Victoria, las otras playas se consi--

deran tranquilas.
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CAPITULO VI

MONITOREC DE LA BAHIA DE ACAPULCO (1977)

Con el programa de monitoreo se pretende evaluar el impacto que

causan todas las fuentes de sustancias que son descargadas en 1la

Rahia de Acapulco.

Los puntos seleccionados se muestran en la Fig. 32 y se estable-
cieron en base a la importancia del lugar respecto al uso del --
agua y a las fuentes de sustancias que llegan a esos lugares, de
esa manera se establecieron 26 estaciones de muestreoc, las mues-
tras se tomaban a 20 metros aproximadamente de la costa o plava

y superficialmente.

Los pardmetros analizados fueron los siguientes:

- Temperatura

- PH

- Salinidad

- 0D

- DBO5

- ABS

- Transparencia
_ Grasas y Aceiltes
- N—NO3

- N—NH3

- N-Org.

- P. Totales.

- Coliformes totales.
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La temperatura y el oxigeno disuelto (0.D.) se midieron in situ,

mientras que el PH y la salinidad se analizaron en muestras toma
das en frascos con tapdn esmerilado, la DBO se tomd en botellas

de pldstico preservadas con Acido Sulffirico y preservados en hie

lo.

Se muestred mensualmente desde el 18 de Enero hasta el 12 de Di-
ciembre de 1977, en total 11 veces, y se hiciercn 2,373 determi-
naciones en el laboratorio y 526 mediciones de campo. Todas las

muestras para 1os andlisis bacterioldgicos y DBOg¢ después de to-
marse fueron preservadas en hielo, mientras que para los andlisis

fisico-quimicos se preservaron con Acido Sulfiarico.

Los resultados de los pardmetros se consideran en las siguientes

Figuras:

6.1.—- Temperatura:

Tiene un rango de 28% a 31°c. En todas las estaciones la -

temperatura es mayor en un promedio aproximado de l.SOc. En

gpoca de avenidas (verano)} como en EZpoca de estiaje (invier_
no) el comportamiento de los perfiles es muy semejante y tan
to en la Bahia de Acapulco como en Puerto Marqués tienen a--
proximadamente los mismos valores, disminuyendo notablemente
en los lugares de mayor movimiento de agua. Zona de descar--

gas, Canal Boca Chica y Punta Bruja)l.
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Tiene un rango de 7.8 a 8.5 se mantiene aproximadamente
uniforme en todas las estaciones de muestreo, disminuyen
do en la zona de descargas y Playa Sol, debido a que 1las
aguas dulces por su menor densidad se encuentran en la

superficie y &stas tienen menor PH que las aguas salinas.

Tiene mayores valores en época de avenidas que en época -
de estiaje, por lo que pueden existir mecanismos bioquimi
cos los cuales propician altas producciones de Iones nega

tivos y por lo tanto un aumento en el PH.

Salinidad:

A pesar de mantenerse aproximadamente uniforme, tanto en
gpoca de estiaje como en &poca de avenidas se tiene meno-
res valores en esta época a causa de las precipitaciones
pluviales, las cuales efectlan una dilucidn en las aguas

de la Bahia, otros par@metros que intervienen es la tempe
ratura, la cual aumenta la evaporacidn en esa época y au-
menta la salinidad, pero es mayor el factor 1lluvia que ha
ce disminuir ligeramente la salinidad. El valor promedio en

Zpoca de estfo fue”de 33.04 y en &poca de avenidas fué de
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32.76. Existen notorias disminuciones en la salinidad en

la zona de descargas y en el Continental,-ie cual es de-

bido a las descargas de agua dulce.

Grasas y Aceites:

Los valores en &poca de estiaje y avenidas varian de 3.8
a 73.5 mg/l. en las dos épocas se presentan valores muy
variables para la misma estacibn, sin una predominancia
de alguna de las dos &pocas, sin embargo cabe hacer men-
cifn Tlacopanocha y en &poca de estiaje en Playa Sol. En
Tlacopanocha puede ser debido a 1a limpia que hacen las
precipitaciones pluviales sobre los canales que llegan a
ese lugar o por las lanchas que cargan gasolina y aceite
en ese lugar, por otro lado cabe hacer mencidén que el - -
aceite se desplaza en manchas por lo cual un valor alto o
bajo puede ser casual en alguna estacidn de muestreo. 5in
embargo en Tlacopanocha 1os valores de Grasas y Aceites
sobrepasan los valores méximos permisibles para el uso re-

creacional del agua.

Oxigenac Disuelto:
Presenta un rango anual de 6 a 7 mg/l., existe bastante $1-
milaridad en los valores en época de avenidas, y en época

de estiaje, siendo un poco mMayores los valores de avenidas
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puesto que el agua dulce tiene mayor capacidad de retener

el oxigeno que el agua salina. Existe una disminucidn en
ambas épocas en la zona de Mozimba y en época de Avenidas
en Playa Sol (Fragata Yucatin). Cuando existe materia orga
nica en el agua, se requiere de oxigeno para biodegradarla
y transformarla a compuestos estables, por lo cull existe
un abatimiento de oxligenc en Mozimba. En Playa Sol a causa
de la descarga de agua dulce existe una mayor captacidn de
xigeno de ésta., la cual tiende a permanecer encima del
agua salina a causa de su menor densidad. Todos estos valc
res nos indican que la materia orginica que es arrastrada
por los escurrimientos pluviales no disminuyen la concentra
cibn de oxigeno disuelto, a causa de que es mayor la dilu-

cién y mayor la captacidn de oxigeno por el agua dulce.

- DBO,:

5
Fn las cuatro estaciones de muestréo se tiene un rango de 3
mg/l a 15 mg/l, observiandose mayores valores en época de es
tiaje que en época de avenidas, la estacidn que predomina
es la de Mozimba siguiéndole Playa 0lvidada,Continental y -
Playa Sol (Fragata Yucatén). Las lluvias efectfian una accidn
de dilucidn, disminuyendo la DBOg,por otro lado un factor

muy importante a considerar es el aumento de turismo en épo-
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ca de estiaje, lo cual se traduce en una mayor DBOS- En
las cuatro estaciones de muestreo seleccionadas; se tie-

nen altos valores de DBO5 a pesar de tener una buena - -

aereacién.

6 . 7.-Detergentes:

Se obtuvieron mayores valores en época de avenidas, en -
las dos é&pocas hay un rango aproximado de 0.15 mg/l a C.h
mg/l, excepto en Mozimba, Playa Olvidada (con valores de

0.95 mg/l y 0.65 mg/l respectivamente) y Playa Sol (0.5 -

mg/1l en &poca de estiaje), estos valores coinciden con =
los datos de las descargas en las cuales los ABS aumentan
en época de avenidas precisamente aqui se efectfa una lim
pia de la superficie de la tierra con las precipitaciones
pluviales. Todas estas cifras resultan elevadas puesto que
los detergentes usados no £on biodegradables y por lo tan-

to tienen la tendencia a acumularse-en los cuerpos de agua.

6§.8.-Nitrbgenos:
No existe una predominancia clara de alguna de las épocas
sobre la otra en cualquier forma en la que se muestra el
nitrdgeno, pero se hace mencidn a lo siguiente: un valor

altc en N—NO3 en el Continental en época de avenidas (1.8
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mg/l) tenié&ndose un rango en el mismo parametro de 0.2 a

0.8 mg/l; en los valeres N—NH3 con un rango de 0.45 mg/l.
a 0.8 mg/l. Se obtuvieron altos valores en Mozimba (2.0
mg/l); con respecto al N-Orginico se tiene un rango de -
0.45 mg/l a 0.85 mg/l con altos valores en Mozimba (1.15
mg/l) y Playa Sol (1.0 mg/l). Estos valores altos se de-
ben a que las descargas de aguas negras o de sistemas --
combinados son una fuente importante de nutrientes, los
cuales son susceptibles de causar una autonitrificacidn.
En lagunos lugares de Mozimba, puede existir digestidn -—-
anaerdbica de Iodo y esto causa valores altos de N—NH3. De
las relaciones de estos parémetros se concluye que existe
una buena degradacidn de materia orgdnica (N-Org) a com--

puestos mds estables que contienen N-NH, vy N-NO .

Tosfatos Totales:

Sus valores se encuentran en el rango de 0.022 mg/l a 0.18
mg/l., sobresaliendo por sus altos valores respectoc a este
rangc, las estaciones de Condesa (0.25 mg/l) y Mozimba
(0.485 mg/l,), no teniendo alguna de las épocas predominan
cia sobre la otra, las descargas SOn fuentes de nutrientes
1o cual origina valcres altos en Mozimba, no asl en Condesa

en la que las posibles fuentes sean de origen marino (o a -

las corrientes).
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De acuerdo a los nutrientes principales gque se consideran

(N y P) en forma de NO3 v POH’ las concentraciones de P

en todas las estaciones de muestreo a excepcidn de la -
Bahia de Santa Lucia hasta Playa Hornos (muestreos efec-—
tuados en época de avenidas), se encuentran arriba de las
concentraciones permisibles. Segln Midelebrooks (1971),

el coeficiente de saturacidn para el crecimiento es de
0.01 mg/l de P y una proliferacidn méxima de fitoplancton
para un valor de 0.05 mg/l. Para el nitrdgeno total el co
eficiente de saturacién es igual a 0.15 mg/l y una proli-
feracidn maxima de fitoplancton para una concentracidn --
del orden de 0.3 mg/l, en todas las estaciones de muestreo
se sobrepasan estos valores en aproximadamente un 300%, lo
cual nos indica una tendencila en las aguas muestreadas ha-
cia una eutrificacidn (a causa de concentraciones excesi-
vas de nutrientes se produce un aumento exagerado de orga

nismos vegetales).

6£.10.—- Coliformes Totales:
Se obtuvieron valores en un rango de 10 a 7 % 10" colifor
mes/100 ml. con altos valores en Mozimba y Playa Olvidada
(4 x 106 coliformes/100 ml). Se observan mayores valores en

época de avenidas que en édpoca de estiaje, la estacidn que
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presenta altos valores tanto en época de avenidas como

en época de estiaje es la Playa Sol (M4 x 10%). En Gene-
ral se puede comentar que en todas las estaciones de --
muestreo, existen altos valores de coliformes, sin em--
bargo se encuentran abajo del méximo valor permisible -

(segin las normas 1000 coliformes/100 md para el uso re

creacional de las aguas a excepcidn de la zona de la --
descarga subacuitica, Caletilla, Hornos y Tlaccpanocha
en &época de avenidas y en la zona de la descarga sub--
acudtica, Caletilla, A. Continental y Club de Yates en

época de estiaje.

Andlisis de los promedios anuales graficados (1973-1977)

durante los monitoreos efectudos esos afios.

0D:

De acuerdo a las graficas anuales, en forma general se no
ta una disminucidn del oxigeno dis;elto en casi todas las
estaciones de monitoreo desde el afio 1973 a 1977, pero --
donde existen las disminuciones de oxigeno disuelto mas -
marcadas es en Caletilla, Playa del Secreto, Fragata Yuca
+3n, Tlacopanocha y Club de Yates. Estos lugares se carat
terizan por poseer descargas de aguas combinadas y tener

poco movimiento en sSus aguas, ambos factores afectan la -

concentracién de 0.D. en un cuerpo de agua, Dpero tal pa-
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rece que en estos lugares la concentracidn de oxigeno

disuelto se encuentra en funcidn principalmente del -

movimiento que posea el agua en cuestidn.

Los valores, que son promedios anuales, varia de 6 mg/l
a 7.0 mg/l, en concentracién de oxigeno disuelto, a -
excepcidn de Mozimba donde en 1874 y 1975 se registra-

ron valores cercanos a 5.0 mg/l.

AR S:

En general 1los valores (promedios anuales) varian en un
rango de 0.05 mg/l a 0.38 mg/l, obteniéndose valores -
hasta de 1.0 mg/l en Mozimba y Playa Olvidada (en 1977
y 1975 respectivamente). En todas las estaciones de - -
muestreo, predomina una tendencia de aumento en la con-
centracidn de detergentes en sus aguas, observandose 3
tipos de estaciones de muestreo de acuerdo a las concen-
traciones que poseen; asl en Mozimba y Playa Olvidada se
tienen los valores mis altos, siguiéndole las estaciones
Nao Victoria v Fragata Yucatdn y posteriormente con me--
nos concentracidn de detergentes (midximas concentraclio--

nes de 0.30 mg/l) todas las restantes estaciones.

N—NOa-
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No existe un comportamiento similar en las estaciones —-

muestreadas, sin embargo en mis del 50% de ellas hay una
tendencia a disminuir. En los promedios anuales obtenidos,
la mayoria de las estaciones tiene un rango de valores des
de 0.2 mg/l hasta 0.9 mg/l, sobresaliendo la estacibn del
Acapulco Centinental en la que sus valores fluctdan entre

0.95 mg/l - 1.50 mg/1.

6.11.4.- Fosfatos Totales:
En la mayoria de las estacilones de monitoreo, Sus concen-
tpaciones varian de 0.025 mg/l a 0.10 mg/l, lo cual consl
dera que esas estaciones tienen valores normales, sin em-
bargo Mozimba y Playa 0lvidada por un lado tienen valores
considerados altos (en el rango de 0.10 mg/l a 0.60 mg/1)
y la tendencia a aumentar que tiene la estacidn del Aca--
pulco Continental (en 1977 se registrd un promedio de C.1k2
mg/l) son las estaciones que originarian probables proble-

mas en sus respectivas dreas de influencia.

6.11.5.- DBO5

De las cuatro estaciones de muestreo consideradas deniro
del programa de monitoreo, tanto Mozimba como la estacidn

del Acapulco Continental presentan tendencias a aumentar

en concentracidn de DBOS, ¢in embargo, las estaciones de
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Playa Olvidada y Fragata Yucatdn presentan una tenden-

cia a disminuir en la concentracidn de ese pardmetro,.

Mozimba presenta un range de 0.7 mg/l a 13.H mg/l Aca-
pulco Continental tiene un rango de 1 mg/l a 16.5 mg/l,
Playa Olvidada de 5 mg/l a 24 mg/l y Fragata Yucat&n de
1.5 mg/l a 4.0 mg/1l. De acuerdo & estos valores se dedu
ce que las estaciones de Meczimba y Acapulco Continental
presentan los valores que deben ser considerados en el
futuro, puesto que s0M excesivamente altos y afectan --
principalmente la fauna maerina en for indirecta va que
el valor de DBO5 nos representa un vehiculc de transpor-
te de organismos nocivos para la salud animal (en espe-

cial hacia el hombre).

Coliformes Totales:

Ixiste rangos de variabilidad marcada del conteo de coli-
formes (NMP) en cada una de las dstaciones de monitoreo.
Fn realidad en general nc existe alguna tendencia a un
aumento o hacila alguna disminucidn en la concentracidn de
Zste parédmetro, por lo cual se mencionardn las estaciones

que tienen altos valores y Sus tendenc as.

Mozimba y Playa Olvidada presentan un comportamiento anual

ligeramente detectable, habiendo aumentado el promedio ---
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anual de 1977 con respecto al de 1976 en Mozimba (debi-

do a la edicidn de drenaje sanitario, puesto que ahil es
drenaje pluvial) y habiendo disminuide en el mismo perio
do en Playa Olvidada por la razdn inversa a la anterior
estacidn. Caletilla presenta un rango relativamente alto
en su concentracidn de coliformes, le podemos atribuir -
su disminucidn a las obras de alcantarilliado que se han
estado realizando, en general se puede mencionar que la
calidad del agua en este parémetro es aceptable a pesar
de que se encuentra arriba de la norma maxima permisi--
ble (NMP 1000 Coliformes/ml.), lo mismo podemos comen--
tar de la estacidn Condominios Torre Blanca, sclo que -
aqul los valores anuales que presenta se encueniran aba
jo de la norma, en las otras estaclones que se encuentran
en Puerto Marfues la tendencia es hacia un aumento en la
concentracidn del NMP/100 ml. afortunadamente los valores
son todavia muy pequefios, perc estas tendencias deben ser

consideradas muy seriamente.

Todas las estaciones de monitoreo en la Bahia de Acapulco

ce encuentran con valores en sus promedios anuales que sO-

brepasan ligeramente la norma mixima permisible, a excep-
i6n de 1 estacidn localizada en Condesa, pero & pesar

de esto se tiene que en el periodo de 1975 a 1977 presen-—
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taron una tendencia a disminuir por lo cual se puede -

preveer los valores aproximados que tendremos en 1378,
esto es influido por las obras de saneamiento que se -

han venide efectuande en la Ciudad de Acapulco.



| BMOIIMBA

72 PLAYA OLVIDADA

1 PLATA LA ARGOSTA

4 CANAL 80CA CHICA

5 CALETILLA

6 PUNTA BRUJA

1 BOLANA PUERTO MARQUES

B CONDOMINMIOS TORREBLANCA

3 FRENTE AL CTUAFTEL

¢ PICHILINGUE

11 2,000 mea ata PUNTA BRUJA

i2 LAYA DEL 3ECRETO

13 ICACOS

4 FRAGATE Y 2TAN

iS5 KRAD VICT LR A

| 8 PLAYA CCNGEEA

[Ep—

¢ ACAPULCD CONTIMENTAL

!

I

B RITZ

B HORNOS
o

;_zo ARRCYC CAMARGM

f2) araovo acuAS BLANCAS

-1

E* m ELLF

——

T3 TLACCPANOCHA

24 ClLua 0E YATES

111

ESTACIONES O MONIOREO |

" 4 i
Gicmonte .



112

I
ITIERTL
O SYQUEAT —_— Tl B SISR
32U OVLII. VAV arnisa gyeimivs oulE .vuvd _ SHQU L
_-_ vt
. . & Z0 C.o vy ¥ 30 138 d —_—— —— Tnoe s:-7 20 0XdN g SiJgsd 20 0— -
$ 971 20 383 2 S X 5 §inos s 3% ¥1 34 3d arvnsd
LY abirared anensrm
ound e busg outtg

© 0L 1
o
H €96
H .
m 016~
.
2 oe
i
M LAt
- o..n._.
o1 =la \ " 01 A '
e sy
. - o — 1181 OoNY
‘N4 . OMLElIYYYd (NTT 3 S YuNLYNZ4MIL " OHLE (VHVL - — — — {nenam u.:m._a
SenoTY €93 20 0.3iwva ¥ 20 1dd3d SnIm SThov 571 30 0:dMwa v 50 1Ldd3d _ yaINIAY
—_——— s Yt s
Arbbeiag ey bm rdeay (LU T
w0 sieon PR

ap verg

T
=
X3

-Iu

mil

{ 90) FuLYYMRIL

| ¢v” = /\




113

14461 oy
SYOINIAY
$3N0L SOUNES0d oY rz. ovNyd 00 T oTEEE - arvies3 5 LIEl oQv¥
— - _ [ TT N
§. 7 Sr1zQ C.ov0 ¥ ZC tds3g (2} ST 3 $I0450 OULINVHYY SYamaar
. SYN9v Sv7 3d avalivd v 30 id¥3d —_————— IrYILed
....“....,.._. sy R TSI L2)5KIA 30 540
.
02T04¥IY 30 YNV HLERRERET ol
v, 110D Y T
u»u?.E ..ﬁo%n__,__ﬁu( .3-9...J vAY wan zom
1
- ..-._r 1)
o | He
=2o 0
oso & (5 by
LY
s ] " e
o%t 6
-Mu__“ - K LT 11t Ht W
oo _ eo.
oer o T T ¥ [
20 - 2
ot u ] 4 4 Hao L
EOJ b~ ﬁ =
o oy “ -
fuso - L 4 M ™
or C o
ero -—
oG o] T il
[y
o6 a7 -
. .
- wi
N Ty
- 2 53045
YRATT 3 ”o_.i TRIT
SII3INSIY 0AIHE QM IZIIVHVd — g AW L SISV QWLE,.THVY N £ 1T Y1 VT
STYNSY §v1 30 0YJItYd ¥ 24 idbad §.0.7 £71 56 C.ov3 v1 20 1d¢g3d = TT—=— -y RvILER
LI ] s udney wlmarreg LLALEL] ] B ARy ohikrung
B Hneg g Mte w ..u. e ouez
|§.w/.\[|/\|.||r
hsv w. /fy % l/.//»/ ///// s, /
.Voa Loy
o ¢\|Lbrww.
o4 A 4t
+
H oz 4+ ' £
¥ / H
- ot Ia
¥4
o - £
=<
os 4t m
+ Ld
09 1 2
b
. € - (78 2 -
: os Hoo ”
~
\ AN




11y

-i:ll

LIIYIN -0 D OoRLILiVHV
SYNov ¥ ZQ GYaNyd ¥ 34 T14E3d

-yrorry
"y

LENl gy
SYAIBIAY

ELATTEL]
T TS TR RN

LI TTL] ]
» -..-u

NSNS

=T-om0
o
weo S
008 & -
¥
0oL 0 1\' ]
o
008 0 —h-
QO8O HHOB!
o a0
oM Pl =
o0 1 ~ .aﬂ
TR L
—-— == AT N SREN LELLIL L
WHIRNT - 04131V HYd — svanom soesllE-N DULT [vewd - __ .“H.__“
TrIv B meTmetT ireisl Trid s8¥ = 3 H 1
5 Sv3 30 0.0WJ ¥ 30 1id¥3d ] § §¥7 20 er3nyd ¥ 20 Mdu3d — — — () M B s
. .
T iy tavang [T T T -yadary ETITYIY
gy s mam  avek iy LRl ] .. wuey

rOoeD

t
-
=]

0 wpsasieneney

T T 1T
~ « ]
- - <

HN

¥ T
- -
17 Bu

T
-
-

]
-]
My

* I

[

,xﬁ ///v, "N /%?

K

/%ﬂ
FJ

t FiwisoivaLn ~N

= 81

-
ﬁ-_
[hr




CAPITULO VII

DISCUSION DE LOS RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

De acuerdo a lo tratado en el tema de descargas de agua en la Bahia
de Acapulco, sondeo del fondo de la Bahia y Monitoreo de la Bahia,-

se deduce lo sigulente:

7.1.— Todas las descargas presentan problemas para la calidad de un -
cuerpo de agua y aqui no es la excepcidn, ya que toda agua que
escurre transporta organismos que pueden ser nocives para la -

salud.

7.9.- La Bahia tiene actualmente capacidad de autopurificacibén sufi-

ciente para todas las descargas que tiene la Bahia.

7.3.- La Localizacidn de basura que es nociva para la calidad estética
se presentan como acumulaciones, en los siguientes lugares: Fren
te al Club de Yates, Frente al Muelle y Frente a las descargas -
de los arroyos Aguas Blancas y Camardn, por otro lade la Bahla -
de Santa Lucia se debe de considerar comO una zona critica, a -

causa de la tendencia que tienen los sedimientos de permanecer -
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en ese lugar por el poco movimiento de las corrientes. Se ha
observado que en casi todos los lugares en que existen peque-
nas acumulaciones de basura, &stas son resuspendidas por co--
rrientes submarinas. Estos materiales flotan y son transpor-
tados hacia la orilla por los vientos y de ésta manera recolec
tados por el servicio de limpia. De acuerdo a ésto se observa
que esos materiales no prestan grandes problemas a la calidad

del agua ero si a la estética de la misma.
s P

Del monitoreo se tienen los efectos nocivos para la salud en -
los puntos de descargas, con abatimientos de oxigeno y altos

valores de coliformes ( 1000 NMP/100 ml. ) y DBEO,.

Se pecomienda el disefio de obras para eliminar por completo --
las descargas a la Bahia de Acapulco, el disenc de obras para
interceptar los materiales que arrastran los escurrimientos -
pluviales a través de los arroyos y evitar de esa manera posibles
acumulaciones de materia principalmente en la Bahla de Santa Lu-
cia. Todo esto a causa de las tendencias de aumento de poblacidn
y por lo tanto a un creciente perjuicio de las descargas de agua

hacia la Bahia de Acapulco.
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7.6.~- Disefiar una planta de tratamiento de Aguas Negras para elimi-
nar los riesgos de posibles intoxicaciones por productos del

mar que sean extraildos en la zona de descargas.

7.7.- Se hace necesario, que en el drea costera donde existen embar
caciones ya sean, comerciales y del Gobierno Federal se insta
len bidones, para que en estos recipientes sean depositados 1os
aceites que resulten de la limpieza o mantenimiento de sus ma--
quinas, pués actualmente estos aceites son vertidos al agua de

la Bahia, ocasionando problemas ecoldgicos y est@ticos.

7.8.- Que las Autoridades correspondientes les hagan saber a los due-
fios, de cooperativas, clubes, etc. o a los responsables de las

embarcacicnes de la Bahla, que el aceite resultante del manteni

miento de sus motores sea depositado en los bidones recclectores

de aceite, persona que no lo haga se harid acreedora a una sancidn

( este castigo serd idealizado por las Auteridades .

7.9.- Que las autoridades ( ya sea Federal, Estatal ¢ Municipal ) se -

hagan cargo de recolectar periddicamente los bidones con el acel

te, para ser depositados en un lugar poco lejano donde ocasione
el minimo problema de contaminacién o que sea vendido ( puede usar

se para curar madera, etc. )
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.10.- En la Isla de la Roqueta y el Club de Yates, los re taurantes
existentes depositan la basura en lugares abiertos, per 1o --

que al efectuarse alguna avenida, esta ba ura es depbsitada en

¢l Canal Boca Chica y en la Bahia de Santa Lu ia, posterdi rmen-

- -
te encontrand se en la Bahla. Para evitar esta fuente de basura,

e hace necesario que las Autoridades obliguen a los duencs de

estos restaurantes y a particulares que entierren O guemen su

ba ura.

7.11.- En los yates que efectuan recorridos turistices no existen depd

citos de ba ura a bordo, por lo que los usuariocs arrojan los va-

sos, latas, etc. al agua durante el recorrido. En este aspecto,
las Autoridades bién pueden obligar a los pesponsables de estas
embarcaciocnes gue pongan depbsitos de basura a borde y avisos al

pblico al respecto.

7.12.- En las playa de mayor demanda turistica no existen ( O muy pocos )

anuncio , lo cuales digan Qque no tiren ba ura al agua que sed depd

sitada en los recolectores especiale de a uraj; por 1o antes dicho
se requilere que las Autoridades pongan anuncios ( ¢ mayor namerc )

en las playas, que digan lo antes expuesto.
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7.13.- En las gasolineras donde las embarcaciones chicas y grandes se
abastecen de combustible ( gasclina del Malecdén ), se ha obser

vado que los lancheros que alli ocurren, tiran al agua, los Do

tes de aceite vacios. Son frecuentes los derrames de gasvlina.

En este aspecto las Autoridades pueden obligar al dueno de esta
gasolinera que obliguen a sus empleados a recclectar los botes
vaciocs de aceite, y tener mds cuidado en el suministro de combus

tible.



CAPITULO VIII

SANEAMIENTO DE CAUCES.-

A todo lo largo de los canales existentes en las cuencas de Aca
pulco, se encuentran numerosas areas de terreno, de propiedad Fe
deral; que actualmente se encuentran invadidas por pequenos pro-
pietarios O por paracaidistas, provocando con esto desbérdenes, -
principalmente en el aspecto limpieza en los canales y desbrde--

nes en cuanto a estética y urbanizacidn se refiere.

Una de las disposiciones que el Gobierno Ffederal ha dado es que -
por conducto de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hid&ulicos
estas Areas sean reintegradas al Patrimonio Nacional, con fines
principalmente de incrementar la limpieZza ¥y mejorar la estética
de estas zonas, ya que dichas &areas urbanas no cuentan ccn los --
servicios necesarlos para poder llenar los requisitos de Urbaniza
cibn como son: Sanitarios, Luz, Agua potable, Alcantarillado y --
Drenaje. Otras z0nas estin arriba de la Costa Tope del Plan que
se formuld en la Secretaria de Asentamientos Humanos ¥y Obras Pa--

blicas de acuerde con el control tanto urbanistico como demografi
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co de la Ciudad y Puerto de Acapulco.

La intencidn con la que fué promulgada la ley Federal de Aguas,
fud la de permitir que las autoridades federales encargadas de

los recursos hidrdulicos del pals, contaran ccn las facilidades
necesarias para llevar a fellz término las actividades que se -

les han encomendado.

Sin embargo, la invasidén de las 2onds y cauces federales, aln -
cuando no sea mal intencionada, provoca limitaciones en las carac
teristicas hidriulicas de los cauces, de manera gue cuando se presell
tan inundaciones y desbordes, afectan en primera instancia a los
habitantes de las zonas adyacentes a los cauces, con los consecuen

. - . - - - . - - -
tes perJjulclos fisicos y econdmicos, ¥y €n ocasiones la pérdida de

vidas humanas.

-
La carencila de servicios adecuados, ¥ la escasa preparacion de los
pobladores, ocasionan que los cauces se conviertan en tiraderos -
de basura y defecaderos, aumentando la insalubridad y en conse- -

cuencila la probabilidad de enfermedades.

No obstante qué el turismo se desarrolla fundamentalmente en la -
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franja de costa inmediata a la playa, el acarreo pluvial de basu
ras y microorganismes a la Bahia, puede llegar a deteriorar las
. . . . .
caracteristicas fisico-quimicas y bactericlbgicas de sus aguas,-
y convertirla en un foco de infececicnes que podria afectar de ma
. s - .
nera considerable al rengldn econbmico fundamental del puerto, -

que es el turismo.

No se debe dejar pasar por alto el hecho de que ailn cuando las -
basuras de tipo flotante, no representan riesgos a la salud, afec
tan senciblemente el aspecto estético de las aguas, motivando en
forma negativa el usc recreative de las playas, por la repulsidn
que ocasiona el estar en contacto con materiales cuyo origen muchas

veces se desconoce, perc se sospecha.

8§.1.- Delimitar y recuperar la zona Federal.
Dentro de las medidas requeridas, resulta de primordial impor-
tancia, tanto por los problemas de tipo social que invelucra -
como por la necesidad que de ello se tiene, el iniciar en cuan
to gea posible un programa para recuperar la zona federal, de
acuerdo a las prioridades y en funcidn de las 4dreas de captacidn

enn las cuencas.



