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RESUMEN

En 1982, se investigo la contaminacion fecal en agua costera de la zona del
puerto de Ensenada, Baja California. (México). La densidad bacteriana de colifor-
mes totales y fecales fue maxima en la franja costera. El nimero de bacterias in-
dicadoras disminuy6 al incrementarse la distancia (0.5 km) de la costa. Los resul-
tados indican que el 100 ©/o de las estaciones examinadas en la zona portuaria
excedieron el valor miximo para coliformes establecido por la legislacién me-
xicana.

ABSTRACT

In 1982, coastal water fecal pollution in the port zone of Ensenada, Baja
California (México) was investigated. The bacterial densities of total coliforms and
fecal coliforms was maximal on the coastline. The number of indicator bacteria
decreases at increasing distance (0.5 km) from the coastline. The results indicates
that 100 ©/o of the sampling sites exceeded the coliforms standard established by
the Mexican legislation.

INTRODUCCION

La casi totalidad de microorganismos patogenos para el hombre son de
origen humano y se descargan en el mar principalmente por las aguas residuales
domésticas e industriales (Aubert 1969). Existen evidencias que un individuo eli-
mina cientos de millones de gérmenes por gramo de materia fecal evacuada, de
los cuales 100 a 500 millones son de coliformes (Taylor, 1958). Estos micro-
organismos dispersados en la superficie del mar, terminan introduciéndose en el
ciclo de los animales que habitan en el medio marino, provocando en ocasiones
que los mariscos se tornen insalubres y que el producto de la pesca no pueda con-
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sumirse sin el peligro de causar enfermedades infecciosas como: fiebre tifoidea,
paratifoidea, colera, diarreas infantiles, disenteria bacilar (Gauthier 1981). En la
ecologia de la fauna y flora marina, la contaminacién bacteriolégica aporta modi-
ficaciones considerables, el bentos consume bacterias marinas y terrestres y los
Invertebrados marinos pueden concentrar bacterias en su tracto digestivo (Aubert
1969). En el hombre, se han reportado brotes de epidemia atribuidos a las condi-
ciones insalubres de las aguas costeras. En 1958, un brote de fiebre tifoidea fue
sefialado en Perth, Australia (Commission for Western Australia, 1961). Aubert
(1966), en su estudio realizado en el litoral de Var en Francia muestra que las en-
fermedades mas frecuentes observadas en los banistas (principalmente nifios)
fueron infecciones pulmonares, nasales y de los ojos.

Estudios de contaminacién bacteriolégica en Ensenada, B.C., (250,000 ha-
bitantes); (Comunicacién personal Secretaria Turismo) presentan un interés par-
ticular por su repercusiéon en la actividad turistica y pesquera de esta ciudad.
Trabajos efectuados (Dominguez 1976. L.I.O. 1979) han registrado este tipo de
contaminacién en esta region.

En orden de evaluar el estado sanitario actual por contaminacién bacterio-
légica, en este estudio se sefialan las concentraciones de bacterias coliformes tota-
les y fecales (en capa de agua superficial) en la zona del puerto de Ensenada, Baja
California. El National Technical Advisory Committee (1968) establece que las
coliformes fecales deben ser utilizadas como organismos indicadores del estado
microbiologico de las aguas de recreo. Dudley et al. (1977), mencionan que el
parametro coliformes fecales no siempre representa un indicador confiable de
patogeneidad. Pardmetros hidrologicos (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto
y pH) de cada estacién analizada son reportados.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron cuatro muestreos mensuales (agosto a noviembre 1982) en
diez estaciones situadas en el drea del puerto de Ensenada, B.C. (zona de rom-
piente - 0.5 km. de la costa) y en dos estaciones testigos localizadas en la Bahia
de Todos Santos (Fig. 1). En cada estacion se efectuaron colectas de agua super-
ficial (en botella estéril, almacenadas a 4°C) para su inmediato andlisis en el labo-
ratorio de bacteria coliformes totales y fecales. La metodologia de analisis fue de
acuerdo a la descrita por la American Public Health Association (A.P.H.A., 1975)
en su analisis de Nimero Mas Probable (NMP). Para obtener resultados estadisti-
camente validos se utilizaron series de cinco tubos. Se realizo la prueba presuntiva
y confirmativa. Las coliformes totales fueron incubadas por 24 horas a 37°C y las
coliformes fecales por 24 horas a 44°C. Se realizaron para cada estacién mues-
treos de agua superficial (0.5 mts) (botella Van Dor, Volumen 31) para medicio-
nes de temperatura, pH (Photo volt 126 A}, salinidad (método de salinémetro
conductimetro) y de oxigeno disuelto (método de Strickland y Parsons, 1972).
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio estaciones de muestreo.

RESULTADOS

Los valores de bacteria coliformes totales y fecales en agua de mar medidos
durante el perl'odo de colecta (Agosto Noviembre) en la zona examinada (Fig. 1)
se remiten en la Tabla 1. Se observa que las estaciones E] {75,250 fecales —
114,250 totales/100 ml) y Eg (2.15 x 106 fecales — 2.48 x 106 totales/100 ml)
presentaron las mayores densidades de coliformes. Siendo las estaciones testigo
ET1, ET9 y las estaciones E7 y Eg situadas perpendicular a la linea costera (0.5
km) las que presentaron los menores valores de bacterias coliformes. Los valores
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de muestreo en la zona de estudio se representan en la Tabla 2.
DISCUSION Y CONCLUSIONES
Yde y Maeyer (1980), efialan en su studzo sobre contamlnacién ecal en

las aguas costeras de B
nismos fue mdxima en la lmea costera que a b km. de la costa. En este estudio
generalmente la densidad de bacterias coliformes totales y fecales fue mas impor-

tante en las estaciones localizadas en la zona de rompiente (Tabla 1). El nimero
de estas bacterias entéricas dism nuye al incrementarse la distancia (0,5 km\ de
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*  Numero Mis Probable.

Tabia 1. Bacterias coliformes totales y fecales en agua de mar medidas durante el
periodo de colecta (agosto-noviembre 1982) en la zona del Puerto y Bah{a de To-
dos Santos en Ensenada, B.C.

Ecblg; to/xvin | 23x iolx wxi | mepia | oroxvin | 2spx | 20x | 1yx1 | MEDIA Fe;::’;‘romﬂ
ET, 2 80 41 4 80 42 0.98
ETy <18 1.8 1.8 < 18 1.8 < 1.8 1

El 28,000 | 240,000 ] 28,000 | 5,000 75 950 160,000 | 240,000 | 40,000 17,000 | 114,250 0.66
Ep 7,000 2,300 4600 2400] 4075 7,000 2,300( 11,000 3,500 5,950 0.68
Es 8,300 2,3681 5,400 410 28525 3,300 | 2,500{ 9,200f 3,500 | 4575 0.62
E, 900 | 7,000 120 2400 2605 1,200 | 7000] 1,300 3.500 ] 3250 0.80
Eg 1,300 800 70 a90] 665 3,500 800 230 16,000 [ 51325 0.13
Eg 2,400 800 220 1,700] 1,280 2,400 800 330 24,000 6,882.5 0.19
E; 110 3300 < 18 1,100 1,127.95 110 3300 < 1.8| 3,500 1,727.95 0.65
Eg 2.4x106 }1.6x106 | 2.4x106} 2.2x106 | 2.15x106 2.4x108 | 1.6x106 | 2.4x106 | 3.5x10%{ 5 45,106 0.87
Eg 7 230) < 1.8 | < 1.8 6015 7 230 < 1.8 18 60.15 1

Eio 9200 | 170001 < 18| < 18] 65509 9,200 | 17,000 50 18 | 656295 0.99

]
la costa. Otros estudios, confirman que el agua de alta mar posee menor abundan-

cia de bacterias, siendo la contaminacién bacteriana en aguas costeras mas impor-
tante (Aubert, 1968). Este fenomeno probablemente es debido ala combinacién
de factores como la dilucion y al efecto bactericida del agua de mar en bacterias
de origen terrestre (Mitchell, 1968; Gauthier et al., 1975; Barja et al., 1977). La

nrocancria de algae v de nratazoaring inhiha fuartom te lag hacteriac lifarmecg
t}x\.a\.ucha. GE€ aigas y Q€ proiocZoarios Innioe ueritmenic ias 0acierias Couiormes.

Aubert et al. (1978), muestran que las bio-secreciones de ciertas diatomeas
(Asterionella japonica, Asterionella notata, Chaetoceros lauderi, Skeletonema
costatum y diversas Nitzchia) presentan un caracter destructivo para las bacterias

de origen terrestre. Otros autores Enzinger y Cooper (1976), Roper y Marshall
(1078\ y Mr‘(‘amhndoe y McMeekin (1079\ renortan también que los microcilia-

dos y ﬂagelados contnbuyen de una manera considerable a la inhibicion de coli-
formes.

Es importante sefialar que en este trabajo no se realizaron examenes bacte-
riologicos en dias consecutivos para cada estacidn. Sin embargo, los resultados ob-
tenidos muestran la calidad sanitaria bacteriolégica que presentan las aguas en
esta zona examinada.

El reglamento para la prevencion y control de la contaminacion de aguas en
México (S.A.R.H. 1979) establece un limite maximo permitido para las bacterias
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TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO "
ESTACION 5 /K mg/1 P
ET, x 183 33.30 .97 818
RANGO 175 - 10.1 Septicmbre 773 8.21 7.85 . 8.5
ET, X 17.8 33.62 _ 9.09 7.88
RANGG 17.0-18.5 53.51.58.64 8.20-9.89 1.7 - 88k
E X 3344 8.83 7.97
RANGO ~33.33 . 83.50 771 8.81 73 - 8.7
E, X 33.39 6.19 7.7
RANGO 35.25 . 33.55 356 - 7.0 75 - 8.0
Ey X 33.30 5.01 7.68
RANGO T70.214 33.08 - 33.52 5.11. 548 7.6 - 7.85
Ey X 1933 ) 38.385 835 ! 8.0
RANGO 18.0 - 20.5 33.27 . 33.57 8.37-9.48 7.9 - 8.08
Eg X 18.93 3338 9.96 7.9
RANGO 17.0-20.8 38.24 - 38,59 8.48 - 11.86 7.8 - 8.0
Eg X 18.13 33.28 9.07 7.2
RANGO 164200 . 33.02- 33.53 786 11.21 6.39- 7.8
E, X 20.05 " 33.44 8.93 8.09
RANGO 17.0 -22.4 53.32-33.66 758-9.49 7.8 - 85
Eg X 19.98 8317 8.01 7.9¢
RANGO 170224 32.64- 83.49 757 - 8.69 7.6 - 8.6
Eg X 18.87 38.54 9.96 6.79
RANGO 17.0-20.6 33.37-33.65 9.14 - 10,86 5.27- 8.0
E)p X 18.85 3552 5.i9 7.92
RANGOD 17.0-20.55 33.96 - 35.63 8.64-9.76 7.65 - 8.2

coliformes totales (NMP) de 1000 organismos/100 ml y de 200 organismos/100
ml para coliformes fecales (NMP) en las aguas costeras de uso recreativo con con-

tacto primario. Los resultados indican /Tah]a 1) gue las muestras de agua colec-
op itados In

LAllIGE A0, ALUUS ZO5N (84 L alia el 2ad IR SLIas L0 agiia L0

tadas en la zona portuaria y de rompxente (Fig. 1), el 100 %o excedieron el es-
tandar tolerable para coliformes totales y fecales. El nimero de bacteria indicado-
ra disminuy6 al incrementarse la distancia perpendicular a la costa (Eg). Las esta-
ciones testigo (ET1, ET9) vy Eg presentaron densidad bacteriana dentro del limite
establecido por la legislacion mexicana. Generalmente la razon coliformes fecales/
totales fue menor a 1. Es inmediatamente aparente que las estaciones E1, Eg pre-
sentaron la mdxima densidad bacteriana. Una posible explicacién a este fendémeno
es la existencia de una descarga industrial pesquera (E1) y a la descarga de agua
doméstica (Comlswn Estatal de Servicios Publicos de Ensenada, Planta de trata-
miento primario de aguas negras con un volimen de 15471 m /d,la de los cuales
7603 m?/dia son vertidos al mar y el resto es bombeado al valle de Maneadero
para fines agrlcolas) (CESPE., comunicacién personal 1982) e industriales (carca-
mo comun) (Eg) via arroyo El Galio. Lizdrraga (1973} indica que la descarga con-
tinua de desechos organicos (CESPE., zona industrial) al arroyo El Gallo el cual
desemboca en la zona costera, ha provocado fenémenos de eutroficacion en la zo-
na del puerto. Zobell (1960) menciona que las comunidades costeras presentan di-
ficultades en cumplir con el valor sanitario bacteriolégico tolerable debido al in-

cremento poblacional, a fallas mecanicas de las plantas de tratamiento, a condicio-
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nes meteorologicas adversas, a condiciones oceanograficas y a la supervivencia pro-
longada de bacterias coliformes en el mar.

El agua de mar posee una composicion fisico-quimica y un conjunto de
especies muy diferentes a las encontradas en el medio donde se desarrollan las bac-
terias de origen terrestre, especialmente las enterobacterias. Estos organismos al
entrar en contacto con las condiciones que presenta el ecosist¢éma marino, sopor-
tan factores que en ocasiones alteran su presencia en el medio acuatico. Aubert
(1969) senala que la temperatura parece no ser un factor responsable de la depura-
cion de las aguas marinas. Menciona que la oxigenacion de las aguas presenta un
papel secundario para la sobrevivencia de estos gérmenes. Refiere a la salinidad del
agua de mar como un parametro no responsable de la actividad bactericida.
Carlucci y Pramer (1960) indican que el pH varia en funcion de la temperatura,
de la presion y de la actividad metabolica de los microorganismos del medio mari-
no. Sus experiencias muestran que el pH juega un papel muy limitado en la sobre-
vivencia de bacterias. Las caracteristicas hidrologicas medidas en este estudio
(Tabla 2) parecen no influir en la densidad de bacterias coliformes totales y feca-
les en esta zona estudiada.
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