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= == ' RESUMEN

Las aguas de la zomna costera noroccidental  de DBaja
California, se ven afectadas por las descargas residuales
domésticas e industriales de 1a ciudad de Tijuana y
Ensenadsa, B.C., por 1lo gque el presente estudio tuvo como
objetivo determinar la calidad bacteriolbgica del agua de
mar y de Hytilus californianus, con la finalidad de
detectar &pocas con mayor concentracibn de Tbacterias ¥y
aquellas zonas que presentan mayor peligro para balistas y
consumidores del molusco bivalvo,

Se realizaron ocho nuestreos ‘(diciembre 1979 a
octubre 1980), en diez sitios localizados a lo largo de la
costa, Como Dbacterias indicadoras de contaminacibn se
usaron a las  Dbacterias coliformes totales y fecales,
utilizando el método del ntmero nds probable (HNIP), con
serie de cinco tubos,

Se encontrd que las bacterias indicadoras de
contaminacibn presentaron mayores. concentraciones en los
meses de veramo (julio y agosto) y el ne s que presentd

precipitacibn pluvial (enero),

Los resultados obtenidos mostraron la capacidad que
tienen los aejillones de concentrar bacterias del agua de
mar, reflejando estos la contaminacidn gque existe en el

By

il

Se concluybd que en general la calidad bacteriolbgica
de las aguas para uso recreativo es aceptable. Sin
embargo, se presentaron concentraciones riesgosas en el
nejillbdbn, principaluente en las estaciones cercanas a
descargas de poblaciones o centros turisticos asi cono e%
verano (julio y agosto) y en enero,
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INTRODUCCION

Contaminacidn marina ha sido definida por el grupo

ae expertos

(1971), como

sustancias

estuarios),

de Lla Organizacidn de Llas llaciones Unidas

"La introduccibn directa ‘o dindirecta de

© energéticos al medio marino (incluyendo

que alteran la calidad del agua de mar y dahean

la salud humana, afectando las actividades marinas, como

lLa pesca vy

reauciendo 3u valor recreativa'.

Una de las principales causas de contaminacidn en

lLas &aguas

gowbsticas,

costeras son las descargas de aguas residuales

las cuales dintroducen al ecosistema marino

diferentes tipos de sustancias contaminantes entre las

cual=s se

encuentran Las fisicas (turbidez,

racioactiviaaa, térmicas), quimicas (sustancias orgdnicas,

sustancias

contaninante

(Secretaria

inorgdnicas y sustancias tbxicas) y
s pacteriolbgicos (bacterias patdgenas)

de Acricul tura Recursos Hidrdulicos, 197%a).
g Y

Las zonas Llitorales se wutilizan para  abltiples

actividaaes

inplicznda un contrcl efectivo de la cslidaa de Las ac

cowu turismo, pesquerias vy acuacul turz,

[§o]
=
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Los principales problemas de algunas zonas mérinas, son
riesgos epidemniolbyicos ligados a descargas de aguas

residuales con elevada carga bacteriana de origen

enterice, asi como de gérmenes patbgenos (Aubert, 1969;

Bianchi, 1977); en aguas residuales domésticas se ha
reportado la presencia de bacterias de fipo: coliformes,
estafilococos, estreptococos, proteus, pseudomonas,
shigella, Leptospira, wibPio 581 como virus del hepatitis
Y polionielitis (Skinner, 1971; Barrow, 19561). Estos

microorganismos &l penetrar al ecosistema marinc son

afectadcs por & dgilucidbn, sedimentacibn y efecto
bactericiva cel agus de mar (Zobell, 1936; Carlucci y
Premer, 1959; ditchell, 1968), también mencionan a |z

teuperatura, sslinidad, produccidn de antibibticos, luz
solar y vacteribiacos como las principales causas de La

aesaparicidn ce bacterias patbgenas c¢n el nmzr.

Se na ocwuservaco gue la presencis de alges y algunos

protozoarios iniibe el crecimiento de las bacterias
coliformes (licra et al, 1977; Aubert, 197&; Roper vy
haershall, 1973 ] . o owvstante socoreviven el tienpo
SUVIENChT e pEry ccusivunar Erobl gias a l & §a b Loy,
principalmente & baRistas ¥ consumidores de moluscos

vivalves, reportincose Gue Escherichia coli Y Salmonella

thyphosa soureviven periodos supericras & un Mes en agua



de mar (Zobell, 1941; Vaccaro et al, 1950) y Salmonella

thyphimurium persiste hasta por siete semanas en tejidos

de ostras (Hartland y Timoney, 1979).

La Commission for \Western Australia (1961), el
Southern California Coastal Water Research Project (1973)
y EL-Sharkawi (1978), han repcrtado brotes de epidemias en
el hombre atribuidas & bahos en agua <ce mar contaminada

por materia fecal.

Deoido & = que Los mnoluscos bivalvos son
filtroalimentadores, tienen la «capacidad de alojar vy
concentrar microorganismos patbgenos preséntes en el agua
ge war C(iletclf y Stiles, 19265; Cavelli y Heffernan,
1970; Hartland y Timoney, 1979; Attree y Aubert, 1980;
Barrow, 1981), Llos cuales &l ser consumidos pueden
progucir fiebre tifoidea, paratifoiceas, cbdlera, disenteria
bacilar, poliomielitis y hepatitis (Hoff y Becker, 1968;
Bendinel Li y Rushi, 1969; Thomson y Thaker, 1972;

fackowiak et al, 1976; Hussong et al, 1981).

Lo literaturea registrz olgunos antecedentes ce
epidemias causawas por le ingestidn ce moluscos bivalvos

contaminados (tablas I y II).

(W]




Tabla I. Epidemias de enfermedades entéricas atribuidas al
consumo de moluscos crudos * .

ENFERMEDAD MOLUSCO LOCALIZACION No. CASOS ORIGEN DATO
FIEBRE TIFOIDEA

1931 San Fra..clsco Gelger y Grey (1932)

1920-34 45 Francia 100,000 Berlin (1934)

1910 almejas, ostras 41 | old y Gi11 (1940)

1925 ostras Lunsden (1925) !

1939 ostras 87 0ld y G111 (1940)

1900 almejas Connecticut 1,178 Hart (1945)

1942-45 almejas Connecticut 96 Hart (1945) .
GASTROENTERITIS

1966 almejas Connecticut 200 Hart y Christine (1966)

+
1966 almejasg New Jersey 33 Dismukes, W.E., A.L., Bisno,
S. Kotz y R.F. Johnson (1969)

SALMONELOSIS

1955 mejillones Toulon, Francia 14 Briscu (1955)

* Tomada del Southern California

Coastal Water Research Project, 1973,



Tabla II. Epidemias de hepatitis infecciosa atribuidas
al consumo de moluscos crudos 1955-1966 *

No.

ANO MOLUSCOS CASOS LOCALIZACION ORIGEN DATO
1955 | Ostras 629 Suecia Lindberg-Broman (1956)
1961 Ostras - 84 Mississipi Mason y McLean (1962).
1961 Almejas 459 New Jersey Doughtery (1962)
1963 Almeijas 252 Pennsylvania | Mosley (1964)

New Jersey
1963 Almejas 119 Connecticut Mosley (1964)

Rhode Island
1966 Almeijas 128 New Jersey Dismukes, W.E., A.L. Bisno,

’ S. Katz y R.F. Johnson (1969)

* Tomada del Southern California Coastal Water Research Project, 1973,



La seguridad de Lla salud ptlblica de bahistas vy
censumidores de moLuscos- en casi todos Llos palses se
establece por nedio de estadndares bacteriolbgicos,
utilizanao para ello indicadores de contaminacidn.

EY

De acuerao con la United States Food and Drugs
Administration (1974), los indicadores bactericlbgicos de
contamihacibn son organismos e un grupo especifice, el
cual con su presencia agemuestra que ha ccurrido

contaminacibn.

Los indicadores bactefibtogicos ge contaminacibn se
usan para cdemostrar la contaminacidbn del agua por
organismos originarios ae Llos desechos de ranimales e
sangre caliente, incluyenoo al hombre, animales silvestres
y gomtsticos (Secretaria de Agricultura vy Recursos

Hiagrédulicos, 1979a)l.

Pebido & gque son dificiles Las técnicas de
aislamiento, identificacibn y enumeracidn ce bacterias y
virus patbyenos en el agua we mer y moluscos, es combln
usar cono Adncicadores a Los miembres del g¢rupo coliforme
(Southern California Coastal \later Research Project,

19730z




CACTERIAS COLIFORIES :TOTALES.- Se definen cono:
pacterias aercbias o .anaerobias facultativas, no
esporuladas en forma de bacilo, las cuales _fermentan La
lactosa con formacibn de gas dentro de cuarenta y ocho
horas a 35 grados centigrados cde incubacidn (American
Puolic Health Association, 1975). Algunas de las
pacterias incluidas en este ‘concepto estan ampliamente

cistribuidas en la naturaleza y no necesarianente son

originarias de material -~ fecal. Consecuentemente La
deteccibn de coliformes totales <como indicadoras de
contaminacibn no es muy confiable (Dutka, 1973 ; Grunnet,
1976).

EL grupo coliforme ha sido usado cono indicador de

¢ calidad sanitaria ael agua desde 1880, cuando Bacil Lus

celi y organismos similares mostraron ser habitantes

fe}

normales de descargas fecales (United States Department of

£y

the Interior, 1968). Este grupo incluye organismos que
vartan en caracteristicas bioguimicas y serolbgicas y en

sus orlgenes " naturales y habitats (heces, suelo, agua,

vegetacibn, etc), incluyenco las siguientes pacterjas:

a).=- Escherichia coli, E. aurescens,E. freundii vy




c).—- intermedias bioqulimicamente,

Ventajas y limitaciones del grupo <coliforme® total

(Secretaria de Agricultura y Recursos Hidré&ulicos, 1979%a).

a).- La densidad de coliformes e€s una medida
aproximadamente proporcional & Lla contaminacidn por

desecnos Tecales.

D).—- Si estédn presentes las bacterias patbgenas de
origen intestinal lLas bacterias coliformes tambien estédn

resentes y en wmayor nlmero.
p

c).- Las bacterias coliformes son nds persistentes
en el medio ambiente acudtico que las vacterias patbgenas

de origen intestinal.

d).= Las coliformes son gygeneralmente menoc <cahinas
al neaovre y puecdcen determinarse cusntitativamente por

procesisientos rutinarios de Laboratorio.

€).- Algunos miembros del grupo coliforme tienen una

anplia distribucibn en ¢l medio ambiente, en cocmperacibn

(5%




con su presencia en los intestinos de animales de sangre

caliente. o

.- Algunas cepas del grupo coliforme pueden crecer
en aguas contaninadas y por consiguiente &sto hace dificil

la evaluacibn de la presencia o grado de <contaminacidbn .

BACTERIAS COLIFORIIES FECALES.— 'Se def inen como:
pacterias aerobias © anaerobias facultativas no
esporuladas que fermentan la lactosa con produccidn de gas
a 44,5 grados centigrados en 24 horss (Rodier, 1981).

=

En contraste con las bacterias coliformes totales,
el indicadcer mads digno de <confianza que sefala una

contaminacibdr ‘2-iente son las coliformes fecales (Bonde,

1963, 1966).

Cabelli et al (1974), mencionan gque Llas <coliformes
fecales son Llos mejores predictores de riesgos a la salud

ptblica, asociasdos con bafios y moluscos contaminados, sin

[\
[

embargo &stas no son indicadores inequivocos de lz calidg
cel agua y we los moluscos bivatvds, ya que se han
detectado virus entéricos y bacterias patbgenas en aguas
donde los esténdares pars moluscos y agua ce bafo no han

uetectado coliformes Tecales (Goyal et al, 1979; Peterscn




et al, 1984).

Ventajas y limitaciones del grupo coliforme fecal

(Secretarla de Agricultura y Recursos Hidrédulicos, 1979a).

a)e= La gran mayorifa de las bacterias coliformes
procedentes-del dintestino de animales de sangre caliente

crecen a temperaturas elevadas.

-

b).- Estas. bacterias se presentan cuando estdn © -

asociadas con contaminacibn fecal.

cl.= El tiempo de sobrevivéncia{ de Llas bacterias

fecales es mds corto que el de las colifogmes no fépates,
) VoS e
por consiguiente una densidad alta de coliformes fécales

indica una contaminacidbn relativamente reciente.

d).- Las coliformes fecales no se multiplican fuera
de los intest%nos de Los animales de sangre caliente.

e).- Las excretas de Los animales de sangre caliente
incluyen algunas coliformes, las cuales no dan positiva la
prueba de la temperatura elevada del método para Llas

coliformes fecales.

10




f).- Actualmente se conoce poco ‘acerca de La
soorevivencia relativa de las Dbacterias coliformes y de
las bacterias patbyenas entéricas en agUas estuarinas

contaminadas.

La ‘contaminacidn del agua en la . zona costera
noroccidental de Baja California, se debe al ripidoc
creciﬁieﬁto urbanc e incdustrial vy a -la falta de
infraestructura adecuada para el tratamiento y control de
aguas residuales domésticas, industriales y agricolas ce
Lcs-diferentes municipios del estado, princ{palmente en
las ciudades de Tijuana ¥y Ensenada (Segovia-Zavala, 1982).
Estas dos ciuéaues en conjunto eneran aproximadamente
noventa y  dos mnmillones de Llitros diarios de aguas
resjduales domésticas e industriales (Secretaria de

Agricultura y Recursos Hidrdulicos, 1983; Juvenal Rogel,

comunicacibn personal *), las cuales en su mayoria son

descargadas en la zona costera, correspondiendo el 83% del
260

volmen'a Lla <ciudad cwe Tijuana y el 17% a la ciudad de

Ensenada.

‘Diversos estudios de contaminacibn realizados en lLa

zona costera, sc¢halan un alto grado de deteriorc en Ll

* Comisidbn Estatal de Servicios PUblicos cdel Estado.

11




misma Elnstituto de Investigaciones dceanolbgicas, 1932 ;
Sanudo-lilhelny, 1983; Segovia-Zavala, 1982).
Safhudo-Uilhelmy (1983) y Segovia y Galindo (1984),
mencionan gque la carga organica promedio en toneladas por
dia expresada en demanda bioquimica de oxigeno (DBO), para
las aguas residuales de Tijuana y Ensenada, son de 7.03 y

1.47 ton/dla respectivamente.

En general la zona costera noroccidental de Baja
California es wutilizada por el turismo y la poblacibn
principalmente para fines recreativos asi como La pesca.
Actualmente se dinternan: por “la garita internacional de
Tijuana aproximadamente trece miLLénes ge personas
(Secretaria de Turismo del rEstado‘ de Béja Califcurnia,
19800 lo que da una idea de lea actividad turistica que se

genera en la costa.

En base a Llos antecedentes, eL cresente estudio
tiene como objetivo .determinar lLa,calidad bacteriolbgica
zonz costera noro&cidental ge -'Baja California en el
espacio y tiempo, con Lla Tinalidad de detectar posibles
4dreas peligrosas para Llos banistas y consumidores del
molusco bivalvo, que es consumido en escha menor, no

descartédndose su posible explotacibn comercial, ademds de

1¢




ser un ' recurso potencialmente 1importante parﬁl Las
comunidades costeras. Por lo tanto y a falta de .estudios
al respecto, se hace necesario cuantificar el deterioro en
La calidad bacteriolbgicé de las playas recreativas y del
molusco bivalvo que pueden ocasionar problemas ecordmicos

y de salud.en La regibdn.

15
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MATERIALES Y METODOS

1.- Descripcidn del &rea de estudio.

EL drea de estudio se encuentra localizada entre los
32°31' 59" y los 31°40' de Latitud WHorte y entre Los 116°
40' - a Llos 117° 30' de Longitud Oeste (Figura 10y
Comprendiendo la regibn costera noroccidental de Baja
Catifofnia, desde Lla frontera con Estados Unidos, hasta

Punta Banda, B.C. .

EL clima predominante es templado, semise co
extremoso, reportidndose la mayor y menc trnneratura en
aygosto y enero respectivamente. Con una temperatura media
anual de 16°C; las nieblas ocurren en todas las estaciones.

cel afo, principalmente en Los weses de verano (Secretaria

de llarina, 1974).

Los vientos prevalecientes a Lo Largo de Lla costa
son del iloroeste, especialmente durante los meses de marzo
a octubre. Durante Los meses de noviembre a febrero son
frecuentes Llos vientos del sureste, con ocasionales

ventarrones moderados, acompahados por * Lluvias (United

14
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States Department of the Interior, 1979). *

Las precipitaciones pluviales son eéscasas y no
corresponden a ciclos o periodos normales y uniformes,
mucho mas aisladas en Las zonas costeras durante el
verano, acusando un aumento durante el invierno, aunque en

Los 4ltimos anhos Las Lluvias de dnviernc han afectado

seriamente a la entidad, destacdndose Llas destrucciones -

ocasionadas por las precipitaciones pluviales ocurridas

durante 1979 a 1980.

La ciudad de Endenada, B.C., presenta un promedijo de

254 mm de precipitacidn anuaL,-con un promedio ern "nero de
aproximadamente 76 mm (United Statés Deparcment of the
Interior, 1979). En cuanto al municipio de Tijuana,
‘precs=2nta un promedio de 273 mm anuales (ilegrete et al,

1980).

La_erogibn hidrica es La mis. significativa en La
entidad y esté rep?esentada_por Las corrientes originadas
ce las precipitacioes pluviales ¥y a La gran wvariedad de
pendientes existentes. En este sentido, Las zonas
erosionegoles son Llas correspondientes a Los cauces
seguidos por Les arroyos dintermitentes, provenientes de

Las montahas. Para el municipio de Tijuana se enumeran

Y




por orden de importancia segdn Iilegrete et al (1980) y

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (1984),

en Los siguientes.

Rio Tijuana.- Constituye una corriente
internacional. A Estadus Unidos le corresponde una cuenca
de 1,251 kilbdmetros cuadrados y a México 3,233 kilbmetros
cuadrados. Generalmente en periodos de Lluvias es cuando
tiene un mayor gasto; de acuerdo & Llos boletines
hidrolbgicos de lLla Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidr&dulicos, durante wvarios afos ha sido desde 0.0 hslseg

a un maximo de 72.8 malseg_(Negrete et al, 1980).

Arroyo Guaguatay.- Localizado en el extremo iHorte
del poblado de Ros ~ito, el cual se ha visto afectado
cuando las Llluvias son aburdantes como en Llos &ltimos

anos. Su zona de erosibn se extiende de Este a Oeste,

tiene una longitud de 25 kilébmetros y drena un Area

aproximaaa de 90 kilbmetros cuadradoé.

Arroyo Popotla.- Se encuentra localizado al Sureste
del wmunicipic de Tijuana y es donde desembocan una serie
de corrientes procedentes de varjas cahadas. Drena un

area de aproximadamente 85 kildmetros cuadrados.



Arroyo el Descanso.- Se extiende de Este a Oeste,

i
Llocalizado al sar del municipio de Tijuana, desemboca en
el mar drenando una superficie de 30 kilbmetros cuadrados,

_dentro de las cuales se encuentran Llos poblados de EL

Descanso y Alvarez.

Arroyo Rosarito.—- Dentro de su area erosiva se
ubican Las pequefias lLocalidades de Saanosé, La Esperanza,
Saq ilfiguel y San Patricio, las cuales tambien se ven
afectadas en é&pocas de Lluvias. Este arroyo se ubica al

Sur del poblado de Rosarito drenando un 4&rea -de 70

- kil bmetros cuadrados. .

Para lLla parte Norte del municipio de Ensenada y para
La Bahla d= Tcdos - Santos, el aporte de descargas Yy
sedimentos es provorada por Los arroyos intermitentes

tinicamente durante lLas Lluvias de invierno.

Los responsables de las .descargas seglin La
Secretaria de Agricultura vy Recursos Hidr&ulicos (1984),

en orden ce importancia son:

2%0 Guadalupe.- Tiene un recorrido de 115 kilbmetros
y desemooca en el Océano Pacifico en el sitio conocido

como Lla iiision, el 4rea total drenada es de 2,420
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ﬁitbmetros cuadrados.
¢
Arroyo Anima-La Grulla.- Tiene una longitud de 75
kilbmetros y drena un areg de 390 kilbmetros cuadrados,
desemboca en el Octano Pacifico, <cerca cdel poblado de

flaneadero, B.C.

San Carlos.- Aporta sedimentos al Estero de Punta
Banca, drenando un &rea de aproximadamente 720 kilbmetros
cuadrados, con una longitud de 60 kilbmetros.

Ensenada.- La orientacidn de su cauce principal es
de Hloreste a Surceste, tiene una longitud aproximada de 32
ki y drena un A&rea ceécana a Llos 240 kilbmetros

cuadrados.

EL Gallo.- Tiene wuna Llongitud aproximada de 25
kilbmetros y. drenma .un A&rea cercana a lLos 240 kilbmetros

cuadrados. 2

EL Sauzal.—- Tiene une longitud aproximada de 12 kma
y drena un &rea aproximada a los 50 kilbmetros cuadrados,
su cauce principal tiene unz orientacibn de [oreste a

Suroeste
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Lz demografia en los dos municipios es como sigue:
en 1979 Lla poblacidbn de Tijuana ascendie a 654,000
habitantes de los cuales el 95.77% correspondian a lLa zona
Ufbana de la ciudad cabecera y el 4.23% a la zona rural,
encontrandose dispersa en poblados y rancherias. Los de
mayor importancia en La zona costera perteneciente =&l
municipio de Tijuans son Rosarito, con 15,835 habitantes y
Ejido Primo Tapia con- 739 habitantes. (legrete et al,

19800 .

En cuanto sl municipio de Ensenada, en 1979 su
poblacibtn fud estimadz en 193,363 personas, de las cuales
154,610 correspondian a la zona urbana de Ensenaﬁa y el
restc a La poblacidbn vrural (Secretaria de Asentamientos

Humanos y Obras '4hlicas del Estado, 1980).

2.- iletodologia. ‘ .

bespues de un reconocimiento previo que se hizo & la
zona de estudio, las estacjones de nuestreo fueron-

escogidas en Dbase a su accesibilidad, abundancia del

woluscec y presencia de asentamientos humanos.




Las diez estaciones c¢e muestreo se distribuyeron a
Lo Largo de Lla <costa oae estudioy abarcando parte del

municipio de Tijuana y Ensenada (Figura 1).

Todas las muestras fueron co'ectadas en marea baja
que es cuando se presentan mejores condiciones de colecta.

Se realizaron ocho muestreos mensuales de diciembre de

1979 a octubre de 1950.

En cada estacidbn se tomaron muestras de agua de mar
y mejillbn colecténdose 15 mejiclones en cada una. Las .
muestras fueron almacenadas en una hielera a & grados’
centigrados hasta su procesamiento en el laboratorio. Los
sndlisis se realizaron con las técnicas descritas por la
American Public Health Associatic (1970; 1975) y ~ fueron
bacterias coliformes totales vy coliformes fecales,
utilizando el método del ntmero mé&s probable (HNiiP) con.

serie de cinco tubos.

Para demostrar diferencias entre Los meses ‘:y
estaciones de nuestreo se utilizd el método estadistico no
paramétrico Kruskall-Uallis, mencionado por Sokal y RohlfT

(19800

EL andlisis de correlacibn para Las bacterias



coliformes entre el mejillbn y el agua de mar se hizo por
el mé¢todo estadistico nc paramétrico sehalado por Thomas

et al (1976).
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R RESULTADOS

La concentracidn promedio de la distribucidn (Punta
Sandera-Punta Banda) de bacterias coliformes totales vy
fecales pare molusco fueron de 5,747 vy 225 bacterias en
100 ml respectivamente y para agué de mar fué de 335 y 26
pacterias en 100 ml. En general Llos valecres méximos
ocurrieron en LlLas estaciones 1, 3 y 9 siendo lLas menores

en La estacidbn 7 (Tabla III).

Respecto & la variacibn temporal (diciembre 1979 &
octubre 198J) para el molusco, las concentraciones
prCMECiO de wacterias coliformes totales variaron entre
137 & 16000 y para las coliformes fecales entre 71 a 580
en 100 wl. En el agua de mar las concentraciones pronedio
ge bacterias coliformes totales fluctuaron entre 22 y
1,600 y para Llas coliformes fecales entre 6 Yy 69‘1n 100

ml - Ocurriendoc en general Los méximos en los meses de

julio y agosto y los minimos en octuvre. (Tabla IV).

Los resultados obtenidos confirman la capacidad que

tienen Leos mejillones de concentrar bacterias del agua de

—h

wara EL actor de concentracidn por el wolusco para Las

o
0|



TABLA III.

Distribucifn promedio de bacterias coliformes en agua
de mar y Mytilus californianus de la Zona Costera Nor-
occidental de Baja California de Diciembre 1979 a —----
Octubre 1980 (NMP/100 ml) :

¢$ MOLUSCO AGUA DE MAR RAZON
ég C. TOTALES C. FECALES c. TOTALESN &), FECALE?E C.MOLUSCO AS0A
MIN = MIN = WT = M
f? X MAX X MAX X MAX X MAX  |TOTALES |FECALES
790 230 170 20
1 12,399 |1¢ 000 696 | 1 790 514 | | co0 80 250 24 9
40 20 2 1.8
2 3,519 |16 000 114 s50 270 | 4 cop 15 55 13‘ 8
70 70 7 6 /
3 51299 |16 000 360 | 5 age 376 | ) 600 26 43 14 14
20 20 1.8 1.8
4 4,429 |16 000 141 555 265 | 4. 600 14 o 17 10
20 1.8 1.8 1.8
5 4633 |16 000 89 %50 265 | ) co0 12 p- 18 8
50 1.8 1.8 1.8
6 4625 |1¢ 000 72 30 288 | ) coo 7 56 16 10
20 1.8 1.8 1.8(
? 3353 116,000 42 180 247 1 1,600 3 20 14 ?
20 1.8 1.8 1.8
8 4,269 )¢ 000 43 74 266 | | 600 10 - 16 5
230 110 20 9 l
9 11,004 |,¢ 850 604 | 5 200 551 | ) 600 70 235 20 9
110 1.8 9 1.8
10 3,943 {16 500 121 95k 303 |} 600 21 o3 13 6
X 5,747 X 228 X 335 X 26 X 16 X 9



TABLA IV. Concentracién promedio mensual de bacterias coliformes para
agua de mar y Mytilus californianus en la Zona Costera Nor-
occidental de Baja California de Diciembre 1979 a Octubre -
1980 (NMP/100 ml). :
o MOLUSCDO AGUA DE MAR
\,\ﬁ: C. TOTALES C. FECALES C. TOTALES C. FECALES
— MIN — MIN - MIN - MIN
X MAX X MAX X MAX X MAX
270 1.8 20 1.8
DICIEMBRE 3,098 16,000 71 230 84 280 9 33
- 9,200 110 280 20
EMERO 13,960 16,000 575 1,700 472 920 63 170
130 1.8 1.8 1.8
MARZO 2,791 16,000 84 460 76 350 9 33
80 1.8 1.8 1,8
JUNIO 3,984 16,000 87 520 173 540 10 50
JuLIO 16,000 | 16,000 580 5 a0 L oo | .1:600 ) 7
r d 16,000 230
630 20 31 2
AGOSTO 4,412 16,000 260 920 178 920 26 79
330 1.8 20 * 1.8
SEPTIEMBRE 1,578 9,000 98 540 72 280 17 94
20 1.8 1.8 1.8
OCTUBRE 137 790 73 490 22 170 - 6 13




coliformes totales fué mayor que para Llas fe&aLes, con
valores de 16 vy 9 én 100 ml . respectivamente,
observindose los mayores en las estaciones 1 y 9 (totales)
y Las menores en las estaciones 10 y 2 (fecales; Tabla

IX1)-

Lo anterior se verifica mediante " un andlisis de
correlacitn (Tabla V), donde se muestra gue a un nivel de
significancia de 0.05 hay un alto grado de relacidén entre
el molusco y agua de mar para La mayoria de Llas
estaciones, con excepcibn de La estacidn 0L, para

coliformes totales.

Los andlisis estadisticos para establecer
giferencias espacio teuporal entre concentraciones de
pacterias para agua de mar y mnmejilldn wostraron Llos

siguientes resul tados.

Respecto 2 lLas estaciones, el molusco y agua de mar
muestran que La concentracibn de bacterias coliformes
fecales fud significativamente wayor €005 en Las

estaciones 1, 3 y 9, Figuras 2 y 3 (Anexo 1).

EL andlisis para coliformes totales en mejilldbn vy

agua de war no wmostrd diferencias significativas al 0.05
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Tabla V. Coeficientes de correlacidn de bacterias
coliformes entre el agua de mar y Mytilus
californianus en la zona costera Norocci-
dental de Baja California de Diciembre --
1979 a Octubre 1980

ESTACION COEFICIENTE DE CORRELACION

C. TOTALES C. FECALES
1 .47 .90
2 .94 .92
3 .95 .96
4 .80 .97
5 .79 .99
6 .86 .88
7 +93 .65
8 .81 .89
9 .67 .98
10 .96 .99
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Fig.. 2- CONCENTRACION PROMEDIO DE BACTERIAS COLIFORMES FECALES
PARA Mytilus californianus EN LA ZONA COSTERA NOROCCIDENTAL
DE BAJA CALIFORNIA DE DICIEMBRE 1979 A OCTUBRE 1980 —
(NM P{'!OO ml )
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Fig.-3- CONCENTRACION PROMEDIO DE BACTERIAS COLIFORMES FECALES
PARA AGUA DE MAR EN LA ZONA COSTERA NOROCCIDENTAL DE _

BAJA CALIFORNIA DE DICIEMBRE 1979 A OCTUBRE 1980 (NMP/I10O
ml )




entre Los lLugares de muestreo, Figuras 4 y 5 (Anexo 1).

EL andlisis respecto a Los meses de mnmuestreo para
coliformes fecales en el mejillbn y agua de mar presenta
una diferencia significativamente mayor al 0.05, para Llos

meses de enero, julio y agosto, Figuras 6 y 7 (Anexo 2).

Respecto & La concentracibn de bacterias coliformes
totales para mwmejilldbn y agua de mar, revelan una
diferencia significativamente wmayor al 0.05, para Llos

neses c¢¢ enero y julio y menor para octubre, Figuras 38 y 9

(Anexo 2).

Para establecer el grado de la calidad sanitaria, se
couparan las coencentraciones de bacterias coliformes
fecales en el agua de mar y umclusco (Fig. 10}, contra lus
limites establecidos para aguas de Uso recreativo cocn
contacto primario vy consumo de moluscos opivalvcs,
ouservindose que el 2.5« y el 25% de Llas nmuestras
sovrepasan Los Limites, siendo las estaciones 1 y 9 las
que presentan una wayor alteracidbn en Lla calidad sanitaria
del agua de war y del mejilldn. [lfentras que las
estacicnes 7 y 5 s50on las gue presenian una mejor caltidug

pbacteriolbgica.

30




m VALOR SIGNIFICATIVAMENTE

100,000 5 F DIFERENTE

10,000 - 4
l.—
Q
«
m
| 000 - 3 4
Q
=
(@]
(&)
100 - 2 + f v
(U]
(o]
- |
10~ |

t t t t t t t t 1
El E2 E3 E4 E5 E6 ET7 ES8 ED EIO

Fig._.4- CONCENTRACION PROMEDIO DE BACTERIAS COLIFORMES TOTALES
PARA Mytilus californianus EN LA ZONA COSTERA NOROCCI _
DENTAL DE BAJA CALIFORNIA DE DICIEMBRE 1979 A OCTUBRE
1980 (NMP /100 ml)
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Fig.— 5- CONCENTRACION PROMEDIO DE BACTERIAS COLIFORMES TOTALES
PARA AGUA DE MAR EN LA ZONA COSTERA NOROCCIDENTAL DE
BAJA CALIFORNIA DE DICIEMBRE 1979 A OCTUBRE 1980 .
(NMP /100 ml )
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FIG. 6 - CONCENTRACION PROMEDIO MENSUAL DE BACTERIAS COLIFORMES FECALES
PARA Mytilus californianus EN LA ZONA COSTERA NOROCCIDENTAL DE
BAJA CALIFORNIA DE DICIEMBRE 1979 A OCTUBRE 1980. ( NMP /100 ml)
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FIG. 7 - CONCENTRACION PROMEDIO MENSUAL DE BACTERIAS COLIFORMES FECALES

PARA AGUA DE MAR EN LA ZONA COSTERA NOROCCIDENTAL DE BAJA
CALIFORNIA DE DICIEMBRE 1979 A OCTUBRE 1980. ( NMP/I100OmI )
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FIG. 8 - CONCENTRACION PROMEDIO MENSUAL DE BACTERIAS COLIFORMES TOTALES
PARA Mytilus californianus EN LA ZONA COSTERA NOROCCIDENTAL DE
BAJA CALIFORNIA DE DICIEMBRE 1979 A OCTUBRE 1980. ( NMP /100 ml)
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DISCUSIONM

EL nbmero de bacterias coliformes totales y fecales
en el mejillbn y agua. de mar presentaron un considerable
grado de fluctuacibn en su distribucidn espacial y en Llos
me;es de mnuestreo; posiblemente debido a diferencias en
las condiciones climé&ticas, corrientes, configuracidn de

lLa costa y aportes por descargas de aguas negras.

Se encontrd una mayor concentracibn de Dbacterias
coliformes en el mejill&tn que en el agua, debido a Lé
capacidad de é&stos para concentrar oécterias presentes en
el mar. Atree y Aubert (1980), sefhalan gque Los mejil lones
boubean de cincuenta & cien Llitros diarios de agua para
alimentarse, concentranco bacterias suspendidas en el
medio marinoc. Kelly et al (1960), mencionan que La
acumulacibn de bacterias en La carne de lLos moluscos es de
diez a cuarenta veces mas alta que en el agua de nar,
Plusguellec et al (1983, indican que el factor de
cencentracibn ue wpacterias coliformes fecales por el
mejillbdn es de 13.2 y que esta propiedad de concentracibn

constituye una alternativa para evaluar | niveles de

(&)
193]

contaminacibn en el &yua.




En el presente estudio los factores de concentracibn
por el mejillbn para Llas EoLiformes totales fueron mayores
que para las coliformes fecales, esto posiblemente se deba
a que existe un mayor nlmero de bacterias coliformes
totales que coliformes fecales, ademds de que é&stas
soﬂ?eviven por un perlodo m&s corto en el medio ambiente

marinoa.

Las altas correlaciones observadas para las
bacterias coliformes totales y fecales y entre el mejillén
y ayua de mar se deben a que las bacterias coliformes se
presentan en el mejillbn en funcibn de Lla disponibilidad
de bacterias en el agua de mar. Cabelli y Heffernan
(1970) y Plusquellegq et al (1983), mwencionan que Lla
calidaa sanitaria de Los moluscos bivalvos es directamente
proporcional a Lla «calidad bacteriolbgica del agua en gue

crecen.

Para las coliformes totales, los valores mnds bajos
de Los coeficientes de correlacibn obtenidos (estaciones 1
¥ 9, posiolenente se devan a que para estas zonas el
proceso de autodepuracidn realizado por el mejilldn es nis
lento deoido & Llos altos niveles de centaminacibn
encontrados, sin descartar at'ros factores cCimo son Le

temperatura del agua, turoidez y salinidad que pudieran
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dar Lugar a una acumulacidn progresiQa de bacterias por el
mejilldbn. Houser (1965); sehala que Llos procesos de
autodepuracidn en Llos moluscos bivalvos son influidos por
niveles de contaminacidn, temperatura del agua, presencia
de especies quimicas en las actividades fisiolbgicas de
Los molusces bivalvos, salinidad y variaciones en las

capacidades de lLos individuos.

La diferencia significativa entre Las coliformes
fecales en agua de mar y mejillbn se debe a la presencia
de fuentes ce contaminacidn inducida por el agua residual
proveniente de la ciudad de Tijuana (est. 1) as! como a

descargas de campos turisticos (ests. 3 y 9).

La alta concentracibn de bacterias coliformes en Lla
estacibn 1 (Punta Bandera), se dJdebe a que se encuentra
ubicada a 1900 metros del emisor de aguas negras de Lla
ciudad de Tijuana (Punta Los ©Buenos) y su cercanla a
centros turisticos, ademds de gque es una zcna desp;;tegida
y expuesta a tuertes otéajes y corrientes, lo que puede
liverar vacterias del sedimento. Van Donsel y Geldreich
(1971) y Gerba (1976), sefalan como causa del increwento,
frecuencia de aislamiento y posibilidad de sozrevivencia
de coliformes y Qbacterias patbgenas a disturbiocs del

sedimento.
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La estacidn 3 (Popotlal), presentd alta concentracidn
de bacterias coliformes debido al aporte de una descarga

de aguas negras del campo turistico Popotla.

La concentraﬁibn de Dpacterias en La estacidbn 9
(Granada Cove), se depe fundamentalmente a las descargas
de los campos turisticos. Arce-Duarte (19834), sehala a
esta zona como poco afectada en comparacidn con la rada
dgel puerto, sin embargo no se descarta La influencia gque
Queda tener las descargas de aguas residuales domésticas e
industriales de Lla <ciudad de Ensenada y el Sauzal, en Lla

sobrevivencia de las bacterias en La zona.

En Las estaciones donde no existen descargas urbanas
préximas, las concentraciones de bacterias coliformes
pueden deberse a los desechos de animales de sangre
caliente, aves y mamiferos gque se encuentran en las partes

bajas, por el efecto de sus heces Tfecales. Presnell vy

=
'

iifiescier (1971), mencionan que las fuentes de
contaminacidn por bacterias ccliformes y salmonelas en

Zzonas productoras de moluscos bivalvos, son el mapeche

(Procyonlotor_sp), rata aluizclera (Ondatra__zibethigus),
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Para las bacterias coliformes totales en agua de mar

y mejillbn, La homogeneidad en las estaciones -se debe a

que este tipo de bacterias se distribuyen ampliamente en

la naturaleza (heces, agua, aire, suelo y vegetacidn) y su
. . . . x .

presencia no indica necesariamente uns contaminacibdn fecal

directa proveniente de descargas por aguas negras.

Para las bacterias coliformes totales y fecales, Llas
diferencias significativas entre lLos meses de muestreo se
deben a cambios climatoltgicos asi como al incremento en

La poblacibn flotante.

Las altas concentraciones de bacterias coliformes en

el nes de eneroc se relacionan con el m&ximo d

v}

precipitacibn pluvial (figs. 11 y 12).

En &pocas de lluvias en la zona de estudio existen
gran cantidad de arroyos, los cuales erosionan porciones
L4

considerables de terrenos, lavando pr&cticamente lLla parte

superficial de Llos wmismos Yy removiendo bacterias que

finalmente son conducidas al mar. lever ¥y Trol lope
(1976), y lHoreno: ¥y Escacho (1977), encontraron que las
concentraciones ce wacterias cobitormes en moluscos
vivalvos varian con Los canbios en Los factores

climdticos, mostrando mdximos curante Llecs escurrimientos
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por Lluvias. EL New York Sea Grant Institute (1975),
menciona que en La bah(a de - lloriches, MNew York, Los
niveles de <coliformes se incrementaron de 130 a 16,000
NIP/100 gr, dentro de las seis horas siguientes a Lluvias
y escurrimiéntos. Geldreich (1968), establecid el peligro
gque representan Los escurrimientos urbanos provocados por
Lluvias y determina que la contaminacidn del agua proviene
de material fecal aportado al suelo por perros, roedores vy

gatos.

EL incremento de Lla concentracidn de bacterias en el
verano (julio y agosto), puede deberse al incremento de la
temperatura del agua, asl como a lLa poblacidn flotante en

dicha &tpoca.

Se tiene conocimiento que la temperatura influye en
La sobrevivencia y distribucidn de bacterias en el medio
ambiente marino. En Los moluscos bivalvos quizl se pueda
reLacio;ar la actividad filtroalimentadora y asimilacidn
de bacterias con un incremento en la temperatura del agua.
Stefano et al (1977), en un trabajo realizado en el
mejillbn fytilus__edulis, demostraron que hay una
correlacibn entre la temperatura y el mwmovimiento ciliar,

de tal manera gque a mayor temperatura le corresponde mayor
'

actividao ciliar o©casionancde una nayor filtracibn,

45




produciendo como relacibn directa una mayor contaminacibn

al pasar mayor cantidad de agua por sus branquias.

EL incremento en las concentraciones de bacterias
coliformes en agua de” mar y mejillbn en el verano (julio y
agosto) puede deberse tambien al 1incremento en La
poblacibn de la zona costera. - Para los meses de julio vy
agosto se internaron por la Garita Internacional de
Tijuana 1,058,561 y 1,119,055 personas extranjeras para
cada mes respectivamente, Lo gue da una idea del flujo del
turismo gyue se genera en lLa costa (Secretar1a de Turismo

del Estado de Baja California, 1930).

Es bastante conocido que Llas fluctuaciones de La
poblacibn modifican las concentraciones de bacterias en el
medio ambiente marino. EL HNew York Sea Grant Institute
(1975), senala en su estudio en Lla Bahia del Sur, Hew
York, que se observb un incremento en Las bacterias
coliformes fecales de 50 a 9,200 en condiciones de sequla,
pero sujetas a un ﬁncrgmento en La densidad de poblacidn

en &pocas de verano.

En base a la legislacibn mexicana para aguas de uso
recreztivo con contacto primario (200 coliformes

fecales/100 ml, Secretaria de Agricultura vy Recursos
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Hidré&ulicos, 1979b), en general la calidad bacteriolbgica
de las aguas es buena a 'excepcibn de Llas estaciones 1
(Punta Bandera) y 9 (G%anada Cove), que para el mes de
julio no fueron aceptables, pudiendo constituir un
Broblema de salud ya que es cuando un nlmero mayor de

bahistas concurren a estos lugares.

En cuanto a la calidad bactériotbgica del wmejillbdn,
este presenta un mayor riesgo desde el punto de vista
epidemiolbgico que el agua de mar, ya que un 25% de Llas
muestras excedieron el Llimite westapleciao por La
legislacibn de los Estados Unidos para el consumo de
moLtuscos bivalveos (230 coliformes fecales/100 nl, Un{ted
States Department of Health Education and Welfare, 1965),
principalmente en Las estaciones cercanas & descargas (1,3
y 9) y en general para todas las estaciones en el mes de
precipitacibn pluvial <(enero) y en wverano (julio y

agostod.

En el presente trabajo lLos datos obtenidos en agua
de war no muestran en yeneral una cocntaminacidn alarmante,
debido & gue cuando se realizé la descarga de aguas negras
de L& ciudad de Tijuana en el Llitoral era minima, ya que

eran enviadas a Estados Unidos para su tratamiento en

Point Loma, California. Sin embargo desde 1981 Llas
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descargas de aguas negras vertidas al mar

incrementarse, planedndose
Las aguas negras de Lla
millones de galones diarios,

medio dgL

y Recursos Hidratilicos, 1983).

Cs de esperarse qgue s1

adecuaao a estas aguas,

coliformes agul presentados

pudienco ocasicnar problemas

consumicores del molusco.

ciudad,

no se lLes da un

Los niveles de

comenzaron a
a Tines de este aho todas

aproximadamente wveinte

serdn vertidos al Llitoral por

canal de alejamiento (Secretarla de Agricultura

tratamiento
bacterias
incremento,

sufririn un

la salud de los bahistas y

[y
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CONCLUSIONES

A).- Unz mayor concentracibdn de bacterias coliformes
para el mejillén y agua de mar ocurrieron en ¢&poca de

Lluvia (enero), asi como en verano (julio y agosto).

Bl.—- Las estaciones gque presentaron mayor
concentracibn de bacterias coliformes, en orden
descendente fueron La 1 (Punta Bandera), 9 (Granada Cove)

y 3 (Popotla)d.

C).- EL 254 de Las muestras para el me)il Lbn
excedieron el limite establecigo por la legislacibn de Llos

Estados Unidos para el consumo de moluscos.

D).~ EL 2.5% de Llas muestras para agua de nar
excedieron el limite establecido por La Llegislacibn

ilexicana para ayuas de uso recreativo con contacto

primario.
£).- El wejilldn concentra bacterias presentes en el

agua de nmar, indicando en cierta medida La contaminacidn

del agua.

49



RECOMEN DACIONES

Para las ciudades de Tijuana y Ensenada se
recomienda se establezcan medidas adecuadas para el
tratamiento de aguas domésticas e industriales, antes de
serr‘ descargadas al mar, por Lo que se sugiere el
establecimiento de plantas de tratamiento secundario con

el objeto de controlar La contaminacidn bacteriolbgica.

Se recomienda realizar estudios bacteriolbgicos en
el agua de mar y mejillbn en Lla zona costera, cuando
funcione el nuevo canal de alejamiento de aguas negras de
la ciudad ce Tijuana, ya que si no sg tratan adecuadamente
es de esperarse que las concentraciones de odacterias aqul

mencionadas se incrementen.

Realizar estudios con el objeto de utilizar a el
mejillbn como indicador de contaminacibn.
Se recomienda gyue los mejillones que se utilicen en

La alimentacibn humana se sometan a sistemas ce

u
(g}
-
C
s3]
U
T
(o]
-
[+3)
m
e

depuracibn, cumpliendo con lLas nornas establ:

consumo de noluscos bivalvos.
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p"RAMETR COLIFORMES COLTFORMES COLIFORMES COLIFORMES

ANALISTS 0g FECALES FECALES TOTALES TOTALES

| MULTT PLE AGUA DE MAR MEJ ILLON AGUA DE MAR MEJILI.ON

PTA. BANDERA - EL MANANA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
PTA. BANDERA - POPOTLA NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA
PTA. BANDERA - LA GAVIOTA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
PTA. BANDERA - STA, MARIA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
PTA. BANDERA - LA SALINA SIGNIFICATIVA SIGHIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA
PTA, BANDERA - JATAY SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
PTA. BANDERA - .SALDAMANDO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
PTA. BANDERA - GRANADA COVE [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
PTA. BANDERA - PUNTA BANDA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
EL MANANA - POPOTLA NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA NO-SIGNIFICATIVA
EL MANANA - LA GAVIOTA NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA NO SIGNIFICATIVA
EL MANANA - STA, MARIA ﬁO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
EL MANANA - LA SALINA NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
EL MARANA = JATAY NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
EL MARANA = SALDAMANDO NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA [ NO SIGNIFICATIVA
EL MANANA - GRANADO COVE SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |[NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
EL MARANA = PUNTA-BANDA [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
POPOTLA - LA GAVIOTA NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGN}FICATIVA'
POPOTLA - STA. MARIA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
POPOTLA - LA SALINA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA [ NO SIGNIFICATIVA
POPOTLA - JATAY SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
POPOTLA = SALDAMANDO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
POPOTLA - GRANADA COVE [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
POPOTLA - PUNTA BANDA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA

ANEXO 1. Resultados de la prueba no paramétrica de

o it T |

Kruskall-Wallis de una sola via al 95% de
confianza entre las estaciones de muestreo
para las coliformes totales y ?ecales de -~
agua de mar y Mytilus californianus en'la
zona costera noroccidental de Baja Califor
- Oct. 1980.

nia Dic.

1979

09



AL PARAMET COLIFORMES COLIFORMES COLIFORMES COLIFORMES
ISI1S Rog FECALES FECALES TOTALES TOTALES
MULTIPLE AGUA DE MAR MEJILLON AGUA DE MAR MEJILLON
LA GAVIOTA = STA. MARIA NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA
LA GAVIOTA - LA.SALINA NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA |[NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA
LA GAVIOTA = JATAY NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA
LA GAVIOTA = SALDAMANDO NO SIGNIFICATIVA |[NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
LA GAVIOTA - GRANADA COVE SIGNIFICATIVA STGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
LA GAVIOTA - PUNTA BANDA [NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
STA. MARIA - LA SALINA NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA
STA. MARIA - JATAY NO SIGNIFLICATIVA |NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
STA. MARIA = SALDAMANDO NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA
STA., MARIA - GRANADA COVE SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
STA. MARIA ~ PUNTA BANDA |NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA
LA SALINA = JATAY NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFECATIVA NO SIGNIFICATIVA
LA SALINA ~ SALDAMANDO NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA .
LA SALINA = GRANADA COVE SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |[NO SIGNIFICATIVA [ NO SIGNIFICATIVA
LA SALINA - PUNTA BANDA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
JATAY ~ SALDAMANDO NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |[NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
JATAY = GRANADA COVE SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
JATAY - PUNTA BANDA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
SALDAMANDO ~ GRANADA COVE SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
SALDAMANDO -~ PUNTA BANDA |[NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
GRANADA COVE - PUNTA BANDA SIGNIFICATIVA STGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA
seses. CONTINUACION ANEXO 1
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ANEXO 2, Resultados de la prueba no paramétrica de
Kruskall-Wallis de una sola via al 95% de
confianza entre los meses de muestreo para
las coliformes.totales y -fecales de agua -~
de mar y Mytilus californianus en la zona
costera noroccidental de Baja California -
Dic. 1979 - Oct. 1980.

= B, _  COLIFORMES : _CDIIFEEHES-- CDL%FORMES CEEIFOFHES

DIC, = ENERO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
DIC - MARZO NQ SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA O SIGNIFICATIVA
pIC., = JUNIO NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA | ATT O SIGNIFICATIVA
pDIC, = JULIO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
DIC, = AGOSTO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |[NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA
DIC, - SEPT, NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA NO SIGNIFICATIVA
DIC, - OCT, NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
ENERO - MARZO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
ENERO - JUNIO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
ENERO - JULIO NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA
ENERO - AGOSTO NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA sIGNIFICATIVA
ENERO - SEPT. SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
ENERO - OCT. SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
MARZO = JUNIO NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA
MARZO - JULIO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA i SIGNIFICATIVA
MARZO - AGOSTO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA
MARZO - SEPT. NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFIbATIVA NO SIGNIFICATIVA
MARZO — OCT, ~ | NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
JUNIO - JULIO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
JUNIO - AGOSTO . SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA
JUNIO = SEPT. NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA
JUNIO - OCT. NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
JULIO - AGOSTO NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
JULIO - SEPT, SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
JULIO - OCT, SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
AGOSTO- SEPT, SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA |NO SIGNIFICATIVA [NO SIGNIFICATIVA
AGDSTO— OCT, SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
SEPT, - OCT. NO SIGNIFICATIVA | NO SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
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