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FESLIME N

Seop

galizaron  dos muestrecs  durante verano 1986, @
invierne 1987, al norte de Bahia de los  Angeles en un
tema llamado  ensenada la  Gringa, se  loecalizaron tre
Covies ole MueEt e E G ara determinar la calicdad
bacterioldgica del agus de wmar superficial, vy determinar
w1 la zona es apta para maricultive v usoes recreativos,

Be usaron  como organismos indicadores de  la calidad
ambiiental a  las bacterias coliformes totales v fecales
vtilizando el wmdtodo del rndmero mds probable  (NMPY ., Se
complesentd  sata  prueba con la o cualificacidn  de las
bacterias patdgernas: Salmonella spov Shigella sp,  las
cual cominEmente se encuentvan  en aguas contaminadas por
material Fecal, no detectdndose sy presencia,

’

S ralaciond  La g ddad Bractariana  con Lo
parAmectyos ches taempparatura, salindclad, sE s o y
productividad, Be o obtuve  gue la temperatura vy msateria
argdnica son dmportantes en la distribocidn bacteriana,
presentands una coreaelacidn dnversa entre Los coliformes v
la temperatura,

SBe o oenconterd gue  la o calidad  bacterioldgica de  las
aguas en ensenada  la Grings, es altamente aceptable para
puos recrastivos vode mardicultive,
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THTRODUCDTON

La contaminacidn microbiana es uno de los princi pales
praoblemas de  los  cuerpos de  agua  tales  como Batilas,
lagunas costeras, lagos, ries, ato) Fstos cueerpos s tdan
como receptores de sguas  pesidoales,. las cuales ocasionan
e deterioro  en la calidad sanitaria de  los FL MO

Timitando asi BUS  UH0G

para  actividades then pesca,

maricultive v pecreativas {(Guinea, 1979,

Gavthier (1974) v Robles (1979), mencionan que las
AGUaE residuales contienen Qi an cantidad e
microorganismes  cavsantes de enfermedades v cditan los
slguientes grupos)

ay,~ Baocterias patdgenas:

legptospira sp.,

Miabpdn comma,

Mucohactarivm sp., v Klebhsislla poeuwsondae,

by Viros patdgenoes: Hepatitis infecciosa, Poliovirus,
Coxsackie, ECHDI v otros que producen diarreas v enfer-
madades respiratorias de etioloola desconocida,

@y HMuevoes v metazooarios pardsitos: tenias, ascaridos,

Trdococdfalos v Entamoebha histolutica,

dyo- Hongos patdgenas,



Eatos microrganismes vardan de  acuerdo con el drea
geogrdfica, estado de salud de  la comunidad, naturalera v
grado de tratamisnto de leos  desechos, adesds de  otros
Factores Chuines, 1999, u pueden oausar afeooioness

mucatagumantarias, otorerinolaringdlogas, M asis,

doermatitis  microbiana, hepatitis dnfeccieosa, diarrsas,
phlera, tifoides, paratifoidea, poliomielitis, citando

solamente algunan,

Las mids  abundantes en el monicipio  de Ensenada  en
arden  de  dncidencia s0,  gastroenteritis dnfecolosa,
salmonelosis,  Flebre tifoldea v hepatitis dnfecoiosa,
Eata dltima  se ha considerade  esndémica (De, Bteaga ¥,

comunicacidn personal),

Loos MAC OO gan i anos B O] E O al. presre e aie ol
eresistena marinoe  se ven afectados por  diversoes factores
fladoos, gulmicos v obioldgicoes e iractivan G

desarrollo, por  ajemplo, la sencia de  bacteridfagoes,

acedidn destructera de la luz  solar, accidn Thaca de

las

e

bones producidas por alges, entre otros (Zohell,

19388 Carluooi

y Pramer, 19593 Saz, 1963; Gauthier, 1974).

sin embargoe, pueden llegar & sobpevivie en concentracidn

¥ Dy Arteaga, jefe del dpte. de smedicins preventiva TMSS
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suficiente para lograr transmitic enfermedades a bafistas

yoconsumidores de moluscoes bivalvoes (Favero, 198%),

e han reportado brotes de fiebre tifoidea atribuidas
4 baffos  en aguas costeras contaminadas  por chens o d g as
thomdsticas i induvstriales (Commission o Wt
fustiralia, 19615 Southern Catifornia Coastal bdan Ty

Research Project, 1973,

Blharkawi, 1978,

Be reportan en estudios bacterioldgices realizados en |

moluscos bivalvoes, una concentracidn mayor de bacterias de
dier a cvarenta vecss mds que la concentracidn en el aALua
circundante (Tennant v Reid, 1961; atrie vy Auvbert, 1980,
Orozeo, 1984 Fatoe e debe a aue  los moluscos bivalvos
sen organisvmos Flltroalimentadores gque concentean unae gran
cantidad de micreoorganismes  en o sus branguias, por Lo que
w6 pueden Llegar a convertir en vectores importantes en la
transmisidn  de enfersedades  (Metcald v Stiles, 1965

Bavreow, 1981,

de organismos patdgenos  en el agua as
acompafiada por  gran cantidad de coeliformes, siendo @stos
dltimos pardsitos comunes del dintestine gruveso del hombre
y oanimales de sangre caliente, por lo que se encuentran oe

marera normal  en las heces fecales de  estos organismos,

La pragsencia de coliformes reve gue exiate contaminacidn

Facal v ose han considerado comoe indicadores bioldgicoes de



contaminacidn (Pelozae, 19800,

(304

i dichoes  wicroorganismos se encuentran en el agua,

as seffal de gque existe una via de acceso que pueden L

de enfermos  dnfecciosos, Esta es una  de las

deveccionas
razones  por la oual  los  coliformes son undversalmente
ptilizados para dndicar la presencia v extensidn de la

corntaminacidn (Rodier. 19810,

Algunoes trabajos han wsando las bacterias  del grupo

coliforme como indicadore de la calidad sanitaria  en la

carne de moluscos  bivalvos (Maziers, 19633 Casper et al,
1967 Presnell »  Miescier, 1971y Cachola v Nuffez, 1974y,

en la localidad de Ensenada, se han hecho trabajos acerca

de ta calidad b

cterioldgica del agua  de wmar en la zona
costera, vsando tambidn en algunoes de ellos estudios sobre

carne de moluscoes bivalvoes (Orozooe, 1984 Vargas, 19872,

Glvarer: (19800, wmenciona  La exdatencia  en Baja

Dalifornia de sistesrss ecoldgicss  smarinos con  un @norme
poetencial  slimenticio, pudiende ser aprovechadoes para
acvicultura; haciendo énfasis en la demportancia de conocer
il cuaden ambiental, preiomedpea lmen te Lo Factores
grolégices, Flsicoe-quinicos » bioldgicoes de las bahias v
Lagunas costeras de Baja California como  una informacidn

e la gque se deben basar los mariculitives,



Dee la misms manera otro factor importante que se debe
considerar con  este Fin, es  la calidad sanitaria de los
cuerpos de agua que son viables de cultive, principalmente
de moluscos bivalvas, va que constituven un peoducto gque
B Consume generalmente fresco, tendendo la caracteristics
dee  concentrar gran  cantidad  de microorganismos en  sus

Branmouias al alimantarse, opor  lo  gque adguiere una

importancia vital en la  seguridsad de  la salud prdbybdca,
folemds de HET O UnN reguisito  dndispensab le fraa L
introeduccidn de este products en el el tranjero, va que s
se tiens una buena calidad  sanitaria del agua, aseguera &n
una  buena  smedida la calidad  sanditaria  del  proeducto,

evitando  asi  contraer graves dinfecciones por  consumipe

moluscos contaminados,

La trascendencia econdmica de esto, radica en La gran
captacidn de  divisas para  la regidn  de cultive, por lo
cuval se  hace necesardio  cumplicr con  todoes les  registros
sarvitarios gque exige el pals eeceptor, de los  cusles el
Mas dmportante es certificar una buena calidad del agua de

La wona de extracoidn,

Se considera que  uno  de los  cuverpos  de agua  con
caracteristicas aptas para el desarrollo de la acuvicultura
we Bahia de  los fngeles B0, que estd  sitvads sn la

porcidn neroeste del  Golfo de California, se tiene en



ganeral poco  desarvollo,su poblade es peguedo, U N T
varios centros  turdsticoes de poca actividad  (en dinvierno
principalmente) v algunoes campas pesqueros,  Presenta nula
actividad dndusteial, por Lo gque, se puede decir  goe
aparentanente el drea de  estudio se ercuentera Libre de

contaminacidn,

De acverds & sstudios gue muesteran  goe la  calidad
sariitaria  de los  moluscos  bivalvos  estd  chirectasments
relacionads con La  calidaed del agua donde se desarcollan
Coap . cit ), v odebide a gue no exdisten a la fecha estudios
thee paferencia e la  zona, s considera dmpoetante

dhaterminar su calidad bactaerioldgica,



OBRJETIVO

il [r e s e e trabajo  tlene G by jetily La
determinacidn de la calidad bacterioldgica del Agua e man
@ Hahia de los dngeles, stilizando el grupa de coliformes
Totales v fecales como  indiadores de contaminacidn Facal,
asd come la  ddentificacidn de bacterias patdgenas con la
Finalidad de determinar i el agua de  ensenada La rdnga

@6 propicia para fines recreativoes v de acuvicoltura,



MATERTALES Y METODOS

ARES DE ESTUDTO

Bahia de los  Angeles es una laguna costera cpuer @ty
situada en la parte osste central del Golfoe de California

(Fig 1), tie

B ComMe Darveras costeras A Las dislas  La

Mentana, Bl Pioje, Cabeza de Caballo v una porcidn de la

isla Swmith frente a Funta la Gringa,

El drea de estudio se encuentra en la parte norte de
Bahfa de  los Angeles v recibe el nosbre de  ensenada la
Gringa o Campo Judrez, se localiza entre la latitud 29°0p7
Moy longitud 113°347 W (Fig 29, &s una pagues ansenads de
Forma cirocular en la cual el  tamafo de grano de la plava,
disminuyes de  este a ceste vy va desde canto rodado hasta

AT ETIA g s

conteniende ona grean cantidad  de pedaceris

de conchas (Rarnard v Grady, 19680,

Bahfia de los  Angeles lLimita al osste con el pablado

te Punta  Prista v al

vt cono el Golto de  Californidia,

Gilmartin vy Revelante (1976)) seffalan que tiene un drea de
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18,3 Kmd®, un volumen  de mares  de Taéwll wmE, una
profundidad promedio de 41,3 m v un indice de Flujo muy

bajo dado per la relacidn de profundidad/drea lgual &

o3,

Esta Bahfa estd abierta al Canal de Ballenas y
paraite la  circelacidn del agua, Rodarn v Groves (1959
citadoes por Barnard vy Geady 1968), encontraron gque existen

caportes de corvlentes de velocidades de & nudes en dicho

canal,

Bavrard vy Grade, (1968): dndican que  la regidn  de
Bahia de les Angeles o8 un drea de caracterfisticas wmuy
particelares ya gque presenta sitvaciones de bahia cerrada,

al dgual gue de mar ablerto,

Padan et al, (1987 reportan que existen diferencias
patacionales  marcadas  en la  disteibueidn de  variables
atmosféricas sobee el Golfo de California, v que dorante

todo el affe  las  tesperaturas smds  Frdfas oy la varianza

T M

A omayor se encuentean en La regldn de las grandes
islas, existiendo durante las estaciones de inviernoe v
varano foertes vientos de 0 & 10 w/s v soplan del sureste

en veranoe Yy noroeste en el dnvierno, siendo en oesta dpoca

en la gque se registran los vientos de mavoer intensidacd,

B L R O ¥ O O A 2 o

Mervifield C198%7 dndica aue @)l efecto de  Los



vientos al  sur del Golfo s mandifiestan como efeeton de

propagacidn hacia el norte, tendiendo  influencia en  las
Fluctvaciones de la corriente, tewparatura, presidn en el
Fondae y del nivel del wmar, con un efecto de dispersidn en

las dislasn

Amador,  Argote y o Berrano, (1987); repartan el

comportaniento de las corrlentes  residuales inducidas oo
@l viento en Rahia de los  Angeles encontrando U [aTa

diferentes direcciones del vients dominante , el patrén de

cireulacidn presen s rasgos similaves, siendo, Las
caranteristicas  mds sobresalisntes, que existe un giro
cicldnicoe en la parte central de La bahia v Flujo hacia el

interior en  la parte central v norte,.  Cuandoe existe un

&

cambio en el sentido en la  divecoidn de les vientos, esta
circulacidn se dnvierte conservando  en general Las mismas

caractaristicas,

s necesario marcar que la  bahia se encuentra en una
ragidn desdrrica con clima  extrencsoe, siendo sy tewmporada

de Lluvias en dnvierno, desesmbocandoe en la bakda algunos

stacihonales, Ea  notable 1a

arroves  los  cual BOr ¢
gristencia  de  una  diferencia entre las  estaciones de
verans e dnvierno,  Badan et al,  198Y;  seffalan que  la

diferencis wds Mmarcada  entre  ambas  estaciones  ea o La

huomedad absoluta, siendo en verano extremadarente elevada.



ANALIETE BACTERITIO.OGTCOE

B detersminaron tee

taciones  de muestrecs (Fig.
@3, tomandoe en cventa para elle la boeca de la ensenada, el
Ganal de Ballenas ubicado frente a Punta la  Geinga, el

pratrdn  de  oircuelacién vy oun cultive  experimental  que

gmatatda an dicha zona,

Fueron dos  perlodos de smuestreos, onoe en  verano de

1984 v el oteo en dnvierne (mes de Lluvias) de 198Y en los

P64

de  agosto vy Febrero respectivamente, cubeiends un

mmriudu e mareas muartag yoEmareas vivas en cada muestreo,

Cahe hao

e omencldn gque este tTrabajo, s realizd con
smatudios hideoldgicos siamultaneos  realizados por el
ITnerituts i} e Trivestigaciones Desanoldgicas, para
determinar la Fertilizacidn v pardmetros indicatives de la

presencia de materdia orgdrnica de la zons de sstudio.
i 8

SBe hidcieron dier mossterens

s L

cas e agua de mae
superficial para cada estacidn  en los  dos perlodos  del

affa .,

stras wmEe colectaron en frascos de videdio de

S0 oml previamsnte e

terdlizados . silendoe  dnmediatemente
avalizados  siguiends el wétode del ndmere mds  probable
(NMPY con serie de cince tubos para  la cvantificacidn da

coliformes totales v fecales mediante la prueba presuntiva

Ll
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FIG. 3 - DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA PRUEBA DEL NMP

PARA COLIFORMES TOTALES Y FECALES .



v confirmativa (Fig. 3 publicade por la American Poblic

Meslth Ssosociation (L9H%Y

ha musstea Fud agitada  vigorosamente para proceder a
irnocelar en ouna solucidn estdril de fosfatos en proparcidn
de @ ml por 1 wml de smuestra, para poesteriorments hacer las

diluciones,

EL métodoe del  NMP se basa en la  propiedad que tiene
@l grupoe coliforme a Fermentar la lactosa con FPormacidn de
gas  en  un lapsoe de 24-48 hrs o oa 3V 0 en sy pra e
prasuntiva.  Por Lo tanto  se procedid & pipetear de la
muestra dnoculada en la solocidn estéril de Fosfatos 1 ml,
b1 ml v 0,01 wl para hacer  las diluvciones de la serie de
cincoe tubos para cada musstea, Gaca vobo  de la  serie
contenta 10 ml de caldo lactesado  como medio de cultive v

tubros Durham para captar el desprendimiento de A

e dmportante hacer notar que  antes de  sesbrar, se

agitaba muy bien la muestra, posteriorsents las series de

tubos eran colocadas en una  dncubadora con temperatura de

AP0 en el lapsoe de tiempo establecida,

Loow tubos Gue poeesarntaron

sprendimiente de gas o oen

1o AERR NI W R P ESUTTY LU A G consideraron pasitivon,
7

&

ndoles pasteriormnente la prueba confirmativa,

ba pruehs confivreativa se basa en la aplicacidn de un



meclio selectivo, el cual contiane il

g dnbidbie

organismos gue no sean miembros del arupo coliforme,

e o por o esta  razdn gque  las  proebas que  resultaraon
positivas en la parte presuntiva, se sembracoen en tovhos de
Fermentacidn gque contenlan  como medioc de cultive ecaldo
lactosado con verde bilis brillante al 2%, incubdndolos a
P00 en un dntervalo de tiempo de 24 hes oa 4

Boohes para

Macer el conteo de coliformes totales,

Bimultdneamante, sigoiendo el mismo procedimients goe
para los coliformes Totales, se  hicileraon las pruoebas para
cuarntificar  a  los  coliformes fecales  los  coaless s
sembraron en calde  FO dncubdndose sstos a 44,500 durante

@4 s en o oun bafto de agua,

Para el andlisis de bacterias patdgenas se uvtilizd el
matodo dndicade en DIFCO, 1978, S Filted 1 1t de agua de

mar usandas Filtros  de sesbrana

de-iles de 0040 mioras,
seabrdndolos en los siguientes  wmedios de enviauvecimisnto:

Hajna  para dete

Lan de Sk

H1 v o Selenito para

dletecoidn de &P, dncubdndose  a 379 O an oun

intervalo de tiampo  de 24-48 hes, pasado  este tiempo, se
resiembran  en placa  con los wmedios de cultive de  Agar
gntaricoe Hektoen, 858 fgar, agar Verds Berillante v éGgar

Bismmuto Sulfito,



lag  colonias  que orecieron  &n stosn medies, @
purificaron  en agar  de MacConkev, incubdndose a 370 0
durante 2448 s, ,  aplicdndolss posterioreente  Lag
prushas bioguinicas paca  1a identificacidn  de Las
bacterias vsando @l métode Minidtek para enterobacteriss
del grupo 11, el cual dincluve les siguientes substratos:
argining,  doide  sulfhideico, srndtina,  wrea,  lisdina,
dextrosa  sin nitrato, adonitol, sorbitoel, dnositoel,
rafinosa, wmalonato, sacarosa,  lactosa, Feardlalamina,
ramosa,  ONPL, citratae, Voges Froskewsr v arabinosa  que

sirven para  la  diferenciacidn de microorganismos  de

acuerds a su metabolismo,

La enumeracion de  bacterias heterdtrofas (mescfilas)

s hizoe de  acverdo al  wmétodo de vertimiento en  placa,
siguiaends la tdonica de fAmerican Poublic Mealth éssociation

CI9EGY . usandoe  agar  para contee  en placa de glucosa

trdptoena, & incubando de 350 proe 48 hes,

ME T O

Bl tratamiento  de  los dates  se  hizo  uwsando  los
mitodos estadistices no paramdtricos de Kroskal-Wallis, v

La prueba de rangoes de Wilcoxoen ambas al 95¥% de confianza

para  determinae la vardianza  en lugares de  muestreo oy

sataciones del afo respectivamente, Seogtilied el mdtodo

oo



de  Spearman’s  al  98% de  confianza para  encontrar  la

correlacidn gue existlia  entre los coliformes totales

Fecales, v tambidn para ver la correlacidn  entre lag

brae terias dvehicadoras Y algurios fraddpmes tie os
Flsico-quinicoes., Todos ellos publicados en Statistics hy

Motlave and Dieterich, (1979,



RESULTADOS

B reportan los  presultados bacterioldgicos abtanidos
durante los meses de  agosto de 1988 v febrero de 1987,

Estos a8 presentan respecto a  la mediana PR oo preserntan

H
;

los datos  una distribucidn normal, trabaiandoss entonces

con analisis de varianza no paramdtrico,

radistica  general el MMP e Bacterias
coliformes totales v fecales ohtenidos en  los musstreocs

efectvados se muestran en las tablas ¥ v 1T,

La  wvariacidn esspacial de  las bacterias coliformes
tTotales v Ffecales para los 2 meses de muestreo, indica una
disteibucidn promedio muy baja (Tabla Ty, FL wvalor minime

tdetectado para coliformes e

oo la mediana paca ambog
coliformes Fud {2 bacterias/ 100 ml,  los  rangos que  Ge
Tienen  son pequefios v no  existe  mucha variacidn  entre

el lon,

Er o cuanto a las bDacterisas me

safilas, existid un mayvor
viimeeo s La setacidn O,  siendos  menor an [T VI 1

respent divamente,

B orelacidn a low  me de mussteres (Tabla  T1Y se




Tabla L. DISTRIBUCTON PROMEDIO PaRa AGDSTO 1986 Y
FEBRERD 1987 DE BACTERIAS COLIFORMES
TOTALES, FECALES (NMP/100 wl) ¥ MESOFTLOS (ml)
ENAGUA DE MaR DE ENSENADA L& GRINGA,
BanTa DE LOS ANGELES B, ©, MEXICO,

COLIF FEDALES MESOFTLOS
30 ( it

COLIE TOTALES
L0 EEETR I b4 MED R

&
b3

b £ 2= @ o L 1
R {a {813 & i S
} r'\

$ 1y £ a9 ¢ 4
S L& 4 &

Tabla T1. - CONCENTRACION ESTACIONAL PROMEDTIO DE BACTERIT&S
ALES NMPALI00 mly Y
PATOGENDS PAaRS VERAND-TINVIERND, EN EL AGU& DE
Mol DE ENSEMADS La GRINGA, Badla DE LOS aApGRLES
BLC, MEXICD

COLIFORMES
s RANG X

T ;
T IS S R

GO TF DR ME
ANGO X

LR & L o {8 ELIBEMCTA
Ty {2 £ {2 ¢ e SLIGERCTA

EAL =Balmonella an,
EBM I =8hiagella an,




shservd una  concentracidn mayver de coliformes dorante el

mers de agosto  (condiciones de  veranc) que  en  Febrero

e dnviernod, st o sl piramedilo i e
colifoermes totales de 4 bacts 100 ml v de <2 bact/ 100 sl
raspectivamente, Bl promedio de las bacteriss Fecales Fud

de 2 bact/ 100 wl  para verano v de  {F bact/100 Ml para

o
irvierno, ba  wmediana  del grupo  coliforme siempre  se

martuve menor de 21000m1 0 En ndngona de las dos édpocas de

muesstreo se detectaron baoterias et i} Chentia s,

Las concentraciones promedio de bacterias coliformes
gque se obtuvieron por o sstacldn en cada unoe de Los messs de
MU ST @O e peEsentan e Las tablas 11X y I
raspectivanente;  sos promsdios,  medianas v rangos para
aabon tipos  da colitformes  fod BLEMpre Moy i jo,
obtenidndose el mavor promedio (50 bactZ100 w1y en la
eatacidn Boan el mes de agostoe, v el menor (2 bact/ 100 )
an Febrero para todas las  estaciones, FParae las bacterias

s d i Las s

encontrd mavor cantidad de ellas en el mes de

agastoe paroun orden de magnitud comparadas con las del mes
de Febrero, sdistiends una mavor concentracidn de ellas en

la estacidn 0, para ambos meses,

Las  tablas Vv VI resumen  los  resultados de  las

[ris L bras e

adtaticas no parapdtric

de Froaskal-Wallis, u

R e

La prueba de Wilcoxon, ambas al 95% de confiasnza,
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El andlisis de varianza de  Krouskal- Wallis (tabhla U)
we hize para  los lugares de muestreo, encontrdndose que
noe  existe  evidencia significative paras decir gque la
disteibucidn de bacterias  an las estaciones &, B v O sea

ditferents,

Sin embargo, Lla prueba de Wilcoxon (Tabla VI muestera
que existen diferencias significativas para concluir gue

la disteibocidn de bacterias entre los neses de acosto v

Fehrero difieren,

i lizandos el wmétocds de Bpeacman s se hizo o el
andlisis  de correlacidn entre  colilformes totales v
Fecales, Se enconterd en ambos meses una alta correlacidn
entre los dos tipos de  coliformes, siendoe La mayor (0, %0)

(RN

eroel omes de agosto (Tabla VWILy.

v la tabla  WITT  tenewmos  los valoras  middimos
presentados  para  los  parvdmetros guimices de seston v
pradoctividad para  verano @  dnviernoe, los  cuales Fuderon
determinados  conjuntamente & este trabajo por  Candno,

C198%) v Muftor, (1989,

B la tabla  IX se  resomen  Tamhidn los  promedios,
rangos yomedianas papa la tesmperatura, se ohserva gue la
tendencia que pressnta @s gue son valores mds altos para

elooverana,



Tabla V.- ANALISLE DE VORLIANZA NO PARAMETRICO DE
KRUSKAL-WALLYS (957 ENTRE LUGARES
PaRa COLTFORMES TOTALES Y SAlLE

TOTALES COLTFORMES FECALES

Ao MO STOHNIFICATIVA MO BTEHIFTCATIVA

Tabla VI~ PRUEBA DE WILCOXON ENTRE ESTACTONES DEL aM0
CVERAND-TNUIERNOY EN ENSENADA LA GRINGA,

BeaHTa DE LOS ANGELES RO, MEXICO

2T G TN COLTFOR Tl S S

VR e TN BLOMIFICATIVE BIGMNIFICATIVA

Tabla VIL, - COEFICTENTE DE CORRELACTON FNTRE COLIFORMES
TOTALES ¥ FECALES PARA LOS PERTODOS DEL ANO
DE VERANO E INVIERNG EN ENSENADA LA GRINGA
BAHTIA DE LOS ANGELES MEX T O

VTR AN
TRV TER NG




Tabla VITL, - VALORES MAXIMOS ESTACIONALES DE SESTON
VOPRODUCTIVIDAD EN ENSENADA L& GRINGS,
BAMIA DE LOS ANGELES B.C. MEXICO

SESTON MUCTIVIDAD
i Mgl m Shie
EF 00 M T
VETR&ND &8 0.9

TRV TE RN 4,3 %

Tabla IX,- TEMPERATURA PROMEDIO ESTACTONAL EN
ENGENADS Lo GRINGA,
BAMHTA DEOLOS AMNGELES

B, MEXTCO
TEMPERATURAM
RGO A MED

VR BN a7, okt ) A

THMUVTERMO 14, 815,05 14.9 14,%

Tabla X, COEFTCIENTE DE CORRELACTON
INDTCADORAE ¥ FACTORES

EMTRE BaCTERY

ESTACTON G T

VER 0,797 -0, 944
THY 0,871 0. 494

¥ No ose tienen los valores de pH para el verano



e obituvo @l geads e correlacidn erctee Lo
pavdmetros fisico-quinicos de T 0 v 8% con el ARty
coliforme  (Tabla X)), encontrdndose que existe una  alta
coreelacidn dnversa con o la temperatura  (-0,944) apn o el

varano yoocon la  salinddad (0,797, (0,871 en  verano @

inwierne respectivamente (tabla X7,

Mo se obtuve el resoltado de correlacidn paca el pH v

@l grupe coliforme en la estacidn de verano, porgue para

B Mes e sme tienan log e datras oeog [EREE Arpeteon ; i

encoantrdndoss  uns corvelacidn significativa para el

invierno,

Los  ldmites v porcentajes mdximos permitidos  de
colbiformes bajo el criterio de la Legislacidn Ambiental
Mexicana que debe  tensr un cuerpo receptor  de agua gegin

Cheas THARM, 1979, se localizan en

mArE s gaensn coarae e e

La tabla XTI, Se encontrd que bajo estoes criterios, las

medianas obtenidas en este trabajo no rebasan los Limites

&)

b
fon

gatablecidos, va que se detersmind  que siempre  Fudron
coliformes/ 100 ml, Tampocoe para ninguna  muestera  poe
gt acidn, s oo Lo Limites sstablecidos E
porcentaje (Tabla XTL), puesto que, este dltime sstablece
gque es de 230 NMPAI00 wml v sus valores sdzimos para el mes

1

de verano, gque fud cuvande se obtuvieron conteos mds altos,

>

Tud e 23 NMPALO0 wml



L
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Tabila XI.- CLABIFICACION DE La% AGUAY COSTERAS FN FUNCILON
DESUE USO8 Y CARACTERISTICAS DF Calinab
CTOMADO DEL REGLAMENTO PA&RA LA PREVENCTON Y
COMTROL. DE La CONTAMINADTON DF Las atuas

SaRM, 1978

LAIMETE  Méx
DECOLTF,

CLASE LGOS TOTALY (AN
(MMPZ180 wl)

Goltive de mariscos

G para consumo directo P

5924 Racreacidn con FETOT e
contacte primario 1000

¥ mediana de la concentracidn

ne
y 3

Mo mds del 10X del toral de las mvestras en oun perfodo
mensual deberd exceder de 250 NMPATO0 m .

No mds del 204 del toral de las moestras @n oun mes
S ormusstras por Lo menos) deberd sxceder de
1000 NMPA1OO M1, ni ninguna smuestra simple tomada durante
une parlodo verificative de 48 hes, debe exceder de

T 000 NEPATO0 ml,




Tabla

it
e

28

XIT.~ PORCENTAJE DE MUESTRAS POR ESTACION QUE

EXCEDEN LOS MAXIMOS PERMISTRLES DE
Priabe iy

COLYFORMES TOTa
YOUBOE RECREATIW

RONGE, BaHIS DE

CoLIFORrRME

aGUeE PaRa CULTIVO
(M LM TERMD

VER

A MED %

0 {2 0} {2
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0 <8 il {2
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DISBCLS TN

Los resultades bacterioldgicos muestran gque existe 1a

presencia  de bacterias coliformes  en el actua de mar,

siendoe la  disteibucidn espacial de bacterias colifors

muy badja en ambos meses de MuEE T e, sus medianas foeron

slempre (2 coliformes/ 100 ml en  todas las estaciones

muastreatdas, en ambos me de musstreo, Bz posible que

ba presencia  de bacterias en la  zona se deba  al acarrceo

o corriantes, Cavdng CLPe9) W Mulfox (1989),

que daterminan la  dindmica del sistema son los vientos Y

corrlentes de mares,

El andlisis de varianza dindica gque no hubo diferencia
significativa  entre las estaciones de «uestreo, esto
podefa ser porgue el dres de ensenads La Oringa es peguoeia

g

enta &)l &H03% del totval de Bahia oae

CFRE w2y, Lla cual repre:

Los Angeles, tendends tan  solo una & ceachan de 200 0w

gntre  cads  estacidn v tendends ademds  oun tiespo de

pasidencia muy corto de LS ddas promedio {ibharea. 19,
4 | ;

B cuoanto a  la distribucidn  temporal, existid  una

diferencia significativa entre las estaciones del  afo,

aungue esto no  es muy evidentes sin médtodos estadisticoes,

LI
7 ';-’



ya oaue  dlos promedios encontrados Foaran  de 4 ¢ @
coliformes/ 100 wl respectivaments para  verano @ invierno.
Bin  embargoe la  prueba  de Wilcoxen noes  muestra gue  si
eriate  diferencia arntere  allos, data i ferencia g

probablemente debida & las  caracterfsticas ecoldgica

presenta  Bahda de  los Angeles en ses  Factores  tantao
Bidticos como abidticos en &l mes de verano, puesto que e
encaonterd  gque hubo  mavoer abundancia  de  vertebrados  de
sangre  calienta vy los  factores quimicoes indicaroen  una
mavar disponibilidad  de wateria orgdnica para  este mes,

Eate resultade codincide con 1o encontrade por  oteros

avtores Hrierley et al 192890, Garcifa de la Banda et al

L8RS, por citar solo algunos,

U Factoer  deportante gque se  observa al  analizar la

sy la Tanto TEM A a 1 (SRR LY

distribucidn e b

eapacialmente, son las mareas,  Se  sabe gque parae el Golfo
de California los wmeses de junio a octubre son los meses
de rangos  de mareas  mds altas, esto hace gque  axista un
mavar acarres  de bacterdies hacia el mar por exoretas de
animales. Orta (1988, quidn trabajd con desechos Fecales

e Lobes mavinos en Bahfa de las  &rndimas a 2% Km oal sur e

Bahia de los  Ange reporTa gque en el mes de o agosto no

Fod&  wosible la  colecta  da SO MUSHTraE, pav Las

condiciones

de oleaje v mareas que lavaban la  cara de la

plava dende  se encontraban  Llas  heces, incoerpordndolas



radpidaments al  cuverpo receptor, Do acuseds con esto v

aunado & que  Bste Miemo autor sefala que  Aurioles et al.

C1283) v Maraorilla C198&), encontraron que  los  lobos

mar o i e

Witan movimientos migratorios dnvernales hacia

@l o sur oy que, presentan una variacian  temporal, habiendo
detectadoe el minimo en Febrero v un mdxine  en octubre,

cood e doode oo el patedn tesmporal CLUE PR ESETTT S L

distribucidn de bacterias coliformes,

spacialmente, el fendmeno de mareas s dimportante

porgue  segdn la condicidn gue presente  esta, hace  qua
exista el efecte de dilucidn o de concentracidn  de
Bacterias (SARM, 1a24y, EL o wmuestreos e S0y oET o
caracterizd  por presentar mareas  sueertas,  predosinando
condliciones de  esteratificacidn (Caninoe  op.  oit.), esto
pudoe  dinfludir para  encontear  mayores concentraclones  de
bacterias  en  dicho wmes, debide &  un menor  efecto  de
dilocidn v dispersidn, ademds  que para este peariodo  se
presentan tiespos  de  residencia entere -3 dlas,  en
comparacidn con dnvisrno gque  es  dndocaments de  oun dia

(Segovia ¥ 1989, comundcacidn parsonal),

No obhstante, & pesar de que la presencia de baoterid

¥ Segovia, jefe de provecto 110

31



coliformes en el agua es tan  peguela, es svidencia de que

existe una via de acceso de @ stos argan Lo Proy adarivag a

la zona de  estudio, pues en s, en ella misma no  se

Mmusstra afecoldn por aguas residuales,

Amador et al (197,  encontraron  en  un estudio

Widrodindmico gue, Bahla de  los  éngeles presenta  un
comportamisntoe estacional dnverso en sy circulacidn, esto
eu dabidoe & que ern condiciones de  vientos dominantes con
diveccidn Ny WD (especificamente  febrero para oste
trabajo), las corrientes floven al  dinterdior de  la bahia

o la porcidn noerte v ocenteral  de la boca salienda por la

{(vimntos

povoidn sue oy oon vientos deminantes de 8 v
cdanominados Tardtos La cocudacidn 6 drnvier te,
presernctands  sste comportamiento  para sl mes de  agosto,

Barmard v Grady (1948) mencionan  gue existe wna velocidad

de & nudos an el canal  de ballenas, staricho dicho canal
abvierto a  Rahfa de  los dngeles permite su circulacidn,

Eato da  como resultade  La posibilidad de gue exista un

riesge de acarves por dispersidn de bacterias provenientes

de las zonas aleda@as a la zona ode eastudio,

Yarios  autores musstran  que la  Franja de dslas @
dalotes situsdos  en La  pacte  norte del golfo, =e
caracterizan por ser lugares  de habitacidn  para alounos

mamiferos wmarinos v tawmbidn  lugares de anidacidén  para




algunas aves  {lorne breen 1968

2. Ueta 1988y, Berntero del
drea comprendida  poe Bahisa de losz Arngeles, edsten  una

serie de islas, las cuvales se encuentran 4.% Km piamed o

separadas de la  zona de estudio. De  Anda (1987) raeporta

T G odslas, existe la presencia de lobos marines,

enla disla calavera (Fig., 4), dntonio Re

iz C19HEY)Y, en

comunicacidn personal reporta una poblacidn representativa

de sstos organismos, ademds Drta ftop.  wit), @ncoantra que

Forman grupes con las aves,

Lovng Green {op.cit,) muestra que, isla la Raza sirve

de lugar  de anidacidn  para gaviotas de patas  amarillas

tharnae Livens),

;o gaviotas heermann’s (Lapue heepmanni) v ode

goredanes marinos, Fataw  aves inmigran &  la dela  a

madidados de marzo

e

; EElgean B junio, Tambidrn dndaerson
@t oal  (1976), civado por  Sandoval (198&6); seffalan que el
faodfo  de  Californdia  conviens uno  de  los  orupos  sds

gRtEnsos vordoos de aves subtropdoal

e morteamdedoa v

citan algunos grupos endémicos,

Brdaerley (1970 demosted  qua en una zona  de refogio
de aves, e recibe  uns significante contaminacién fecal

durante los perfodos que las aves uvsan el refogio, suestera

gue exiate una relacidn directs ar

b la presencia de aves

vooorancentraciones  altan  de coliforme

@n o el cusrpo

eacentor adyacente, Erimanteands tambiidn  un descenso

¥ Resdndiz, estacidn de SBEPESCA, Rahia de los dngeles.



Isla Calavera

Cﬁ Isla Ventana

BAHIA DE &
Isla Cabeza de Cabaollo

LOS ANGELE S

FIG. 4 - MAPA DE BAHIA DE LOS ANGELES.



lepoartante sn la concentracidn de dichas Cterdas sn sy

AUBENCLE [

Fa e pDeEnsar ue SO R il G

distancia antre las i

can oy la wona de estudio en la cual

Las  bacterias  sufeen  diluveidn, el legplazamiento  ques
presentan estos organismos @s grande,  asl como tambidén el

e los lobos  wmarinos Lo cual pudiera cospensar el efecto

e cdilocidn,

Estos hechos, hacen pensar oue  la poblacidn de Llobos
marinoes yoooaves, ses un factor deportante comoe  Fuente de

;

hacterias coliformes,

;ooen especial  en el wmes de o verano,
puesto  gue el patedn de circoelacidn, las  mareas,  los
vientoes v los movimientos migratorios que presentan dstos
orgarismos coinciden  con el patedn tesporal  que prasenta

Ta distribocidn de  bacterias  coliformes encontrados an

date trabajo,

Por otro lade, la alta coreelacidn gue se enconterd oe
.20 para verano v 0.7% para  dnvierno entre coliformes
totales v fecales parsa awbas  estaciones del  afoe, indica
VRG] La  fuente ol [ER: VR GREATLEMOE NP ovLEne Py

probablesents de desschos fecales,

Esta  Ffoente podeda  tener sy origen ademds de  la
poblacidn de lobos marines v aves qua habitan la zona, &n

&l poblado, la afluvencia turistica a  los CAM O S

g sl e tes 3 u S B Lo ERcurrlEmlentos Terrestres [y



Tlawvia.

Ee posible gque el poblado pudiera no ser la preanieipal

foente responsable de la presencia de bacterias en la zona

e estudio, VA U, aungue carecs e sistema e
alcantarillade v de planta de tratamientoe de aguas, Hu
principal sistems de desechos es a4 travos de letrinas (8¢,
Chavirax 1989, comunicacidn personal)y siendo este sistema
ure meEtado Bastante  segueros  para @l coantieol e La
contaminacidn de  las  aguas (Diveceidn de ITngenieria

Sandtaria, 1982).

Com  respecte &  la  afluvencia turdistica, dsta se
presenta principalmente en los meses  de verano v se pueds

s

decir qua, aungue pudiera contribuie al aumento encontrada

g ta concentracidn de baoter o opara el omes de agosto, se

Eepera  gque no o ses un Factoer dMmpoartante  comoe Fuente de

desechos, puesto que, Los campos  turdsticos en la zona de
La bahfa cventan  con el mismo sistema de desechos gue el

poablado, no teniendo entances acceso al Mar .,

l.ow e consideran una

ueeimlentos por Llovia, no
Fuente dimportante de contaminacidn, porgee  an la dpoca en
el cantens promedios de coliformes

fue @utas

nieEsentan,

Fog de 2 NMPALO0 ml. Fsto se sxplica porque Bakia ode los

Angeles @s  una Cuenca Cuyes  escurrimientos superficiales

¥ e Chavira, CESPEF Enssnada




piwy

0N @scasos v oesporddicoes, los cuales oscilan  entre 0-%%

anual (PP 1981,  ademds el patedn de circulacidn con oun

tiempoe de residencia de un dia  que se tiene para invierno

Ctemporada de Llovias), hace

gue el apoerte  tercigens de
Bacterias coliformes ses evacuvado rdpidamente hacia afuepa

e la zroma de estudio.

EL principal motivo que hace pensar  oue las  tres

dltimas  posibles foentes mencionadas no sean  cavsantes
importantes de  un aporte grande de  bacteriass coliformes,
@ el bajo conteo encontrade  de las mismas  en ambas

santaciones del  afo, va que  se esperaria  obhtener conteos

mds  altos  por los  apoet gque tendelan este  tipo de
Fuentes sl se virtieran en  forwms continua divectamente al
mar . Mo obstante, para poder decir esto, hay que Tomar en

cuenta otyos factores gque en este trabajo no son medidos,

CoEMi S ure o estudin e sobrevivencila de bacterias

coliformes para las condicionss gue  presenta la  bahia,
sato se podeia hacer sediante un estudio  de distribocidn
de bacterias vsando bacterias trazadoras v otros acercea de
la  calidad depurative del  aova  de  wmar, este 6ltimo

ECL T A La  determinacidn de dndicadores  de  sistemas

bioldgicos para la calidad de agua (Persoone 1979),

Gon respecto a low facteres fisico-quimicos, sabemos

gue Los ambilentes scudticos vardan  tanto aspacial



e e chonalmente en o dichas caracterdsticas tales coma,
concentraciones de sales, tesperatura, pH, aereacidn, asi
G Luz profondidad, particulas suspencdldas e

mencionar algunas vy todos estes Ffactores pueden dinfluie en

la cantidad v clase de microorganismos encontrados,

Tambidn  sabemos  gue Laws  bacte

shasn hetecrdteofas,

Juegan un pay epoartante en el cicle  del carbone, pues
son los microorganismos  con dmportancia  primaria en el

reciclamiente  de la  wmateria  orgdnica, a través  de  la

mineralizacidn de dsta (daronson 1970,

B Te trabajo  se enconterd  gque  @xiste una  mayor
concentracidn dea Bracterias  wmesdfilas  en @l weErano,
tandendo vna diferencia estacional de un orden de magnituod
entre veranoe @ dnvierno (Tablas TIL v TV, esto se sxplica
pargue para este qes hobo  mavor dispondbilidad de materias
argdnios oy Ura temperatura MAE Ao adE pava el
desarvollo v omultiplicacidn de dichas bacterias, Canino
189 vy Muftoz  C198%), encontraron  que  los valores de
seston de 602 v 4.3 gsmoy Tos de productictividad 10.% v
vomomg Gomhie para verano & dnvierns respeactivamente, son

Los wvalores wmds  altos para cada esstacidn v la diferencia

@ e el o, AP0V La

Laternods e ura Mayor
disponibilidad  de prateria arganica para @l overanao,
] §)

Bt beuiok {1938, @encanted gqus R Ui A Mayor



multiplicacidn  de bacterias heterdtrofas marinas en o oon
rango de  24°-2800 0 gue  en un rangoe  de 90 -189C, lo cual
coincide tambidn con los rangos de temperatura encontrados

ern este trabajo (Tabla VILD), corroborande el hecho de gue

GRS arrallo v permanencia  de bacterias smesdfilas en

bacddn de verano.,

Sidon gbiargo, AU e R coore ueeoa ] el
comportamiento general que  praesentan las bacterias, g

enconterd una corerelacidn alta v negativa (-0,.94) entre la

tamperatura v las bacterias  coliformes, dste  resultadn |

concuerda con Lo obrtendida prac otros auvtores, derntero de los

abds reclentes es el realizado por Rhodes v Kator (19885,

Marncini v Ridgewood (1978) . radnen sus resultades con
o= e vardos  dnvestigadores, praca encontean UF
grpresiones matesdticas, para la estimacidn  numérica del
rango de mortalidad de coliformes bado la dinfluencis de la

tamperatyra, salinidad v loz, va gque devas investigaciones

7

barn dndicade  que los  component e el agua de mar BN

ralacidn con estos pardmetros son responsables  del AT G

de mortalidad de  coliforses, Ellos  encuentran  que 4

Teaparaturas o mas altas, Lo ementa @l ranao e
movtalidad e coliformeas, Fato  podeda erplicar  la
£

correlacidn dnversa que se obtuve  para el verano, amén de

[RRERS Los pan G i dher e peEratura gue wme obhtuviaron frara sl



estacion, colnciden con una alta tasa de mortalidad, sec

Yo encontrado IR Los autores,

sEnte Teabajoe, en base a los criterios de la
legislacidn  mexicana (SaRH 1979, se  enconted que  las
aguas de  ensenada La Geinga,  gozan de una  buena calidad
hactarioldgica  en cuants A usas  recreativos wo e
acuicultura, va que noe se detectaron bacterias patdgenas v

Los  conteocs de  coliforme

no o rebasan las  medianas v

porcentajes de  meestea por estacidn establecidos  (Tabhla

Xr1y, representandoe el v 0t ad o te las ererchil @ a s

-

Grnicamente el 4% del ldsite de 70 coliformes/ 100 ml para

souiculturas

s o gue e hat s@Er una  zona  altamente

aceptable para ambos usos,

410



CONCL LS TONES

Se  presentd  una mavor  concentracidn  de bacterias

coliferues en el agua de mar en verano,

saenela  de bacterias coliformes  en la oA e

satudio e debhe

A contaminacidn natural por excresentos de

animales de sangre callente,

Be oenconted  gue existe una alta  correlacidn dnversa

enoverano para coliformes v o temperatura.

La temperatura v cantidad de wmateris orgdnica gue se
Thenen para veranos, son propicias para la smultiplicacidn y

desarrollo de bacterias mesdfilas,

El poblado, los campos turisticos v las  Lluvias, no
wonoun apoarte dmportante de bacterias coliformes a la zona

de matadio,

Mo o se detectdron Dacterias patdgenas

e acuerdo a lows Limit

Bacteriocldgicos establecidos
por la  legislacidn  mexicana (SARH 1979,  ensenada  La
Gringa es altamente sceptable como  zona recreativa v usoes

de cultivo,

41



Realizar monitoreos durante las cuatro sstaciones then b

affo,  oercanss a  las  fuentes posibles dher hacterias

coliformes, con  la Finalidad de conocer los niveles de

aporte vosy dilooidn,

Lisvar a caboe estudios bacterioldgicos an sadimentos,
Los  cudles, debido al material orgdanice gque  contienan,

alojan microorganismoes,

rar un progeams admindistrative  de prevencidn de

contamninacidn para esa babhia,

¢ )
b '
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