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RESUMEN
Este trabajo tiene como objetivo identificar potenciales 
afectaciones sobre los drenajes naturales, tomando como 
ejemplo la desembocadura de la cuenca hidrográfica río 
Cuale-Pitillal en Puerto Vallarta, México. 
Para esto se realizó la superposición de las obras turísticas 
sobre secciones de las corrientes naturales utilizando un 
Sistema de Información Geográfica (SIG), un Modelo Digital 
de Elevación y la revisión de publicaciones de la interacción 
antropogénica con cuencas hidrográficas. 
Debido a la interrupción de drenajes naturales, se ha 
dado un cambio de la configuración espacial y paisajística 
de la cuenca, además, se infiere que en el área de estudio 
pueden estarse suscitando efectos negativos relacionados a 
descargas de aguas residuales y déficit sedimentario. 
La identificación espacial de estos efectos puede contribuir 
a la planificación costera para localizar puntos críticos 
de afectación a la integridad funcional de la cuenca y 
potenciales espacios de riesgos a la población en caso de 
huracanes o tormentas.

PalabRaS clavE: Cuencas, Turismo, Efectos negativos, SIG, 
Planificación costera.

abSTRacT
This work aims to identify potential effects on natural 
drainage, taking as an example the mouth of the Cuale-
Pitillal river basin in Puerto Vallarta, Mexico. 
For this purpose, tourist works were superimposed on sections 
of natural streams using a Geographic Information System 
(GIS), a Digital Elevation Model and a review of publications of 
the anthropogenic interaction with watersheds. 
Due to the interruption of natural drainage, there has been 
a change in the spatial and landscape configuration of the 
basin, in addition, it is inferred that negative effects related 
to wastewater discharges and sediment deficit may be 
occurring in the study area. 
The spatial identification of these effects can contribute 
to coastal planning to locate critical points affecting the 
functional integrity of the basin and potential areas of risk 
to the population in the event of hurricanes or storms.

KEywoRdS: Basins, Tourism, Negative effects, GIS, Coastal planning.
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Identificação de potenciais afectações por 
instalações turísticas em drenagens da 
bacia hidrográfica do Rio Cuale-Pitillal (zona 
costeira de Puerto Vallarta, México)

SUMÁRIo
Este trabalho tem como objetivo identificar potenciais 
afetações sobre as drenagens naturais, tomando como 
exemplo a desembocadura da bacia hidrográfica Rio 
Cuale-Pitillal em Puerto Vallarta, México. 
Para isso se realizou a superposição das obras turísticas 
sobre as seções das correntes naturais utilizando um 
Sistema de Informação Geográfica (SIG), um Modelo 
Digital de Elevação e a revisão de publicações da interação 
antropogénica com bacias hidrográficas. 
Devido à interrupção de drenagens naturais, houve uma 
mudança na configuração espacial e paisagística da bacia, 
alémdisso, se infere que na área de estudo podem estar 
suscitando efeitos negativos relacionados a descargas de 
águas residuais e déficit sedimentar. 
A identificação espacial destes efeitos pode contribuir 
para o planejamento costeiro para localizar pontos 
críticos de afetação à integridade funcional da bacia 
e potenciais espaços de risco à população em caso de 
furacõesou tempestades.

PalavRaS-chavE: Bacias, Turismo, Efeitos negativos, SIG,  
Planejamento costeiro.

Identificazione di potenziali ripercussioni dagli 
strutture turistiche nei drenaggi del bacino 
idrografico del Rio Cuale-Pitillal (zona costiera 
di Puerto Vallarta, Messico)

SoMMaRIo
Questo lavoro mira a individuare potenziali effetti sui 
drenaggi naturali, prendendo ad esempio la foce del bacino 
idrografico Rio Cuale-Pitillal a Puerto Vallarta, Messico.
Per questo è stata realizzata la sovrapposizione delle opere 
turistiche sulle sezioni delle correnti natural utilizzando 
un Sistema di Informazione Geografica (SIG), un Modello 
Digitale di Elevazione e la rassegna di pubblicazioni 
sull'interazione antropogenica con bacinii drografici.

A causa dell' interruzione dei drenaggi naturali, si è 
verificato un cambiamento nella configuración espaziale 
e paesaggistica del bacino; inoltre, si puòdedurre che 
nell'area di studio si stiano producendo effetti negativi 
legati a scarichi di acquereflue e deficit sedimentario.
L'identificazion espaziale di tali effetti può contribuire 
allá pianificazione costiera per individuare punticritici di 
interesse per l'integrità funzionale del bacino e potenziali 
aree a rischio per la popolazione in caso di uragani o 
tempeste.

PaRolE chIavE: Bacini, Turismo, Efetti negativi, SIG,  
Pianificazione costiera.

Identification des incidences potentielles par 
les installations touristiques sur les drainages 
du bassin hydrographique du Rio Cuale-Pitillal 
(zone côtière de Puerto Vallarta, Mexique)

RÉSUMÉ
Ce travail a pour objectif d’identifier des affectations 
potentielles sur les drainages naturels, en prenant comme 
exemple l’embouchure du bassin hydrographique Rio 
Cuale-Pitillal à Puerto Vallarta, au Mexique. 
À cette fin, on a procédé à la superposition des ouvrages 
touristiques sur les sections des courants naturels à 
l’aide d’un système d’information géographique (SIG), 
d’un modèle numérique d’élévation et à la révision des 
publications sur les interactions anthropogéniques avec 
les bassins hydrographiques. 
En raison de l’interruption des drainages naturels, il y a eu 
une changement de la configuration spatiale et paysagère 
du bassin, en outre, on peut supposer que des effets négatifs 
liés aux rejets d’eaux usées et au déficit sédimentaire se 
sont produits dans la zone d’étude. 
L’identification spatiale de ces effets peut contribuer à la 
planification côtière afin de localiser les points critiques 
affectant l’intégrité fonctionnelle du bassin et les zones 
potentielles de risques pour la population en cas d’ouragans 
ou de tempêtes.

MoTS-clÉ: Bassins versants, Tourisme, Effets négatifs, SIG,  
Planification côtière.
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Introducción

El turismo costero es la forma más significativa de 
turismo de ocio en escala e importancia económica a 
nivel mundial1 y es uno de los sectores de más rápido 
crecimiento2. En México ha traído consigo beneficios 
económicos y, de acuerdo con datos del Instituto Na-
cional de Estadística y Geografía (en adelante INEGI), 
el porcentaje de participación del Producto Interno 
Bruto Turístico en el total nacional en 2018 fue del 8.73. 
Dentro de esta actividad, los destinos de playa tuvieron 
una participación muy importante en el año de 2019, 
registrando el arribo de 38.229.795 turistas, de los cua-
les 21.202.058 fueron nacionales y 17.027.737 corres-
pondieron a turistas extranjeros4. No obstante, pese al 
desarrollo de la pandemia de COVID-19, los datos mues-
tran que durante marzo de 2020 ingresaron a México 
6.578.158 visitantes5.

México posee una extensión de litoral continental 
de 11.122 kilómetros6 y una gran belleza escénica en sus 
playas, lo que lo hace un polo de atracción para el creci-
miento turístico costero. A lo largo del litoral desembo-
can diversas cuencas hidrográficas donde la instalación 
de infraestructuras turísticas en ocasiones desvía los 
cursos naturales de los flujos, esto causa un impacto 
directo sobre su configuración, el paisaje y servicios 
ecosistémicos.

Entre los servicios ecosistémicos que proveen las 
cuencas se encuentran los de provisión, regulación, 
apoyo, culturales y de amenidades, estos favorecen ac-
ciones tales como el abastecimiento de agua dulce, pro-
ducción ganadera y de cultivos, regulación de los flujos 
hidrológicos, mitigación de riesgos naturales, protec-
ción del suelo y control de la erosión y sedimentación, 
hábitat de vida silvestre, régimen de flujo requerido 
para mantener aguas abajo, recreación acuática, estéti-
ca del paisaje, patrimonio e identidad cultural7.

Dichas acciones se ven menoscabadas por los diver-
sos impactos negativos sobre las cuencas hidrográficas, 
uno de los mayores impactos que repercuten sobre 
ellas es el cambio de uso de suelo, resultado de la uti-
lización de su espacio. El cambio de uso de suelo afecta 
directamente a la provisión de agua con calidad, esto se 

debe a que la calidad del agua está relacionada positiva-
mente con la cobertura forestal8. A lo anterior se suma 
el impacto producido por el consumo de agua y por los 
contaminantes provenientes de los proyectos en desa-
rrollo sobre las cuencas hidrográficas9.

Paralelamente a estos impactos negativos, la apro-
piación de la costa es otro de los efectos del crecimiento 
del turismo. Este espacio cada vez más escaso es de suma 
importancia ya que en él convergen procesos urbanos, 
sociales, económicos, culturales y físico-naturales10. Los 
factores que convergen, asociado a los impactos nega-
tivos, hacen más complejo el análisis y estudio de las 
cuencas hidrográficas.

Son diferentes efectos que repercuten en el entorno 
de las cuencas y sobre los servicios ecosistémicos, en 
gran parte por la intervención del hombre; esto hace 
necesario realizar el estudio de la intersección de la in-
fraestructura turística como un acaparador del espacio 
costero y como una actividad que puede impactar nega-
tivamente sobre el entorno natural y afectar a aspectos 
sociales como es el uso y disfrute de los servicios ecosis-
témicos de la cuenca.

El objetivo de este estudio es identificar las poten-
ciales afectaciones sobre los drenajes naturales toman-
do como ejemplo la desembocadura de la cuenca río 
Cuale-Pitillal (RCP) en Puerto Vallarta, México, utili-
zando para ello la intersección de obras turísticas, re-
visión de publicaciones relacionadas a la intervención 
antropogénica sobre las cuencas y la realización de un 
Modelo Digital de Elevación (MDE).

Antecedentes

En México la deforestación y el cambio de coberturas y 
usos de suelo es un problema que se ha agravado en los 
últimos 50 años11. Como se mencionó líneas arriba, el 
turismo en México tiene una actividad muy importante 
sobre la costa, esto ha propiciado impactos sociocultu-
rales como cambios en valores y hábitos, inseguridad, 
la percepción de impactos de privatización de playa y 
sobrepoblación12, impactos negativos sobre zonas prio-
ritarias para la conservación13 y degradación de ecosis-
temas y vegetación14.

 1 Jarratt; Davies, 2019.
 2 Nara; Mao; Yen, 2014.
 3 INEGI, 2019.
 4 Secretaría de Turismo, 2019.
 5 INEGI, 2020.
 6 Lara-Lara et al., 2008.
 7 Smith; De Groot; Perrot-Maitre; Bergkamp, 2006.

 8 Ávila-García et al., 2020.
 9 Secretaría de la Convención de Ramsar, 2010.
 10 Dadon, 2020.
 11 Cruz Romero; Téllez López; Carrillo González, 2020.
 12 Mendoza Ontiveros; Leal Torres, 2010. Noriega Garza; Arnaiz Burne, 2020.
 13 Ibarra-Nuñez; Gámez; Ortega-Rubio, 2018.
 14 Murray, 2007.
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El efecto de los impactos negativos por el turismo se 
ha replicado en otras regiones del mundo, por ejemplo, 
en las Islas Baleares, España, el turismo ha causado pre-
sión sobre los recursos de las islas15, en Maldivas, en el 
océano Índico, se ha reportado la liberación de nutrien-
tes, sedimentos y contaminantes químicos por parte de 
complejos turísticos16. Por otra parte, en Tailandia se 
ha encontrado contaminación del agua por vertimien-
tos de aguas residuales provenientes de los complejos 
turísticos y contaminación ambiental por rápido creci-
miento urbano17.

Las edificaciones turísticas, juntamente con el incre-
mento del número de visitantes en las zonas costeras, 
han incidido negativamente sobre el entorno; entre es-
tos problemas se encuentran la congestión, el desorden 
y la generación de basura18. El desarrollo del turismo se 
ha posicionado sobre los ambientes costeros, con ello, 
numerosas construcciones se han sobrepuesto sobre las 
desembocaduras de las cuencas; esto tiene el potencial 
de repercutir en efectos negativos directos sobre ellas, 
como lo es la obstrucción de los drenajes naturales, ha-
ciendo presente la amenaza y vulnerabilidad de estos es-
pacios turísticos por la amenaza de fenómenos naturales 
tales como huracanes y problemas de inundaciones.

Desde un sentido social lo anterior puede ser visto 
también desde la percepción del riesgo. En este marco, 
García Acosta discute lo siguiente:

“La percepción del riesgo es en sí una construcción so-
cial, culturalmente determinada, que no es lo mismo 
que construir socialmente riesgos. No son los riesgos los 
que se construyen culturalmente, sino su percepción. La 
construcción social de riesgos remite a la producción y 
reproducción de las condiciones de vulnerabilidad que 
definen y determinan la magnitud de los efectos ante la 
presencia de una amenaza natural; es por ello la princi-
pal responsable de los procesos de desastre”19.

En relación con lo anterior, los procesos de cons-
trucción de infraestructura turística no son una ame-
naza de un fenómeno natural en sí; sin embargo, es un 
factor que pone en riesgo la integridad de las personas 
y de las propias construcciones debido a la interacción 
hombre-entorno, en esta interacción también se invo-
lucran los impactos percibidos por la gente local y los 

turistas. Actualmente el manejo de riesgos es un tema 
importante para los tomadores de decisiones a favor de 
la seguridad humana y ambiental20.

Esto ha llevado a estudiar las interacciones y repercu-
siones que tiene el turismo al superponerse en espacios 
donde las personas también se relacionan con su entor-
no; por ejemplo, con actividades de esparcimiento. Sin 
embargo, no queda claro cómo se afecta el espacio que 
comprende la franja de convergencia del litoral costero 
con la desembocadura de los drenajes naturales.

Diversos estudios se han realizado para evaluar y 
analizar la intervención del hombre y los efectos sobre 
el territorio de las cuencas. A continuación, se descri-
ben algunas investigaciones, por ejemplo, en la cuenca 
de los ríos Grijalva y Usumacinta, México21, impactos de 
políticas alternativas de uso de suelo en los servicios de 
los ecosistemas hídricos de la cuenca del río Grande de 
Comitán-Lagos de Montebello, México22.

En el contexto local de la zona de estudio se han 
analizado factores socioeconómicos y los cambios en 
la cobertura y uso de suelo de la cuenca del río Cuale, 
México23. Asimismo, se investigaron las zonas suscepti-
bles por procesos de remoción en masa provocados por 
lluvias intensas24; por otra parte, utilizando percepción 
remota, se han monitoreado las plumas de detritos en 
Bahía de Banderas, Jalisco, México, para obtener mapas 
de vulnerabilidad en la bahía25.

En el plano mundial se muestra interés en el estu-
dio de las coberturas, usos de suelo e impactos sobre 
las cuencas, así como su manejo26. Además, se ha estu-
diado el desarrollo de recursos turísticos y su relación 
con ellas27.

De acuerdo con lo anterior se observa un déficit 
de análisis sobre las afectaciones sobre la desembo-
cadura de la cuenca, mayormente se resalta esta ne-
cesidad, dado que se considera a la cuenca como una 
unidad de análisis, sin embargo, es necesario enfatizar 

 15 Martín Martín et al., 2018.
 16 Cowburn et al., 2018.
 17 Nitivattananon; Srinonil, 2019.
 18 Sohn et al., 2021
 19 García Acosta, 2005, 23.

 20 Campos-Vargas; Toscana-Aparicio; Campos Alanís, 2015.
 21 Medina Sanson y Guevara Hernández (2018) estudiaron la apropiación te-

rritorial y los recursos hídricos, ellos señalan conflictos con las políticas 
públicas, problemas de privatización y concesiones de bienes y servicios 
públicos que repercuten directamente en los usuarios.

 22 Ávila-García et al., (2020) encontraron, a partir de modelados de escenarios, 
que el deterioro de servicios ecosistémicos hídricos se relaciona con la in-
adecuada gestión de los recursos.

 23 Cruz Romero et al., 2013. Cruz Romero; Téllez López; Carrillo González, 
2020.

 24 Muñiz-Jauregui; Hernández-Madrigal, 2012.
 25 Mireles Loera et al., 2019.
 26 Romano; Abdelwahab; Gentile, 2018. Batbayar et al., 2018. Paudyal et al., 

2019. Zumbado-Morales; Mesén-Leal, 2018. Alcolea et al., 2019.
 27 Masih et al., 2018. Baipai; Basera; Chikuta, 2020. Li et al., 2020.
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la importancia del análisis sobre la franja costera como 
porción esencial de intercambio de masa y energía y 
procesos socioeconómicos.

En tal sentido, y dado el entorno del hombre li-
gado al espacio y su uso, el concepto de paisaje geo-
gráfico28 toma relevancia, debido a que este es una 
unidad que se distingue de otras fronteras geográ-
ficas y naturales con características específicas de 
imagen exterior y fenómenos y relaciones que se lle-
van a cabo dentro de ese espacio. A este respecto, la 
porción territorial donde confluyen las descargas de 
drenajes de la cuenca tiene sus propias característi-
cas que la distinguen de otros espacios geográficos, 
ya que se comprende por un paisaje costero delimi-
tado por la construcción de infraestructuras y, por 
otra parte, debido a la cantidad de usos que tiene el 
espacio. Es necesario conocer las afectaciones que se 
tienen sobre una unidad espacial específica de una 
cuenca, al analizar la superposición de estructuras 
en un paisaje geográfico.

En este aspecto, es precisa la aplicación de estudios 
que se enfoquen en la parte del frente costero como 
una frontera de análisis, donde convergen los proce-
sos de la zona costera y desembocadura de las cuen-
cas. En este estudio analizamos con SIG y un Modelo 
Digital de Elevación los drenajes de la cuenca donde el 

flujo se ve interrumpido, asimismo se hace una revi-
sión de trabajos que señalan los potenciales impactos 
sobre las cuencas hidrográficas. Con ello se contribuye 
al estudio de las superposiciones de la urbanización 
con las cuencas, lo anterior coadyuva al campo de la 
preservación de su entorno natural, debido a la detec-
ción de potenciales impactos que pueden darse por 
el uso de suelo de los drenajes naturales y que deben 
considerarse en el desarrollo costero. Nuestro estu-
dio toma como ejemplo el desarrollo del turismo y la 
cuenca del río Cuale Pitillal en Puerto Vallarta, Méxi-
co, como estudio de caso.

Área de estudio

Puerto Vallarta se localiza frente a la costa de Bahía de 
Banderas al oeste del estado de Jalisco, México (figu-
ra 1). En su mayor parte presenta clima cálido subhú-
medo, con una temperatura media anual de 21.8 °C29. 
En Bahía de Banderas existe una amplia variedad de 
hábitats, entre ellos se encuentran zonas de playas 
arenosas, desembocaduras de ríos, litoral pedregoso, 
acantilados, arrecifes coralinos y aguas abiertas; en-
tre las especies marinas que se encuentran en la zona 
están la ballena jorobada, tortugas marinas, peces es-
pada, pelágicos menores, cabrillas, y pargos30. Asimis-

 28 Troll, 1950.

 29	 Instituto	 de	 Información	 Estadística	 y	 Geográfica	 del	 Estado	 de	 Jalisco,	
2018.

 30 Moncayo-Estrada; Castro-Aguirre; De la Cruz Agüero, 2006, 67.

Figura 1. Área de estudio 

Fuente: Elaboración propia, utilizando información de INEGI y IIEG.
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mo, dentro del área de estudio se encuentra el estero 
El Salado, Área Natural Protegida estatal. En el estero 
se han reportado tres especies de mangle, (Rhizophora 
mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia germinans)31, 
importantes para el desarrollo de peces, crustáceos y 
para la protección contra inundaciones. El clima, la 
variedad de paisajes y ecosistemas hacen de Puerto 
Vallarta un lugar atractivo para erigir grandes pro-
yectos hoteleros.

A nivel económico, el puerto se encuentra entre los 
municipios con mayor tasa de participación económi-
ca, con un 55.8%, la cual se encuentra por encima de la 
media estatal32. Según datos del directorio estadístico 
nacional de unidades económicas33del INEGI, el muni-
cipio cuenta con 16.488 unidades económicas, donde la 
mayor parte corresponde a comercio y prestación de 
servicios con 11, 998 unidades, entre ellos los servicios 
turísticos de alojamiento temporal y servicios de prepa-
ración de alimentos y bebidas.

Sobre la zona de estudio desembocan las cuencas 
del RCP y del río Ameca-Ixtapa. Estas pertenecen a una 
cuenca mayor o también denominada región hidroló-
gica administrativa Lerma-Santiago-Pacífico (figura 2), 
dicha región cuenta con un total de 100 cuencas hidro-
lógicas, sumando aproximadamente 190.234 km2 de ex-
tensión territorial 34.

Dentro de la región hidrológica Lerma-Santiago-
Pacífico se ubica el corredor industrial de Jalisco, a lo 
largo de la cuenca del río Santiago35. El cauce del río 
Santiago se encuentra altamente contaminado por de-
sechos urbano-industriales, ya que funciona como un 
modelo de colectores de aguas residuales36. Por otra 
parte, la cuenca Lerma-Chapala ha sido afectada por el 
crecimiento urbano-industrial de la ciudad de México 
y Guadalajara37. Lo que la convierte en una región alta-
mente vulnerable a los impactos negativos en la parte 
alta y en la desembocadura sobre la zona costera.

Métodos y fuentes de datos

Para poder investigar las afectaciones del turismo sobre 
los drenajes de la cuenca hidrográfica considerando las 
características particulares del área de estudio, la meto-
dología aquí expuesta se basa en el análisis de la super-
posición de capas (obras turísticas y drenajes naturales), 
delimitando geográficamente la unidad espacial de aná-
lisis que para efectos de este trabajo se relaciona con el 
concepto de paisaje geográfico. Para poder llevar a cabo 
el análisis de la unidad espacial, se partió de la prepara-
ción de una base de datos para ser empleada en un SIG, 
esto con la finalidad de llevar a cabo la superposición de 

 31 Estrada Durán, 2000.
 32 Gobierno de Jalisco, 2011.
 33 Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas, 2020.
 34 Comisión Nacional del Agua, 2013.

Figura	2.	Cuenca	Lerma-Santiago-Pacífico

 35 Durán; Torres R., 2003.
 36 Torres-Rodríguez, 2018.
 37 Torres-Rodríguez, 2013.

Fuente: Elaboración propia, utilizando información de la Comisión Nacional para el Conocimiento 
y uso de la Biodiversidad.
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líneas (drenajes) y polígonos (obras turísticas), todo ello 
visualizado posteriormente en un Modelo Digital de Ele-
vación para poder tener una perspectiva detallada de las 
potenciales obstrucciones de los drenajes; finalmente, 
se consultaron diversas fuentes de los efectos negativos 
sobre las cuencas hidrográficas para inferir acerca de po-
tenciales afectaciones sobre la cuenca.

Preparación de la base de datos

La base de datos está compuesta por polígonos de la insta-
lación turística y por polígonos de la cuenca RCP, así como 
los elementos de corrientes de drenajes y puntos de des-
cargas de los drenajes naturales. A continuación, se expli-
ca cómo está compuesta y construida la base de datos:

Polígonos de la distribución turística

La base de datos compuesta por la instalación turís-
tica en el municipio de Puerto Vallarta corresponde 
a la infraestructura turística en el frente de playa del 
municipio38.

Polígonos de las cuencas 
hidrográficas y sus elementos

La información espacial de la cuenca hidrográfica RCP 
distribuida en el área de estudio se descargó de la pági-
na de mapas del INEGI en escala 1:50.00039.

Datos ráster

Se descargaron los datos ráster con una resolución de 5 
metros de la página de mapas del INEGI del relieve con-
tinental e insular correspondientes al área de interés40.

Superposición de los polígonos de la base de datos

Para detectar las posibles sobreposiciones entre los 
proyectos turísticos y los drenajes naturales, se realizó 
con SIG la intersección de capas de la proyección turís-

tica contra las corrientes de drenaje de la cuenca RCP, 
así como de sus puntos de las descargas de los drenajes; 
posteriormente, se realizó un recorrido en campo para 
verificar el sitio de los polígonos sobrepuestos con los 
drenajes y hacer observaciones in situ.

Modelo Digital de Elevación

En QGIS se realizó un MDE 3D del área de estudio, a este 
modelo se le sobrepusieron los polígonos de los pro-
yectos turísticos, la cuenca hidrográfica, las corrientes 
de drenajes, así como los puntos de drenaje, esto con la 
finalidad de poder visualizar con mayor precisión los 
drenajes obstruidos por el desarrollo turístico.

Potenciales efectos del turismo 
sobre los drenajes naturales

A partir de la investigación de autores que han estu-
diado la intervención antropogénica sobre las cuencas, 
se realizó un listado con los principales efectos negati-
vos reportados por los investigadores; derivado de este 
listado se efectuaron conclusiones de los potenciales 
efectos sobre las interrupciones y uso de suelo de los 
drenajes naturales.

Resultados

Potenciales efectos negativos por la interrupción 
de drenajes naturales por instalaciones turísticas

Superposición de los polígonos de las instalaciones tu-
rísticas con la cuenca RCP

Al realizar la intersección de capas de los proyectos 
turísticos con las corrientes de drenaje de la cuenca 
RCP, se encontraron 15 secciones donde las construc-
ciones de los proyectos se superponen con las líneas de 
las corrientes de drenajes de la cuenca (figuras 3 y 4). 
Las 15 secciones se ubican en la zona montañosa que 
converge con la línea de costa sobre la porción sur del 
área de estudio, trece secciones tienen una condición 
de flujo de agua intermitentes y dos son perennes. Los 
puntos de drenaje de estas secciones destacadas con el 
procedimiento de intersección no se superponen con 
los proyectos, sin embargo, pueden ser afectadas debi-
do a la interrupción del flujo natural.

Las instalaciones turísticas que se ubican al paso de 
las corrientes de los drenajes obstruyen el paso del flu-
jo del agua y aporte sedimentario a la bahía. El déficit 

 38 Se visualizaron las bases de datos Imagery de ESRI y el plugin Quick Map-
Service de QGIS, con los softwares de ArcMap 10.5 y QGIS 3.0. Posterior-
mente se realizó el dibujo de los polígonos turísticos con un formato de 
salida	de	Shapefile.

 39 La información está disponible en: https://www.inegi.org.mx/temas/
hidrografia/#Descargas

 40 Los archivos fueron importados al software de ArcMap para preparar su 
exportación al software de QGIS donde se realizó el Modelo Digital de Ele-
vación (MDE) 3D. Estos archivos se pueden descargar directamente en: 
https://www.inegi.org.mx/temas/relieve/continental/#Descargas

https://www.inegi.org.mx/temas/hidrografia/#Descargas
https://www.inegi.org.mx/temas/hidrografia/#Descargas
https://www.inegi.org.mx/temas/relieve/continental/#Descargas
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sedimentario puede causar erosión de las playas y en 
los ecosistemas adyacentes41.

Otro efecto potencial de la obstrucción de los dre-
najes es el riesgo de inundaciones, ya que se impide la 
desembocadura natural del flujo de la corriente, aunque 
la mayor parte de las secciones de los drenajes obstrui-
dos en el área de estudio son intermitentes, estos pue-
den llevar grandes cantidades de agua en temporadas de 

lluvias y huracanes. Otro factor negativo es que la cons-
trucción de las edificaciones (figuras 3 y 4) ha impactado 
en la configuración de las desembocaduras de la cuenca.

Al realizar la verificación in situ de las 15 secciones 
detectadas con el procedimiento de intersección reali-
zado con SIG, se comprobó que nueve de ellas se en-
cuentran obstruidas por las instalaciones turísticas y 
las restantes seis, en donde se incluyen las dos corrien-
tes de agua perennes, se encuentran sin obstrucción. En 
las figuras 5, 6 y 7 se observan instalaciones turísticas  41 Martínez et al., 2012.

Figura 3. Intersección de proyectos turísticos con drenajes de la cuenca

Figura 4. Intersección de proyectos turísticos con drenajes de la cuenca

Fuente: Elaboración propia, utilizando un mapa base de Google Satellite.

Fuente: Elaboración propia, utilizando un mapa base de Google Satellite.
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que obstruyen el libre flujo de las corrientes, en las ins-
talaciones obstruidas que se verificaron en campo no 
se observaron obras de ingeniería para facilitar el flujo 
de las corrientes. En estas figuras se constata que las 
obras turísticas han impactado en el paisaje de la des-
embocadura de la cuenca y limitado el flujo natural de 
las corrientes, esto representa riesgo de inundación 
que puede impactar negativamente en la infraestruc-
tura instalada y significar riesgos para las personas que 
utilizan el espacio, así como una potencial modificación 
del aporte sedimentario para las playas.

En la figura 8 la desembocadura de corriente de la 
cuenca se observa sin obstáculo alguno.

Modelo Digital de Elevación de la interrupción de 
los drenajes por las infraestructuras turísticas

Con el Modelo Digital de Elevación con vista en 3D (figura 
9), se puede apreciar el área de estudio y la distribución 
de los proyectos turísticos, asimismo, se observa la zona 
montañosa que converge con la línea de costa donde se 
localizaron las secciones de las corrientes de drenaje in-
terrumpidas por los proyectos turísticos.

En la figura 10 se aprecia un ejemplo de las descar-
gas de drenajes obstruidas (círculos de color negro), 

Figura	5.	Modificación	de	desembocadura	de	la	cuenca	por	pro-
yecto turístico y rompe olas

Figura	6.	Modificación	de	sección	de	drenaje	de	 la	cuenca	por	
proyecto turístico

Figura	7.	Modificación	de	sección	de	drenaje	de	 la	cuenca	por	
proyectos turísticos

Figura 8. Desembocadura de drenaje de corriente perenne libre

Fuente: Fotografía del autor, 15 de octubre de 2021.

Fuente: Fotografía del autor, 15 de octubre de 2021.

Fuente: Fotografía del autor, 15 de octubre de 2021.

Fuente: Fotografía del autor, 15 de octubre de 2021.
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asimismo, en esta misma figura se observan puntos de 
descargas de drenaje que no se encuentran obstruidos 
(puntos rojos). La visualización en 3D (figura 10) ayuda a 
identificar con mayor detalle y desde diferentes ángulos 
la intersección turismo-cuenca, lo cual permite apreciar 
pendientes pronunciadas donde se ubican estas interrup-
ciones. Asimismo, se aprecia la interrupción de los dre-
najes y la afectación del paisaje por las construcciones 
paralelas a la costa.

La afectación del paisaje también se ha dado en otra 
región del Estado de Jalisco, México, en la cuenca del arro-
yo Seco, donde el desarrollo turístico ha modificado las 
estructuras del paisaje en las confluencias del sitio deno-
minado laguna Barra de Navidad42. La interrupción de los 

drenajes por infraestructuras hace que se evidencie un po-
tencial cambio de patrones de los flujos. Paisajísticamente, 
el estudio de los cambios de patrones de uso de la cuenca y 
la relación con sus procesos naturales es importante para 
establecer medidas para la gestión de las cuencas43. Medi-
das que establezcan una adecuada protección y uso sus-
tentable del espacio, con el fin de conservar el entorno, la 
flora y la fauna, así como salvaguardar la seguridad de las 
personas que hacen uso de ese espacio.

Potenciales efectos del turismo sobre los puntos de 
drenaje por la superposición de proyectos turísticos

En la tabla 144 se manifiestan efectos negativos por el uso 
de suelo de las cuencas en diversas partes del mundo y de 
la propia cuenca del RCP. En cada una de las investigacio-
nes se resaltan efectos negativos por la intersección de 
actividades en las porciones territoriales de las cuencas, 
entre estos efectos se destacan, principalmente, menos-
cabo de los recursos naturales y servicios ecosistémicos, 
deforestación, erosión del suelo, arrastre de sedimentos 
y problemáticas con aguas residuales y establecimientos 
de asentamientos que dañan el paisaje. Los resultados de 
la tabla 1 nos permitieron tener un contexto y una base 
para poder inferir los potenciales efectos que pudieran 
estarse llevando a cabo en la RCP, ya que en las investiga-
ciones se muestran diversos efectos negativos sobre las 
cuencas por la acción antropogénica.

En el caso del área de estudio algunos de estos efectos 
negativos podrían estarse suscitando, como es el caso 
de la problemática con descargas de aguas residuales 
por la cantidad de establecimientos turísticos, y se ha 
identificado que en algunas secciones se han obstruido 
las corrientes naturales de las cuencas, por lo que se ha 
cambiado el paisaje y la configuración de los patrones 
de los flujos naturales. La obstrucción de las corrientes 
ocasiona déficit sedimentario, este déficit está relacio-
nado con la erosión de playas y otros ecosistemas45.

A esto se suman aquellos impactos que se habrían gene-
rado por las construcciones turísticas, como es el caso del 
cambio de uso de suelo, el cual implica la deforestación y 
menoscabo de recursos naturales y servicios ecosistémicos. 
Así como los impactos residuales, que son aquellos que per-
sisten después de la aplicación de medidas de mitigación46.

Figura 10. Interrupción de descargas de drenajes por proyectos 
turísticos

Figura 9. Vista general 3D de los proyectos turísticos en el Muni-
cipio de Puerto Vallarta

 42 Nene-Preciado et al., 2017.

 43 Peña-Cortes et al., 2011.
 44	 Para	la	correcta	identificación	de	los	diversos	estudios,	en	la	tabla	se	espe-

cifican	los	autores	de	las	investigaciones	y	su	año	de	publicación.
 45 Martínez et al., 2012.
 46	 Diario	Oficial	de	la	Federación-Reglamento	de	la	Ley	General	del	Equilibrio	

Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto 
Ambiental, 2000.

Fuente: Elaboración propia con información de archivos raster de INEGI.

Fuente: Elaboración propia con información de archivos raster de INEGI.
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Tabla	1.	Principales	efectos	negativos	reportados	sobre	cuencas	hidrográficas

Autores y año de publicación Estudio Efectos negativos señalados Zona geográfica

Medina Sanson ; Guevara 
Hernández (2018).

Apropiación territorial y recursos 
hídricos.

Extracción de productos y servicios de los recursos naturales.
Proyectos inmobiliarios ambientalmente inviables.
Desequilibrios regionales, (abasto de bienes y servicios que incluyen 
el agua).
Conflictos (político y territorial).

Cuenca de los ríos 
Grijalva y Usumacinta, 
México.

Ávila-García et al., (2020). Impactos de políticas alternativas 
de uso de suelo en los servicios de 
los ecosistemas hídricos.

Deforestación.
Deterioro de servicios ecosistémicos hídricos.

Cuenca del río Grande 
de Comitán-Lagos de 
Montebello, México.

Cruz Romero et al., (2013). Análisis socioeconómico. Impacto ambiental por uso forestal.
Presión ambiental por actividad minera.

Cuenca del río Cuale, 
Jalisco, México.

Cruz Romero et al., (2020). Cambios en las coberturas y uso 
de suelo.

Deforestación y degradación de recursos naturales por uso agrícola.
Riesgos de erosión por escorrentía.

Cuenca del río Cuale, 
Jalisco, México.

Muñiz-Jauregui; y Hernández- 
Madrigal (2012).

Zonificación de procesos de 
remoción en masa.

Remoción en masa de flujo de detritos. Puerto Vallarta, 
México.

Mireles et al. (2019). Distribución espacial de detritos. Flujo de detritos en la bahía. Bahía deBanderas, 
Jalisco-Nayarit, 
México.

Romano et al., (2018). Cambio de uso de suelo y su 
impacto

Erosión del suelo. Cuenca Carapelle, 
Italia.

Batbayar et al., (2018). Uso de suelo e impactos sobre la 
calidad del agua.

Aporte de nutrientes y sedimentos en aguas residuales de  
asentamientos y agregaciones densas de ganado.
Destrucción de vegetación ribereña.

Cuenca del río  
Kharaa, Mongolia.

Paudyal et al., (2019). Impacto del uso de suelo y cober-
tura de suelo sobre la provisión de 
servicios ecosistémicos.

Degradación de suelo.
Disminución de la producción de agua dulce.

Cuenca de Phewa, 
Nepal.

Zumbado-Morales ;  
Mesén-Leal, (2018).

Gestión de cuencas y turismo. Deforestación.
Obstrucción del paso del agua por presencia de materiales  
en los ríos.
Erosión y arrastre de sedimentos.
Pérdida de profundidad de las lagunas por sedimentación.

Cuenca del río Frío, 
Costa Rica.

Alcolea et al., (2019). Modelización hidrogeológica para 
el manejo de cuencas.

Eutrofización y
floraciones de algas.
Descarga de aguas subterráneas y nitratos a la laguna.

Laguna costera del 
Mar Menor, España.

Masih et al., (2018). Desarrollo turístico. Producción de
aguas residuales.
Destrucción y compactación del suelo. Deslizamientos de tierra.

Cuenca de Haraz, 
Irán.

Baipai et al., (2020). Desarrollo turístico. Inestabilidad política.
Afectación de la belleza escénica de algunos sistemas de ríos.
Conflictos entre humanos y fauna silvestre por competencia de uso 
de suelo.
Disminución de las poblaciones de vida silvestre.
Daño al paisaje.

Cuenca del río  
Zambesi, sur de 
África.

Es evidente que el asentamiento de actividades 
sobre las cuencas causa una gran cantidad de efectos 
adversos. En este estudio se ha detectado y verifica-
do la existencia de alteración de patrones de los flujos 
naturales por obstrucción, debido a las instalaciones 
turísticas, y existe el riesgo de que se susciten o la 
posibilidad de que estén ocurriendo otros efectos ne-
gativos como los reportados en otras cuencas hidro-
gráficas (tabla 1).

Discusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en este tra-
bajo, se aprecia que alterar las cuencas hidrográficas 
tiene efectos que van más allá de las implicaciones am-
bientales, dado que se ha visto que dentro de la zona de 
estudio convergen las estructuras turísticas en unión 
con los drenajes naturales, lo cual hace que se den 
efectos negativos pudiendo afectar a las personas invo-
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lucradas dentro de ese espacio; se puede destacar, de 
entre esas afectaciones, la percepción de los impactos y 
el riesgo en sí por efectos naturales.

La implicación ambiental que se denota en primera 
instancia es la afectación al paisaje por la interrupción 
del contexto natural por la instalación de obras civi-
les, esto repercute en las funciones esenciales de los 
elementos del paisaje, como la vegetación y sus flujos 
naturales, esto también tiene un paralelismo con la 
afectación del paisaje en una escala temporal, que va 
cambiando el paisaje por la disminución del aporte se-
dimentario, lo que conlleva erosión costera.

Se ha encontrado que el cambio de uso de suelo es 
un factor común que afecta a las cuencas en conjunto 
con una inadecuada o ineficiente gestión que favore-
ce el deterioro ambiental, por lo que ha sido necesario 
continuar con la exploración de los efectos sobre la 
cuenca, pero en un área específica de gran relevancia 
como lo es la porción litoral, una porción limitada por 
las obras turísticas y donde las obras siguen afectando 
al paisaje por su aspecto exterior y las potenciales des-
cargas de aguas residuales, además del acaparamiento 
territorial, que ha limitado el esparcimiento y disfrute 
de la comunidad local.

Por la gran cantidad de elementos instalados que sa-
turan el paisaje y por la cantidad de actividades que se 
suscitan en el espacio costero, en el que además conflu-
ye la descarga de los drenajes naturales, es importante 
retomar el concepto de paisaje geográfico, ya que es 
necesario analizar la cuenca por secciones o porciones 
delimitadas geográficamente, lo cual proporciona ma-
yores elementos para una planeación territorial porque 
se puede profundizar en las características y afectacio-
nes específicas de cada porción, diferenciando la cuen-
ca alta y la porción costera.

En este trabajo también se ha encontrado la inte-
rrupción de los drenajes naturales por instalaciones 
turísticas, y se han resaltado las potenciales afectacio-
nes que pueden estar suscitándose dentro de la unidad 
espacial analizada. En el concepto de paisaje geográfico 
se consideran los fenómenos y sus relaciones por lo que 
podemos, entonces, mencionar que los fenómenos na-
turales dentro de la unidad analizada se ven afectados 
por la intervención del hombre.

El hombre con sus diversas actividades cambia un 
paisaje natural por un paisaje económica y cultural-
mente aprovechado47. En el área analizada se ha visto 

que la frontera ha quedado delimitada principalmen-
te por las obras turísticas, con esto notamos una rela-
ción hombre-entorno prácticamente irreversible, en 
detrimento del medioambiente, donde la aplicación 
de estrategias de conservación se hace mucho más 
compleja.

Para profundizar en el conocimiento de las afecta-
ciones de los drenajes de la cuenca, se requieren otros 
estudios para evaluar la afectación a la flora y fauna por 
la instalación de establecimientos turísticos, estudiar 
conflictos sociales por el uso de suelo y determinar la 
afectación por el déficit sedimentario en la playa y su-
perficie marina. Además, se requieren estudios de vul-
nerabilidad de las personas que habitan o hacen uso del 
espacio donde los drenajes son obstruidos para evaluar 
el riesgo ante inundaciones o deslizamientos.

Conclusiones

Este trabajo permitió identificar secciones de corrien-
tes de drenajes naturales que han sido interrumpidas 
por el crecimiento turístico, además de visualizar estas 
interrupciones con un Modelo Digital de Elevación, el 
cual permitió identificar el patrón del terreno donde 
se ubican estas interrupciones. A partir de la identifi-
cación de estas secciones y de la revisión de publica-
ciones relacionadas con la interacción antropogénica y 
cuencas hidrográficas, se infiere que, a causa de la in-
tersección turismo-cuenca, en el área de estudio pue-
den estarse suscitando efectos negativos que pudieran 
comprometer la conservación de la porción de la des-
embocadura de la cuenca, estos efectos se relacionan 
con descargas de aguas residuales por la gran cantidad 
de instalaciones turísticas, erosión de las playas y eco-
sistemas adyacentes por déficit sedimentario, además 
del cambio de la configuración espacial y paisajística de 
la cuenca a causa de las construcciones turísticas.

El principal aporte de este trabajo es la identifica-
ción espacial de potenciales efectos negativos por in-
terrupción de flujos naturales en la superposición de 
proyectos turísticos y la zona de transición del litoral 
costero y la desembocadura de la cuenca, espacio de 
gran importancia por los diferentes procesos naturales 
y antropogénicos que ahí se desarrollan.

Lo anterior, contribuye al avance en el entendi-
miento de las implicaciones del uso del suelo sobre las 
desembocaduras de cuencas, mayormente cuando el 
turismo es una actividad que utiliza gran parte del es-
pacio costero. 47 Troll, 2003.
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Por otra parte la identificación espacial de los efec-
tos negativos puede contribuir a la planificación coste-
ra, ya que se puede determinar la georreferenciación 
de los espacios donde se han modificado las corrientes 
de los drenajes para identificarlos como puntos críticos 
que afectan a la integridad funcional de la cuenca, así 
como identificarlos como espacios potenciales de ries-
gos para la integridad de la población en caso de susci-
tarse una avenida extraordinaria, como en el caso de 
huracanes o tormentas tropicales.

En un contexto a nivel mundial el uso de suelo de las 
cuencas ha repercutido en su deforestación, en la cali-
dad y provisión del agua y el menoscabo de los servicios 
ecosistémicos, por ello es necesario el análisis y el es-
tudio de sus efectos negativos para prever soluciones 
para contrarrestar estos efectos y agregarlas a la pla-
nificación costera y desembocaduras de las cuencas. El 
uso de herramientas espaciales ayuda a identificar geo-
gráficamente los efectos puntuales y sus delimitacio-
nes, esto permite considerar su impacto territorial para 
visualizar el alcance espacial de los efectos negativos.
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