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RESUMEN

Durante 1979 se investigd la contaminacion fecal en la Bahia de Ensenada. Los organismos
indicadores utilizados fueron los coliformes totales y fecales. Se encontré que la contamina-

cidn bacterioldgica ocurre solamente en las partes norte y central de la b

fa. En la época

turistica, valores significativos de coliformes fecales y totales fueron detectados a 5 km de la

costa.

ABSTRACT

In 1979 faecal pollution of Ensenada Bay water was investigated. Coliforms and faecal
coliforms were chosen as indicators of faecal pollution because those are the only bacteriolo-
gical parameters established by the Mexican law for bathing water quality. The bacterial pollu-
tion only occurs at the northern and central sections of the bay. In the tourist period, signifi-
cant values of coliforms and faecal coliforms are still found at 5 km from the coastline.

INTRODUCCION

Hoy en dia, la contaminacién del me-
dio ambiente estd considerada un problema
en muchos aspectos, incluyendo la salud pé-
blica. En la bahia de Ensenada, B. C. (Bahia
de Todos Santos), las principales fuentes de
contaminacién (Fig. 1) son lis descargas do-
mésticas de los campos turisticos (playa
norte) y los desechos industriales de las
plantas procesadoras de pescado combina-
das con desechos domésticos en las zonas
de El Sauzal y del recinto portuario. Las
aguas de la bahia también reciben las aguas
negras de la poblacién a través del arroyo
El Gallo,aunque esto es peribdicamente.

CIENCIAS MARINAS (Méx.)

En este estudio se investigd la calidad
bacterioldgica del agua utilizada con fines
recreativos y la extensién de la contamina-
cién fecal en la Bahia de Todos Santos. Los
organismos utilizados como indicadores de
este tipo de contaminacién fueron los coli-
formes totales y fecales y los valores encon-
trados fueron comparagos con los niveles
permitidos para las aguas de uso recreativo
establecidas por la legislacién mexicana y
por el Consejo de la Comunidad Econémi-
ca Europea.
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FIGURA 1. Fuentes de contaminacion en la Bahia
de Ensenada.

MATERIALES Y METODOS

En 1979 se realizaron muestreos men-
suales de agua de mar en las areasindicadasen
la Figura 2 y detallados en la Tablal. Las
muestras de agua fueron tomadas en la su-
perficie con botellas de vidrio esterilizadas
y conservadas en hielo mientras se traslada-
ban al laboratorio para su anlisis. Las de-
terminaciones de coliformes totales y fecales
fueron llevadas a cabo por la técnica de ni-
meros mis probable de acuerdo al manual de
la American Public Health Association
(1976). El NMP fue realizado con el método
de dilucién de cinco tubos usando el caldo
de verde bilis brillante (37 ©C) por 48 ho-
ras) y el medio E.C. (44.5 °C por 24 horas
en un bafio Mar{a).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se muestran en las ta-
blas 1y II. Se observa que la contaminacién
bacteriana ocurre solamente en dos areas: en
la parte central de la bahia, donde descargan
los efluentes del recinto portuario y el arro-
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FIGURA 2. Mapa de localizacion de los sitios de
muestreo.

yo El Gallo (transectos G y H), y en la parte
norte de ésta (transectos A,B,C y D), en los
lugares correspondientes a El Sauzal y a la
playa norte. El niimero de bacterias colifor-
mes varia de acuerdo al grado de contamina-
cién organica del agua (Kueh, 1974; Kueh y
Chan, 1975). Estas dos areas estin fuerte-
mente contaminadas por la materia orginica
procedente de los desechos de las plantas
procesadoras de pescedo. La calidad bacterio-

légica del agua fue buena en la zona rocosa
de la costa (sitios E y F) y en las playas are-
nosas (transectos J, K y L), donde se encuen-
tran la mayoria de los lugares autorizados
para baflarse. Desafortunadamente, el sitio
mds contaminado fue la playa municipal
donde descarga el arroyo El Gallo (transecto
H), lugar muy cercano al céntro de la ciudad.

La maxima densidad de coliformes to-
tales y fecales fue detectada en la época tu-
ristica (mayo-agosto) debido a dos factores:
el incremento en el nimero de personas en la
zona costera v la mayor produccién de las
plantas procesadoras de pescado durante
esos meses. Se not6 una densidad importan-
te de bacterias en la playa del arroyo El Gallo
(sitioc H) en el mes de diciembre. Esto fue
ocasionado por un accidente en la planta
tratadora de las aguas negras municipales.
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Coliformes totales/100 ml en muestras de agua superficial. Datos en 1979.

TABLA 1.
Distancia
perpendicular
Sitios de  de la linea de .
muestreo  costa (km). Mayo Junio Julio  Agosto Sept Oct Nov. Dic.
Al 0 <2 5400 17 46 33 <2 <2 13
A2 1 7 23 <2 5 21 8 <2 <2
A3 5 46 >16000 >16000 <2 130 <2 <2 <2
Bl 0 100 1300 >16000 <2 5 4 8 <2
B2 1 2 >16000 2 17 17 4 <2 <2
B3 5 <2 2 2 2 2 2 92 2
C1 0 7 13 460 2200 9200 >1600 1700 1300
Cc2 1 18 >16000 <2 23 4 46 2 <2
C3 5 4 >16000 <2 <2 <2 <2 <2 2
D1 0 18 >16000 49 2400 79 49 700 240
D2 1 2 16000 4300 <2 <2 79 <2 <2
D3 5 <2 3500 810 8 49 <2 <2 <2
El 0 18 <2 11 1 13 79 2
E2 1 9 >16000 13 23 310 45 4 <2
E3 5 <2 950 <2 2 <2 <2 <2 <2
F1 0 22 17 330 2200 1100 46 70 11
F2 1 18 1800 2 14 <2 17 <2 <2
F3 5 2 1300 <2 <2 <2 <2 <2 <2
G1 0 16000 9200 5400 3500 23 23 2 3500
G2 1 5 8 13 8 170 130 11 <2
G3 5 68 16000 450 2 33 <2 8 <2
H1 0 <2 13 16000 1700 350 1600 1800 35000
H2 1 2 16000 1400 33 2 110 <2 11000
H3 5 460 90 720 <2 2 <2 20 20
1 0 1100 16000 22 2500 16000 16000 33
12 1 5400 46 810 490 350 7 2 <2
3 5 400 430 23 <2 <2 2 44 <2
J1 0 190 5 <2 7 4 45 5 5
J2 1 9 16000 <2 <2 33 14 <2 <2
J3 5 240 2400 5 <2 <2 <2 2 <2
K1 0 <2 16000 >16000 <2 <2 2 <2 <2
K2 1 7 16000 450 <2 220 <2 <2 <2
K3 5 7 9200 220 <2 5 <2 <2 <2
L1 0 23 <2 230 8 2 <2 <2 <2
L2 1 9 16000 <2 2 240 <2 8 2
L3 5 4 16000 <2 <2 2 <2 <2 <2
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TABLA II.  Coliformes fecales/100 mi en muestras de agua superficial. Datos en 1979.

So— m——— sa——

Sitios de

muestreo* Mayo Junio  Julio Agosto  Sept. Oct. Nov. Dic.
£ - -~ "~ "~ Y
Al <2 <2 17 21 <2 <2 22 8
A2 <2 23 <2 13 <2 <32 <2 <2
A3 2 <2 >16000 <2 <2 <2 <2 <2
B1 <2 <2 >16000 <2 <2 <2 8 <2
B2 <2 <2 2 17 <2 <2 <2 <2
B3 <2 <2 2 2 <2 <2 110 2
C1 5 2 460 5400 <2 <2 1700 1300
Cc2 2 <2 <2 23 <2 <2 <2 <2
C3 2 <2 <2 2 <2 <2 <2 2
D1 8 5900 49 2400 <2 <2 700 240
D2 2 <2 >16000 <2 <2 <2 <z <2
D3 <2 <2 810 13 <2 <2 8 <2
El <2 <2 11 5 <2 130 <2
E2 2 <2 <2 23 <2 2 4 <2
E3 18 23 <2 2 <2 <2 <2 <2
F1 23 <2 260 2200 <2 <2 70 17
F2 2 <2 2 49 <2 <2 <2 <2
F3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
G1 140 7 5400 2400 <2 <2 .2 760
G2 2 <2 13 23 2 <2 11 <2
G3 <2 <2 810 8 <2 <2 8 <2
H1 <2 <2 >16000 790 <2 4 1800 11000
H2 <2 <2 1400 33 <2 <2 <2 5800
H3 4 <2 720 <2 <2 <2 20 20
Ii 4 100 22 590 <2 <2 33

12 <2 2 810 220 <2 <2 2 <2
13 <2 260 23 <2 <2 <2 2 <2
J1 <2 2 <2 11 <2 <2 5 2
J2 18 23 <2 2 <2 <2 <2 <2
J3 <2 29 5 <2 <2 <2 8 <2
K1 <2 <2 >16000 2 <2 <2 <2 <2
K2 2 <2 810 <2 <2 <2 <2 <2
K3 4 170 220 <2 <2 <2 <2 <2
L1 14 <2 230 8 <2 <2 <2 <2
L2 5 <2 <2 5 <2 <2 13 <2
L3 <2 <2 <2 2 <2 <2 <2 <2

*Detalladc cn Tabla I.
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Aparentemente, la fuerza y direccion
del viento en el dia de muestreo tienen un
efecto en la distribucion de los desechos y de
las bacterias a lo largo de la costa (Evison y
Tosti, 1980). En los meses de mayo, junio y
julio, cuando los vientos locales tienen una
direccién Qeste o Suroeste, una corriente
desde el centro de la bahia fluye al exterior
en direccién de la Punta San Miguel en el
Norte y Punta Banda en el Sur (Argote et al,
1975). En esos meses, valores significativos
de coliformes totales y fecales fueron atn
detectados a 5 km de la linea de costa. De
septiembre a diciembre generalmente el ni-
mero de bacterias indicadores decrece al
incrementarse la distancia con la playa. La
disminucién en la densidad de bacterias
se debe a una combinacién de factores tales
como dilucién (Barja et al., 1977), la ocu-
rrencia de materiales toxicos como metales
pesados (Jones, 1963), la concentracién
de nutrientes (Greenberg, 1956) y la accion
de pastoreo por protozoarios y otros preda-
dores (Enzinger y Cooper, 1976).

La Tabla I1I muestra la relacién colifor-
mes totales y coliformes fecales encontrada
en las estaciones de la playa. El valor medio
de esta relaciéon fue de 0.49. Dentro de los
grupos coliformes, los fecales representan
una fraccién de aproximadamente 30 ©/o.
Y De Maeyer-Cleempoel (1980) encontraron

TABLA III. Rango de coliformes totales/coliformes
fecales encontrado en las estaciones de
playa y el nimero de meses en que
coinciden con los estandares mexicano
y de la EEC.

Mexican standards EEC standars

Rango de estacién ~ Total  faecal Total faecal
Al 0.01 7/8* 8/8 8/8 8/8
B1 091 6/8 7/8 7/8 7/8
Cl 0.53 3/8 4/8 8/8 7/8
D1 0.48 6/8 4/8 7/8 6/8
E1l 1.0 8/8 8/e 8/8 8/8
F1 0.68 6/8 6/8 8/8 7/8
Gl 0.23 3/8 5/8 7/8 6/8
H1 0.52 3/8 4/8 6/8 6/8
1 0.01 2/7 6/7 4/7 717
J1 0.10 8/8 8/8 8/8 8/8
K1 0.50 6/8 7/8 6/8 7/8
L1 0.96 8/8 7/8 8/8 8/8

*Namero de meses muestreados.
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una fracciéon mds pequefia de coliformes
fecales en las aguas costeras de Bélgica
(i’14 0/o), debido a las diferentes condicio-
nes ambientales. Cabelli (1975) e Yde et al.
(1980) han mostrado que los coliformes fe-
cales son los mejores indicadores de los ries-
gos a la salud asociados en los bafios en aguas
contaminadas.

La legislacién mexicana ha establecido
que las aguas para uso recreativo deben con-
tener menos de 1000 bacterias coliformes to-
tales y 200 coliformes fecales por 100 ml de
agua de mar (Secretaria de Agricultura y Re-
cursos Hidraulicos, 1979), niveles mds bajos
que aquellos establecidos por el Consejo de la
Comunidad Economica Europea de 10 000
bacterias totales y 2000 bacterias coliformes
fecales por 100 ml (Council of the EEC,
1975). En la Bahfa de Ensenada, la calidad
del agua de las playas estuvo dentro de los
limites establecidos tanto por la legislacion
mexicana y por el Consejo de la Comunidad
Europea en la mayoria de los lugares investi-
gados, como se muestra en la Tabla III. Desa-
fortunadamente, valores mayores de los ni-
veles establecidos fueron detectados duran-
te la época turistica.

En general, las 4reas donde ocurren las
mayores densidades de coliformes totales
y fecales estan bien localizadas; y existen
otras playas al sur de la bahia donde la cali-
dad bacterioldgica fue excelente.
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INTRODUCTION

Pollution of natural environment is
considered a problem in many aspects, inclu-
ding public health. In Todos Santos Bay
{Ensenada. Mexico) the main sources of po-
llution (Figure 1) are domestic waste dis-
charge from the tourist camps (playa norte
shore) and the industrial sewage of seafood
plants combined with domestic waste com-
bined with domestic waste (El Sauzal and
Recinto Portuario zones). Intermittingly,
primary treatment sewage from the El Ga-
Hlo creek population also flows into the bay.

In this study, bathing water quality
and the extent of faecal pollution in the
Todos Santos Bay was investigated. Coli-
forms and faecal coliforms were chosen as
indicators of faecal pollution and compared
with the permitted levels stated by Mexican
legislation and the Council of European
Economic Community for bathing waters.

MATERIAL AND METHODS

In 1979 seawater was sampled month-
ly in the areas indicated in Figure 2 and Ta-
ble I. Surface water samples were taken in
sterile glass bottles. All samples were kept
cool on ice until returned to the laboratory.

Total and faecal coliforms determinations we-
re performed by the Most Probable Number
Technique, according to Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater
(American Public Health Association, 1976).
MPN were obtained using the standard five-
tube geometrical dilution method with bri-
lliant bile green broth (370C for 48h) and
E. C broth (44.50C for 24 h in a water bath)

RESULTS AND DISCUSSION

The results show that bacterial pollu-
tion only occurs in two areas: at the middle
of the bay where the Recinto Portuario and
El Gallo creck outfall discharges (sites G
and H) and to a lesser extent in the north
(sites A, B, C and D) at El Sauzal and Playa
Norte zones (Tables I and II). The number
of coliform bacteria vary according to the
degree of organic pollution of the water
(Kueh, 1974; Kueh and Chan, 1975). These
two areas are heavily polluted by organic
material from seafood plant discharges. On
the rocky coastline (sites E and F) and
sandy beaches (sites J, K. and L) where
bathing is legally permitted the bacteriolo-
gical quality of the water is very good. Un-
fortunately, the least satisfactory beach is at
El Gallo creek shore (site H), very close to
the city centre.

The maximum density of coliforms
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FIGURE 2. Location map of sampling sites.
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and faecal coliforms occurred during period
of peak tourism (May-August) were due to
two factors: the increased number of people
in the coastal area and the major production
of the seafood plant during these months.
An important bacterial density was noticed
in December at El Gallo creek shore (site H),
that was due to an accident at the waste-
water treatment plant.

The strength and direction of the wind
on the sampling day apparently has a marked
effect on the distribution of sewage and en-
teric bacteria along the shore (Evison and
Tosti, 1980). In May, June and July, when
the local wind has a west or southwest di-
rection, a current from the centre of the
Todos Santos Bay flows towards the ocean
from the direction of Punta San Miguel in
the North and Punta Banda in the South
(Argote et al., 1975). In these months
significant values of coliforms and faecal co-
liforms are found at 5 km from the coast-
line. From September to December, the
number of indicator bacterial generally de-
creases at increasing distance from the shore.
The density degrading effect is probably due
to a combination of factors such as dilution
(Barja et al., 1977), the occurrence of to-

‘xic materials like heavy metals (Jones,

1963), a limited nutrient supply (Green-
berg, 1956) and the grazing action by pro-
tozoa an other predators (Enzinger and
Cooper, 1976).

Table III shows the total coliforms/
faecal coliform ratio found at the beach sta-
tions. The mean ratio was 0.49. Within the
coliform groups, faecal coliforms represent
aproximately 30 ©/o. Yde and De Maeyer-
Cleempoel (1980) found a smaller percent
of faecal coliforms of Belgian coastal water
(1 14 ©/o), due to the different environ-
mental characteristics. Cabelli (1975) and
Yde et al. {1980) have shown that faecal
coliforms are the best predictors of health
risks associated with bathing in contamina-
ted water.

The Mexican legislation has stated that
bathing water must contain less than 1000
coliforms bacteria and 200 faecal coliforms
per 100 ml (Secretarfa de Agricultura y Re-
cursos Hidraulicos, 1979), levels lower than
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those established by the Council of Euro-
pean Economic Community of 10 000 co-
liform bacteria and 2000 faecal coliforms
per 100 ml (Council of the EEC, 1975).
In Todos Santos Bay the water quality at
the beaches meets the Mexican and EEC
standards in the majority of sites investi-
gated, as Table NI shows. Unfortunately,
pollution levels higher than the established
standards were found during the tourist
season.

TABLE I.

In general, the major densities of co-
liforms and faecal coliforms occur very lo-
cally.  There are of course, many other
beaches south of the Bay where the quality
was excellent.

We thank Miss Guadalupe Rivera Duar-
te for drawing the illustrations and Miss
Rosa Isabel Trujillo Brambila for typing the
manuscript.

Total coliforms/100 ml in surface water samples. Data in 1979.

Perpendicular
Sampling distance from

Sites coastline (km) May June July Aug Sept Oct Nov Dec
Al 0 <2 5400 17 46 33 <2 <2 13
A2 1 7 T 23 <2 5 21 8 <2 <2
A3 5 46 >16000 >16000 <2 130 <2 <2 <2
B1 0 100 1300 >16000 <2 5 4 8 <2
B2 1 2 >16000 2 17 17 4 <2 <2
B3 5 <2 2 2 2 2 2 92 2
C1 0 7 13 460 2200 9200 >1600 1700 1300
c2 ! 18 >16000 <2 23 1 16 2 <2
C3 5 4 216000 <2 <2 <2 <2 <2 2
D1 0 18 >16000 49 2400 79 49 700 240
D2 1 2 16000 4300 <2 <2 79 <2 <2
D3 5 <2 3500 810 8 49 <2 <2 <2
E1 0 18 <2 11 11 13 79 2
E2 1 9 >16000 13 23 310 45 4 2
E3 5 <2 950 <2 2 <2 <2 <2 <2
F1 0 22 17 330 2200 1100 46 70 1
F2 1 18 1800 2 14 <2 17 <2 <2
F3 5 2 1300 <2 <2 <2 <2 <2 <2
G1 0 16000 9200 5400 3500 23 23 2 3500
G2 1 5 8 13 8 170 130 11 <2
G3 5 68 16000 450 2 33 <2 8 <2
H1 0 <2 13 16000 1700 350 1600 1800 35000
H2 1 2 16000 1400 33 2 110 <2 11000
H3 5 460 90 720 <2 2 <2 20 20
11 0 1100 16000 22 2500 16000 16000 33
12 1 5400 46 810 490 350 7 2 <2
13 5 400 430 23 <2 <2 2 44 <2
J1 0 190 5 <2 7 4 45 5 5
Jj2 1 9 16000 <2 <2 33 14 <2 <2
J3 5 249 2400 5 <2 <2 <2 2 <2
K1 0 <2 16000 >16000 <2 <2 2 <2 <2
K2 1 7 16000 450 <2 220 <2 <2 <2
K3 5 7 9200 220 <2 5 <2 <2 <2
L1 0 23 <2 230 8 2 <2 <2 <2
L2 1 9 16000 <2 2 240 <2 8 2
L3 5 4 16000 <2 <2 2 <2 <2 <2

15



FAECAL POLLUTION IN ENSENADA BAY

TABLE I, Faecal coliforms/100 ml in surface water samples. Data in 1979.

Sampling

Sites* May  June July Aug Sept Oct Nov Dec
Al <2 <2 17 21 <2 <2 22 8
A2 <2 23 <2 13 <2 <2 <2 <2
A3 2 <2 >16000 <2 <2 <2 <2 <2
B1 <2 <2 >16000 <2 <2 <2 8 <2
B2 <2 <2 2 17 <2 <2 <2 <2
B3 <2 <2 2 2 <2 <2 110 2
C1 5 2 460 5400 <2 <2 1700 1300
C2 2 <2 <2 23 <2 <2 <2 <2
C3 2 <2 <2 2 <2 <2 <2 2
D1 8 5900 49 2400 <2 <2 700 240
D2 2 <2 >16000 <2 <2 <2 <2 <2
D3 <2 <2 810 13 <2 <2 8 <2
E1l <2 <2 11 5 <2 130 <2
E2 2 <2 <2 23 <2 2 4 <2
E3 18 23 <2 2 <2 <2 <2 <2
F1 23 <2 260 2200 <2 <2 70 17
F2 2 <2 2 49 <2 <2 <2 <2
F3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
G1 140 7 5400 2400 <2 <2 2 760
G2 2 <2 13 23 2 <2 11 <2
G3 <2 <2 810 8 <2 <2 8 <2
H1 <2 <2 >16000 790 <2 4 1800 11000
H2 <2 <2 1400 33 <2 <2 <2 5800
H3 4 <2 720 <2 <2 <2 20 20
81 4 100 22 590 <2 <2 33
12 <2 2 810 220 <2 <2 2 <2
13 <2 260 23 <2 <2 <2 2 <2
J1 <2 2 <2 11 <2 <2 5 2
J2 18 23 <2 2 <2 <2 <2 <2
J3 <2 29 5 <2 <2 <2 8 <2
K1 <2 <2 >16000 2 <2 <2 <2 <2
K2 2 <2 810 <2 <2 <2 <2 <2
K3 4 170 220 <2 <2 <2 <2 <2
L1 14 <2 230 8 <2 <2 <2 <2
L2 5 <2 <2 5 <2 <2 13 <2
L3 <2 <2 <2 2 <2 <2 <2 <2

*Detailed in Table 1.
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Safiudo-Morales-Vargas

TABLE I1I, Total coliforms/faecal coliforms ratio
found at beach stations and number
of months that the Mexican and EEC
standards were met.
Mexican standards EEC  standars
Sations ratio  Total faecal Total  faecal
Al 0.01 7/8* 8/8 8/8 8/8
B1 0.91 6/8 7/8 7/8 7/8
C1 0.53 3/8 4/8 8/8 7/8
D1 0.48 6/8 4/8 7/8 6/8
El 1.0 8/8 8/8 8/8 8/8
F1 0.68 6/8 6/8 8/8 7/8
G1 0.23 3/8 5/8 7/8 6/8
H1 0.52 3/8 4/8 6/8 6/8
Il 0.01 2/7 6/7 4/7 717
J1 0.10 . 8/8 8/8 8/8 8/8
K1 0.50 6/8 7/8 6/8 7/8
L1 0.96 8/8 7/8 8/8 8/8

* Number of months sampled
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