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RESUMEN

Se realizaron muestreos bacteriolégicos en cuatro bahias de Baja California, en épocas criticas de
contaminacién, con el objetivo de determinar la calidad bacteriolégica del agua para el cultivo de
moluscos bivalvos. Se utlllzaron bacterias coliformes totales y fecales como 1nd1cadores bacteriologi-
cos de contaminacion, determinandolas con el método estandar del nimero mas probable (NMP) con
serie de cinco tubos. En general, la calidad bacterioldgica del agua para el cultivo de moluscos bival-
vos en las cuatro bahias fue aceptable, ya que estuvo por debajo del limite establecido por la legisla-
cion, excepto para bahia Willard en verano de 1985, cuando hubo un aporte significativo de material

organico por emharmmnneq v en Iaq hahl:«u Falqa y de Todos Santos en el invierno de 1992, por

During critical seasons of environmental pollution bacteriological samplings were made in

Willaed Masy ned T Ancalae Doy Nain Maliforng 1025 1 an n Fao av o ntag
vy ilara Lay and LOS ANECICs pay, pdja Lailionmia, i 1705~ 1987, and in Falsa Bay and Todos Santos

Bay, B.C., in 1991-1993. The objective of this study was to determine the quality of the water for
culturing bivalve molluscs. Bacteriological faecal indicators {total coliforms and faecal coliforms)
were determined by MPN technique, according to standard methods. Except for summer 1985 in
Willard Bay, when a significant amount of organic material was introduced by fishing boats, and
winter 1992 in Falsa Bay and Todos Santos Bay, when there was an important input of bacteria due to

rainfall tha hactarinlaaical ity of th + < cantahla £ 1+
rainfall, the bacteriological quality of the water was acceptable for culturing bivalve molluscs in the

four locations, since the values were below the limit established by legislation.

INTRODUCCION INTRODUCTION

Desde los afios setenta se han realizado Since the 1970's studies have been carried
investigaciones para impulsar la acuacultura en out to promote aquaculture in lagoons and
lagunas y cuerpos costeros de Baja California, coastal bodies of Baja California, mainly those
relacionadas principalmente con aspectos del dealing with environmental factors, such as
cuadro ambiental, como las variables fisicoqui- physicochemical and ecological variables
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micas y ecologicas (Chavez-de-Nishikawa y
Alvarez-Borrego, 1974; Lara-Lara y Alvarez-
Borrego, 1975; Alvarez-Borrego y Alvarez-
Borrego, 1982; Mufioz-Barbosa er al., 1991),
asi como con técnicas de cultivo (Islas-
Olivares, 1975; Islas-Olivares et al., 1978; Islas-

Olivarac 10821

Olivares, 1982).
La informacién generada ha sido utilizada
por las sociedades cooperativas de bahia Falsa
para cultivar ostion Crassostrea gigas comer-
cialmente, con un maximo de 624 toneladas por
afio, y por la empresa Acuacultores Oceanicos
en Rincon de Ballenas, bahia de Todos Santos,
para cultivar, también con fines comerciales,
mejillon  Mytilus galloprovincialis, con una
produccién de 11 toneladas por afio (Direccién
de Pesca del Estado de Baja California, 1993).

A pesar de contar con la informacion basi-
ca necesaria para desarrollar la acuacultura, en
las bahias de Los Angeles y Willard, esto no se
ha llevado a cabo y ambas permanecen como
zonas potenciales.

Ademas del conocimiento de las variables
ambientales y
determinar la calidad bacterioldgica de los cuer-
pos de agua donde se cultivan moluscos bival-
vos, ya que é€stos, por ser filtroalimentadores,
acumulan y concentran microorganismos pato-
genos del medio ambiente, que ocasionan enfer-
medades como fiebre tifoidea, paratifoidea,
cblera, hepatitis y padecimientos gastrointesti-
nales (Salas, 1989; Corre et al., 1991; De Mes-
quita et al., 1991; Jehl-Pietri et al., 1991). Por
tanto, el presente trabajo intenta proporcionar
un panorama integral de la calidad bacteriologi-
ca de cuatro cuerpos costeros de Baja Califor-
nia, a fin de contribuir con los conocimientos

basicos para el cultivo de moluscos hl\lﬁ‘\'lnc
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desde el punto de vista sanitario bacteriologico.
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Las bahias de Los Angeles y Willard se
localizan en la parte noroeste del golfo de Cali-
fornia (Figs. 1, 2). Son zonas con poco desarro-
llo poblacional y turistico, y nula actividad
industrial, por lo que se puede decir que estas
areas de estudio se encuentran libres de conta-
minacién. El suelo de la regién es arido y seco,
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(Chavez-de-Nishikawa and Alvarez-Borrego,
1974; Lara-Lara and Alvarez-Borrego, 1975,
Alvarez-Borrego and Alvarez-Borrego, 1982;
Muiioz-Barbosa et al., 1991), as well as culture

techniques (Islas- Ohvares, 1975, Islas-Olivares
et al., 1978; Islas-Olivares, 1982).
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by the cooperative societies of Falsa Bay for the
commercial culture of the oyster Crassostrea
gigas, wiih a maximum of 624 ions per year,
and by the company Acuacultores Ocednicos in
Rincén Ballenas, Todos Santos Bay, for the
commercial culture of the mussel Mytilus gallo-
provincialis, with a production of 11 tons per
year (Direccion de Pesca del Estado de Baja
California, 1993).

Despite having the basic informatiori nec-
essary for the development of aquaculture in
Los Angeles Bay and Willard Bay, this has not
been carried out and they remain potential
areas.

In addition to knowledge of the environ-
mental variables and culture techniques, it is

datarmina
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necessary
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quality of the bodies of water where bivalve
molluscs are cultured. Since they are filter-
feeders, they accumulate and concentrate patho-
genic microorganisms from the environment,
which cause illnesses such as typhoid fever,
paratyphoid, cholera, hepatitis and gastrointes-
tinal ailments (Salas, 1989; Corre et al., 1991,
De Mesquita et al., 1991; Jehl-Pietri et al,
1991). Therefore, the objective of this study is
to provide an integral panorama of the bacterio-
logical quality of four coastal bodies of Baja
California, in order to contribute to the basic
knowledge for the culture of bivalve molluscs,

from a bacteriological anﬂar\/ pr“nt of view.
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DESCRIPTION OF THE STUDY AREA

Los Angeles Bay and Willard Bay are
located in the northwestern part of the Gulf
of California (Figs. 1, 2). They are thinly pop-
ulated areas, with little tourism and no indus-
trial activity, and can therefore be considered
free of pollution. The region is arid and dry,
and the climate is extreme, with high tempera-
tures in summer and low in winter. Rainfall is
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Figura 1. Localizacion del area de estudio y estaciones de muestreo en la bahfa de Los Angeles, B.C.
Figure 1. Location of the study area and sampling stations in Los Angeles Bay, B.C.
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Figura 2. Localizacion del 4rea de estudio y estaciones de muestreo en la bahia Willard, B.C.
Figure 2. Location of the study area and sampling stations in Willard Bay, B.C.
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de tipo desértico, el clima es extremoso, con
temperaturas altas en verano y bajas en invier-
no. La precipitacion es escasa y no se cuenta
con arroyos de flujo constante, que existen
Gnicamente cuando se presentan lluvias de con-
sideracion.

Bahia Falsa se encuentra en la parte nor-
occidental de Baja California (Fig. 3), a aproxi-
madamente 300 km de la frontera México-
Estados Unidos, y junto al valle agricola de San
Quintin. Debido a la riqueza de sus aguas, pro-
ducto de eventos de surgencia (Alvarez-Borrego
y Chee-Barragén, 1976), asi como a su clima,
hidrologia y orografia, es una de las regiones
con mayor potencial para la actividad ostricola.
La zona de estudio carece de arroyos impor-
tantes, que surgen Unicamente cuando se pre-
sentan precipitaciones pluviales.

Bahia de Todos Santos se ubica en la parte
noroccidental de Baja California (Fig. 4), a
aproximadamente 100 km de la frontera
México-Estados Unidos. Posee un alto desarro-
Ho industrial y poblacional, con cerca de
260,000 habitantes, por lo que tiene problemas
de contaminacion, principalmente organica y
bacteriologica, la cual ha sido ampliamente
estudiada (Safiudo-Wilhelmy er al., 1984,
Segovia-Zavala y Galindo-Bect, 1984; Orozco-
Borbon y Delgadillo-Hinojosa, 1989). Los
arroyos Ensenada y San Carlos son importantes
Gnicamente en invierno, cuando ocurre precipi-
tacion pluvial, mientras que el arroyo El Gallo
capta las aguas residuales de la Comision Esta-
tal de Servicios Publicos de Ensenada (CESPE)
y desemboca finalmente en el mar.

MATERIALES Y METODOS
Método de muestreo

De 1985 a 1987 en las bahias Willard y de
Los Angeles, del golfo de California, se recolec-
taron muestras de agua de mar superficial en
tres estaciones de muestreo, que se determina-
ron con base en las caracteristicas fisiograficas
de cada bahia, patron de circulacién de co-
rrientes y cultivos experimentales de ostién
(Figs. 1, 2). Las muestras se tomaron en distin-
tas épocas del afio y durante cinco dias con-
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scarce and there are no streams of constant
flow, occurring only when it rains considerably.

Falsa Bay is located in the northwestern
part of Baja California (Fig. 3), approximately
300 km from the US-Mexican border and adja-
cent to the agricultural valley of San Quintin.
Due to the richness of its waters, the result of
upwelling events (Alvarez-Borrego and Chee-
Barragan, 1976), as well as its climate, hydrol-
ogy and orography, the region has great poten-
tial for oyster culture. There are no important
streams in the area, appearing only when rain-
fall occurs.

Todos Santos Bay is located in the north-
western part of Baja California (Fig. 4), ap-
proximately 100 km from the US-Mexican
border. It is an area with considerable industrial
activity and a growing population, approxi-
mately 260,000 inhabitants, and therefore has
pollution problems, mainly organic and bacte-
riological, which have been widely studied
(Safiudo-Wilhelmy et al., 1984; Segovia-Zavala
and Galindo-Bect, 1984; Orozco-Borbén and
Delgadillo-Hinojosa, 1989). The streams Ense-
nada and San Carlos are only important in
winter, when rainfall occurs, whereas El Gallo
receives the wastewater of the Comision Es-
tatal de Servicios Publicos de Ensenada
(CESPE), before flowing into the sea.

MATERIALS AND METHODS
Sampling method

Surface seawater samples were collected
from 1985 to 1987 in Los Angeles Bay and
Willard Bay, Gulf of California, at three sta-
tions which were determined based on the
physiographic characteristics of each bay, pat-
tern of current circulation and experimental
oyster cultures (Figs. 1, 2). The samples were
taken in different seasons and during five
consecutive days. On the Pacific coast, from
1991 to 1993 personnel of the Mexican Bivalve
Mollusc Sanitation Program collected 106
samples of seawater at six stations in Falsa Bay
and 309 samples at eleven stations in Todos
Santos Bay (Figs. 3, 4), in critical seasons of
pollution.
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Figura 3. Localizacion del area de estudio y estaciones de muestreo en la bahia Falsa, B.C
Figure 3. Location of the study area and sampling stations in Falsa Bay, B.C
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1991 a 1993, personal del Programa Mexicano
de Sanidad de Moluscos Bivalvos recogié 106
muestras de agua de mar en seis estaciones de
bahia Falsa y 309 en once estaciones de bahia
de Todos Santos (Figs. 3, 4), durante épocas
criticas de contaminacion.

Las estaciones de muestreo se determina-
ron siguiendo las especificaciones del Manual
de Operaciones del Programa Mexicano de
Sanidad de Moluscos Bivalvos [Secretaria de
Salud (SSA), 1989a], que considera los siguien-
tes factores: fuentes de contaminacién, lineas de
cierre existentes, ubicacidén de moluscos bival-
¥0s, aspectos hlulusxauuuo Y pauéu de circula-
cién de las corrientes.

En el caso especifico de la bahia de Todos
Santos, ias estaciones de muestreo se localiza-
ron mas alla de la linea de cierre, lo que elimino
la necesidad de muestrear de manera continua
las aguas contaminadas.

Las muestras para bacterias coliformes y
patégenas se recolectaron en frascos esteriliza-
dos de vidrio, de 250 ml y 1,000 ml de capaci-
dad, respectivamente. Se preservaron en hielo a
4°C y se transportaron al laboratorio para su
analisis inmediato (antes de 12 horas).

Método

Para evaluar la contaminacién bacterioldgi-
ca del agua, se utilizaron bacterias coliformes
totales y fecales, que se determinaron con el
método del nimero mas probable (NMP) con
serie de cinco tubos [American Public Health
Association (APHA), 1985]. El andlisis consis-
tio en las pruebas presuntiva y confirmativa. Se
utilizé caldo lactosado como medio presuntivo,
a 35°C, durante 48 horas. La confirmacidon se
realizé con medio verde bilis brillante al 2% a
35°C, durante 48 horas, para coliformes totales,
y medio EC a 44.5°C, en bafio de agua durante

24 horas, para coliformes fecales

En el golfo de California, el estudio se
complementd con el aislamiento de Sa/monella
Clio sty aee {ADITA 1098 Qo £l
bp )’ ulugeuu Sp. {Aarilia, 170J9), oL llluU ui
litro de agua de mar usando filtros de membrana
de .45 um de poro y 47 mm de didmetro. Los

filtros se introdujeron en tubos de ensaye que
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according to the specifications of the Manual of
Operations of the Mexican Bivalve Mollusc
Sanitation Program {Secretaria de Salud (SSA),
1989a], which considers the following factors:
sources of pollution, existing closure lines, lo-
cation of bivalve molluscs, hydrographic as-
pects and pattern of current circulation.

In the specific case of Todos Santos Bay,
the sampling stations were located past the
closure lines, thus eliminating the need to sam-
ple the polluted waters continuously.

The samples for coliform and pathogenic
bacteria were collected in 250-m! and 1,000-ml
sterile glass flasks, respectively. They were pre-
served on ice at 4°C and transported to the labo-
ratory for immediate analysis (within 12 hours).

Method of analysis of bacteria

To evaluate the bacteriological pollution
of the water, total coliform and faecal coliform
bacteria were used, which were determined by
the five-tube most probable number method
(MPN) [American Public Health Association
(APHA), 1985]. Analysis consisted of pre-
sumptive and confirmed tests. Lactose broth

was used as presumptive medium, at 35°C for
48 I-\nnrc Far tha coanfirmead fncf 20/ hrilliant

green bile medium was used for total coliforms,
at 35°C for 48 hours, and EC medium for faecal
coiiforms, at 44.5°C in a water bath for 24
hours.

In the Gulf of California, the study was
complemented with the isolation of Salmonelia
sp. and Shigella sp. (APHA, 1985). One litre of
seawater was passed through 47-mm diameter
membrane filters of .45-pm pore size. The fil-
ters were then placed in test tubes containing
enrichment media, Hajna broth for Shigella sp.
and tetrathionate broth for Salmonella sp., at a

temperature of 35°C. Samples from these tubes
were streaked on Hektoen enteric agar, SS agar

€ 3ifeakea on - VO QINETIC agal, SO agdl,

brilliant green agar and bismuth sulfite agar,
incubating at 35°C. The suspect colonies were
il i Al N namlrny; nane at 200
pul lucu 11 IVIAL U ULIRL Y asa.l at JJ w.,
The Minitek method for rapid biochemical
identification was used to identify group II

enterobacteria, which is based on the differen-
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conienian medios de enriquecimiento, caldo
Hajna para Shigella sp., y tetrationato para
Salmonella sp., a una temperatura de 35°C. De
estos tubos de ensaye, se hizo rayado en placa
en los medios selectivos agar entérico Hektoen,
agar SS, agar verde brillante y agar bismuto
sulfito, y se incubé a 35°C. Las colonias sospe-
chosas se purificaron en agar de MacConkey, a
35°C.

Se utilizé el método rapido de identifica-
cion bioquimica Minitek, para enterobacterias

...... 1T al 1al ca haca an In difarenciacidn
grupdo 1ii, €1 Cuai S€ oasa €n ia aGireréndciacion

dCl
de microorganismos, de acuerdo con su metabo-
lismo, en los substratos siguientes; arginina,
acido suifidrico, ornitina, urea, iisina, dextrosa
sin nitrato, adonitol, sorbitol, inositol, rafinosa,
malonato, sacarosa, lactosa, fenilalanina, ramo-
sa, ONPG, citrato, Voges Proskauer y arabino-
sa, a 35°C de incubacidn.

Paralelamente a los andlisis bacterioldgi-
cos, se determinaron las variables fisicoquimi-
cas: temperatura (termémetro de cubeta), po-
tencial de hidrégeno (potenciémetro Photo Volt
126A) y salinidad (salindmetro de induccidon
Beckman).

En
ademas, los parametros indicativos de presencia
de materia organica: demanda quimica de oxi-
geno (DQO) y seston, mediante la técnica de
APHA (1985) y el método gravimétrico (Banse
et al, 1963), respectivamente. La fraccion
organica de seston se midié con la técnica de
Peterson (1977).

A
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RESULTADOS Y DISCUSION

Golfo de California

La distribucion espacial promedio de bac-
terias coliformes totales y fecales se muestra en
la tabla 1. Las concentraciones mayores se en-
contraron en bahia Willard, en las estaciones B
y C, con 143 CT 100 ml" y 23 CF 100 ml’,
respectivamente, porque es un cuerpo de agua
pequedo (2.95 km?), con profundidad promedio
de 4 m, lo que influye para que haya mayor
concentracion de bacterias coliformes que en
haohin Ada 1T Ancalag

vania G L.O08 ANLELITSs.

bajos porque es mas grande (640 km?) y una de
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tiation of microorganisms according to their
metabolism, using the following substrates:
arginine, hydrogen sulfide, ornithine, urea, ly-
sing, dextrose without nitrate, adonitol, sorbitol,
inositol, raffinose, malonate, sucrose, lactose,
phenylalanine, ramose, ONPG, citrate, Voges
Proskauer and arabinose, and incubating at
35°C.

At the same time as the bacteriological
analyses, the following physicochemical vari-
ables were determined: temperature (bucket

thermometer), hydrogen potential {Photo Volt

126A potentiometer) and salinity (Beckman
induction salinometer).

At Willard Bay, indicative parameters of
the presence of organic matter were also deter-
mined: chemical oxygen demand (COD), ac-
cording to the technique of APHA (1985), and
seston, following the gravimetric method
(Banse et al, 1963). The organic fraction of
seston was measured with Peterson's (1977)
technique.

RESULTS AND DISCUSSION
Gulf of California

The average spatial distribution of total
coliform and faecal coliform bacteria is shown
in table 1. The highest concentrations were
recorded in Willard Bay, at stations B and C,
with 143 TC 100 mI’ and 23 FC 100 ml", re-

gnactivaly

spectively. Thig ic hacaiica it ic a emall hady of

This is because it is a small body of
water (2.95 km?), with an average depth of 4 m,
which favours the occurrence of greater con-
centrations of coliform bacteria than in Los
Angeles Bay. The latter presented low values,
because it is larger (640 km?®) and one of the
deepest bays on the west coast of the Gulf of
California (Mufioz-Barbosa et al., 1991).

The temporal distribution of coliform bac-
teria is shown in table 2. The highest concen-
trations occurred in Willard Bay in summer
{259 TC 100 mI" and 23 FC 100 ml™") and are
mainly due to the input of organic matter.

The high concentrations of coliform bac-

ta fo din Willard IR 3
teria found in Willard Bay in summer are not

representative, since fishing boats dumped fish
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Tabla 1. Distribucion promedio de bacterias coliformes (100 ml™) en agua de mar del golfo de
California.
Table 1. Average distribution of coliform bacteria (100 ml™) in seawater of the Gulf of California.

Bahia Willard Bahia de Los Angeles

Coliformes totales Coliformes fecales Coliformes totales Coliformes fecales

Est. Promedio 1V.* Promedio Lv.* Promedio ILV.*  Promedio 1LV.*

A 100 <2-1600 9 <2-150 3 <2-23 2 <2-8
B 143 <2-1600 5 <2-22 3 <2-23 2 <2-13
C 44 <2-810 23 <2-467 2 <2-23 <2 <2-2

* [ntervalo de variacién

Tabla 2. Concentracién promedio de bacterias coliformes (100 ml") en agua de mar del golfo de
California.
Table 2. Average concentration of coliform bacteria (100 ml™") in seawater of the Gulf of California.

Bahia Willard Bahia de Los Angeles
Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes
totales fecales totales fecales
1985 Prom. LV.* Prom. LV.* 1986  Prom. LV.* Prom. LV.*
Verano 259 <2-1600 23 <2-467 Verano 4 <223 2 <2-13
Otofio 3 <2-15 2 <2-8 - - - - -
Invierno 25 <2-220 11  <2-150 Invierno <2 <2-7 <2 <2-7

* Intervalo de variacion
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Figura 5. Concentracién de bacterias coliformes totales (NMP 100 ml™), en el verano de 1985, en la

bahia Willard, B.C.

Figure 5. Concentration of total coliform bacteria (MPN 100 m}") in summer 1985, in Willard Bay,
B.C.
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Tabla 3. Concentracién promedio de pardmetros quimicos en la bahia Willard, B.C.
Table 3. Average concentration of chemical parameters in Willard Bay, B.C.

Demanda quimica Seston orgénico Seston total Temperatura pH Salinidad

de oxigeno (mg 1) (mg 1) (mg1") °C) (%o)
1985 Prom. LV.* Prom. LV Prom. Lv.* Prom. Lv.* Prom. LV.*  Prom. Lv.*
Verano 5.65 0.705-12.150 4.27 0.967-10.090 6.36 1.86-12.83 31.76 31.00-34.00 824 7.8-85 3582 35.50-36.05
Otofio 1.07 0.582-1.760 1.78 0.285-4.570 343 0.84-6.96 20.24 17.00-23.00 759 7.0-79 3587 35.48-36.69
Invierno  0.56 0.266-0.999  2.00 0.772-4.290 3.85 1.54-6.27 1821 17.00-19.60 795 7.7-84 3551 35.09-36.19

* Intervalo de variacion
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las bahias mas profundas de la costa oeste del
golfo de California (Mufioz-Barbosa et al.,
1991).

La distribucidn te np de bac
liformes se observa en la tabla 2. Las con-
centraciones mayores se encontraron en verano
bahia ‘v‘v’lﬂafd 259 CT 160 uu y 23 CF
100 ml", y se deben principalmente a la intro-
duccién de materia orgénica.

Las concentraciones aitas de bacterias
coliformes encontradas en bahia Willard en
verano no son representativas, ya que el 24 de
agosto embarcaciones pesqueras vertieron dese-
chos de pescado al mar, los que se descompu-
siecron rdpidamente por efecto de la alta
temperatura promedio del agua de mar, 31.76°C
(tabla 3). Ademds, como ¢stos son ricos en
proteinas, grasas, carbohidratos, material orgi-
nico disuelto y suspendido (Champ et al., 1981)
funcionan como un caldo nutritivo para la su-

nervivencia da hactariae nar la aue gce ancontrs
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un mayor namero de bacterias coliformes to-
tales para las mareas 6, 7 y 8, correspondientes
a las 24:00, 6:00 y 12:00 horas, respectiva-
mente, de los dias 24 y 25 de agosto (Fig. 5).
Esto concuerda con el célculo de tiempo de
residencia del agua de mar para la zona, que en
mareas muertas es de 28 horas.

En concordancia con las altas concentra-
ciones de bacterias coliformes, los valores mas
altos de demanda quimica de oxigeno y seston
organico se detectaron en agosto, por efecto
del pescado en descomposiciéon, 5.65 mg 1!y
4.27 mg I, respectivamente (tabla 3).

Ar‘pm,/ac el muestreo de verano se caracte-

riz6 por presentar mareas muertas, lo que pudo
haber influido para que se encontrara una mayor
concentracién de bacierias coliformes, debido a
menores dilucién y dispersién. Otro factor que
pudo haber causado el incremento de bacterias
coliformes en verano fue la presencia de aves
acudticas. Tanto el Programa Mexicano de Sani-
dad de Moluscos Bivalvos (SSA, 1989b) como
el National Shellfish Sanitation Program [U.S.
Public Health Service (USPHS), 1986], con-
sideran que las zonas de refugio de aves pre-
sentan contaminacién fecal y que existe una
relacién directa entre la presencia de ellas y las
bacterias coliformes. Por otra parte, Bera y

—
[ %)

wastes into the sea on 24 August, which de-
composed rapidly because of the high average
water temperature, 31.76°C (table 3). More-

over, as ﬂ'\Pv are rich in prntmn fat, narhnhv-

drates, dlssolved and suspended organic matter
(Champ et al., 1981) they serve as a nutrient
broth for the survival of bacteria. ncubc, a
greater number of total coliform bacteria was
found for tides 6, 7 and 8, corresponding to
24:00, 6:00 and 12:00 hours, respectively, of 24
and 25 August (Fig. 5). This concurs with the
water residence time calculated for the area,
which during neap tide is 28 hours.

In agreement with the high concentrations
of coliform bacteria, the highest values of COD
and organic seston were recorded in August,
5.65 mg 1" and 4.27 mg 1", respectively, as a
result of the decomposing fish (table 3).

The summer sampling was characterized
by presenting neap tides, which could have

ocantrihnted ta tha aconrrancae af grantar cnn_
CoNnriouitad 10 ¢ olcurrence OI greaicr Con

centrations of coliform bacteria, due to lower
dilution and dispersion. Another factor that
may have influenced the increase in coliform
bacteria in summer was the presence of aquatic
birds. Both the Mexican Bivalve Mollusc Sa-
nitation Program (SSA, 1989b) and the Nation-
al Shelifish Sanitation Program [U.S. Public
Health Service (USPHS), 1986} consider that
the refuge areas of birds present faecal contam-
ination and that there is a direct relation be-
tween their presence and that of coliform
bacteria. On the other hand, Bera and Anderson
(1972) indicate that sea birds may contribute
pathogenic bacteria such as Salmonella sp. and
Edwarsiella tarda to the receptor body, and are
therefore a danger for the health of bivalve
miollusc culture areas.

Although many sea birds were found in
Willard Bay and Los Angeles Bay, the presence
of Saimonella sp. and Shigelia sp. was not
detected.

Anderson and Mendoza (1976) indicate
that the Gulf of California has one of the
largest and richest groups of subtropical birds
of North America and mention, among others,
Endomychura craveri, Sula leucogaster, Larus
occidentalis, Larus heermani and Thalasseus
elegans.
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patégenas como Sal-
monella sp. y Edwarsiella tarda al cuerpo re-
ceptor, por lo que son un peligro para la salud
de las zonas de cultivo de moluscos bivalvos.

En las bahias Willard y de Los Angeles,
aunque se enconiré una gran cantidad de aves
marinas, no se detectd la presencia de Salmo-
nella sp. ni Shigelia sp.

Anderson y Mendoza (1976) sefialan que
el golfo de California contiene uno de los gru-
pos mds extensos y ricos de aves subtropicales
de Norteamérica, entre las que mencionan,
Endomychura craveri, Sula leucogaster, Larus
occidentalis, Larus heermani y Thalasseus
elegans.

En el presente trabajo, con base en los
criterios de la SSA (1989a) y la USFDA (1986),
los cuales cstablecen que para que un drea sea
aprobada para el cultivo de moluscos bivalvos
la mediana o pi‘Oi‘ﬂc‘:uw geométrico de una serie
de muestras no debe exceder de 70 CT 100 ml”,
ni mas del 10% de las muestras exceder de
230 CT 100 mi’, se encontré que las bahias
Willard y de Los Angeles gozan, en general, de
buena calidad bacteriolégica (tabla 4), ya que
estuvieron por debajo del limite establecido.
Para bahia Willard en verano hubo un aporte
significativo de materia organica por embarca-
ciones, por lo que el 23% de las muestras exce-
dié 230 CT 100 ml'; sin embargo, aun con la
influencia de este hecho fortuito, los resultados
muestran que bahfa Willard no estuvo expuesta
a una contammacnon aguda y constante, sino a

Océano Pacifico

Las concentraciones promedio de bacterias
coliformes en la bahia de Todos Santos se pre-
sentan en la tabla 5. En general, los valores son
bajos, con excepcién del invierno de 1992,
cuando se presentaron las mayores concentra-
ciones (221 CT 100 mi*y 40 CF 100 ml™), re-
lacionadas con las altas precipitaciones pluvia-
les, que en el mes de enero de 1993 fueron de
217.5 mm (Comisién Nacional del Agua, 1993).
Las intensas lluvias ocasionaron un incremento

en el fluio de los arrovos San Carlos v Ensena-
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The SSA (IQRQa\ and LJSPHS ( 986) have
established that, for an area to be approved
for the culture of bivalve molluscs, the me-

dian ar canmatrin maan Af a cariac Af camnlag
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must not exceed 70 TC 100 ml! and that not
more than 10% of the samples should exceed
230 TC 100 mi". In the present study, in gen-
eral, and based on the above criteria, the bac-
teriological quality of Willard Bay and Los
Angeles Bay was found to be good (table 4),
since the values were below the limit estab-
lished. As a significant amount of organic mate-
rial was introduced into Willard Bay by fishing
boats in summer, 23% of the samples exceeded
230 TC 100 ml'. However, even with the influ-
ence of this fortuitous event, the results show
that Willard Bay is not exposed to acute and

constant nnnfnm-nahr\n but rather to a natural
constal aminatio ther natura:

one and for short pcrlods.

The average concentrations of coliform
bacteria in Todos Santos Bay are shown in
table S. In general, the values are low, except in
winter, when the highest concentrations oc-
curred (221 TC 100 ml" and 40 FC 100 ml"') as
a result of intense rainfall, which in January
1993 was 217.5 mm (Comision Nacional del
Agua, 1993). This rainfall increased the flow of
the San Carlos and Ensenada streams, and at
station 2, located near the mouth of Estero
Punta Banda and San Carlos stream, there was a
decrease in salinity of up to 21%e and an in-

cranca tha e of ha duia tn
wivaow lll l—ll\' \vl}ll\t\dlltlﬂ,ll\lll Ul Uﬂ\«l\dlla, uuv w

runoff, to 2,800 TC ml" and 350 FC 100 ml*
(table 5).

Bitton and Harvey (i992) mention that
most of the problems of bacteriological pollu-
tion are caused by rainfall, and the Mexican
Bivalve Mollusc Sanitation Program (SSA,
1989b) indicates that rains carry terrigenous
material with pollutants to the bivalve mollusc
culture areas. Therefore, it is important to take
into account the intensity, variation and fre-
quency of rainfall in sanitary studies.

The results obtained at Todos Santos Bay
indicate that the closure line established by the

Mexican Bivalve Mollusc Sanitation Proeram

rexican VaOLUS0 saliiaudon riogram
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Tabla 4. Porcentajes de muestras que excedieron los maximos permisibles de coliformes totales para
cultivo de moluscos bivalvos, en el golfo de California.

Table 4. Percentage of samples that exceeded the permissible maxima of total coliforms for the cul-
ture of bivalve molluscs. in the Gulf of California

WIC O VIVAIVOe HI0IRs0s, 1 A0 Uil O Lalllolllla,

Bahia Willard Bahia de Los Angeles
1985 Porcentaje Mediana Promedio 1586 Porcentaje Mediana Promedio
> 230 geométrico >230 geométrico
Verano 23 20 22.30 Verano 0 2 2.69
Otofio 0 2 2.67 - - - -
Invierno 0 2 5.60 Invierno 0 2 2.28

Tabla 6. Porcentajes de muestras que excedieron los maximos permisibles de coliformes totales para
el cultive de moluscos bivalvos, en la bahia de Todos Santos, B.C.

Table 6. Percentage of samples that exceeded the permissible maxima of total coliforms for the cul-
ture of bivalve molluscs, in Todos Santos Bay, B.C.

Periodo Porcentaje > 230 Mediana Promedio geométrico
Invierno 1991 0 2 2.14
Primavera 1992 0 2 2.00
Verano 1992 0 2 3.87
Otofio 1992 3 2 3.83
Invierno 1992 17.58 49 39.69
Primavera 1993 0 2 3.24

Tabla 8. Porcentaje de muestras que excedieron los maximos permisibles de coliformes totales para
el cultivo de moluscos bivalvos, en la bahia Falsa, B.C.

Table 8. Percentage of samples that exceeded the permissibie maxima of total coliforms for the cul-
ture of bivalve molluscs, in Falsa Bay, B.C.

Periodo Porcentaje > 230 Mediana Promedio geométrico
Otofio 1991 0 5 5.83
Verano 1992 0 2 317
Otofio 1992 0 5 447
Invierno 1992 26 110 107.25
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Tabla 5. Concentracién promedio de bacterias coliformes y pardmetros fisicoquimicos en agua de mar de la bahia de Todos Santos, B.C.
Table 5. Average concentration of coliform bacteria and physicochemical parameters in seawater of Todos Santos Bay, B.C.

Coliformes totales Coliformes fecales Temperatura pH Salinidad
(100 mI'") (100 mI™) °C) (%0)
Periodo Prom. LV.* Prom. LV.* Prom. Lv.* Prom. Lv.* Prom. LV.*
Invierno 1991 2 <2-5 2 <2-4 1547 15.0-16.5 839 7.98-8.80 33.115 30.000 - 35.000
Primavera 1992 2 <2-2 2 <2-2 1856 16.5-21.0 8.00 7.70-8.80 32.530 29.000 - 35.000
Verano 1992 6 <2-22 2 <2-2 21.62  205-225 7.17 6.79-7.58 34.923 34.000 - 35.000
Otofio 1992 34 <2-2400 6 <2-240 16.87 15.0-184 - - 34.110 32.000 - 35.000
Invierno1992 221 <2-2800 40 <2-350 1534 145-16.0 - - 32.910 21.000 - 35.000
Primavera 1993 8 <2-140 2 <2-9 17.44 16.20-20.00 - - 33.380 29.000 - 35.000

* Intervalo de variacion

Tabla 7. Concentracién promedio de bacterias coliformes y parémetros fisicoquimicos en agua de mar de bahia Falsa, B.C.

Table 7. Average concentration of coliform bacteria and physicochemical parameters in seawater of Falsa Bay, B.C.

Coliformes totales Coliformes fecales Temperatura pH Salinidad
(100 ml™) (100 mlI'") §9)] (%0)
Periodo Prom. Lv.> Prom. LV.* Prom. LV.* Prom. Lv.* Prom. LV.*
Otoilo 1991 12 <2-79 10 <2-79 1764 17.0-19.0 8.64 85-88 33.220  32.000 - 35.000
Verano 1992 5 <2-23 3 <2-7 223 21.0-24.0 688 6.26-74 31.700  30.000 - 33.000
Otoilo 1992 5 <2-13 4 <2-9 19.69 18.0-21.0 6.63 6.0-73 31.914  30.000 - 33.000
Invierno 1992 264 <2-2400 29 <2-140 16.4 16.5-18.3 - - 23.700 6.000 - 35.000

* Intervalo de variacion
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da

da. la estacién 2, ubicada cerc

nor lo que en
, por que en

la boca del estero de Punta Banda y ai
Carlos, hubo una disminucion en la salmldad de
hasta 21%o y un incremento en la concentracién
de bacterias, por efecto del arrastre por Huvias, a
2,800 CT 100 m!" y 350 CF 100 m!"' (tabla 5).
Bitton y Harvey (1992) mencionan que
la mayoria de los problemas de contaminacion
bacteriologica son causados por lluvia, mientras
que el Programa Mexicano de Sanidad de Mo-
luscos Bivalvos (SSA, 1989b) indica que la
lluvia arrastra material terrigeno con conta-
minantes a las areas productoras de moluscos
bivalvos; por tanto, es importante tomar en

cuenta la intensidad

frecuencia
cuenta 1a ntensigad,

irecucndola

variacion y
de la precipitacién pluvial en los estudios
sanitarios.

Los resuitados obienidos en la bahia de
Todos Santos indican que la linea de cierre
establecida por el Programa Mexicano de Sani-
dad de Moluscos Bivalvos es operativa y fun-
cional y que se pueden delimitar zonas con
influencia de contaminacion (estacién 2) y zo-
nas limpias (resto de estaciones).

En general, con base en los criterios de la
SSA (1989a) y la USPHS (1986), se encontréd
que esta bahia tuvo buena calidad bacteriologica
para ¢l cultivo de moluscos bivalvos (tabla 6),

va aue estuva nor debhaio del limite ectabhlacidn
ya quc E5iuvo por GEoqjo GO HimniC 851ad:18C1ao,

excepto en el invierno de 1992, cuando existio
un aporte significativo de bacterias coliformes
por arrastres de iluvia y acarreo de ios arroyos
Ensenada y San Carlos.

Las concentraciones promedio de bacterias
coliformes en bahia Falsa se listan en la tabla 7.
Al igual que en bahia Todos Santos, se presen-
taron valores bajos, con excepcion del invierno
de 1992, que tuvo las mayores concentraciones
promedio (264 CT 100 mI" y 29 CF 100 ml"),
por efecto de la alta precipitacion pluvial, que
en enero 1993 fue de 376 mm, una de las mas
grandes registradas desde 1953 (Comisién Na-
cional del Agua, 1993). Tal
sioné mayor flujo de los pequefios arroyos que
drenan en la bahia, por lo que en la estacion 1
hubo una disminucién de la salinidad hasta
6%o y un incremento en la concentracién de
bacterias coliformes hasta 2,400 CT 100 m!" y
140 CF 100 mi™.
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ble to delimit polluted arcas (station 2) and
clean areas (rest of the stations).

l[l gcucmx d“U UdbCU 8711 l[lC («”lCrld Ol UIC
SSA (1989a) and USPHS (1986), the bacterio-
logical quality of Todos Santos Bay was found
to be good for the culture of bivalve molluscs
(table 6), since the values were below the limit
established, except in winter 1992, when there
was a significant input of coliform bacteria due
to rainfall and runoff from the Ensenada and
San Carlos streams.

The average concentrations of coliform

bacteria in Falsa Bay are shown in table 7. As
in Todos Santos Rav

10005 34dils o

low values were found
vaiugs were oung,

except in winter 1992, when the highest aver-
age concentrations occurrcd (264 TC 100 ml"
and 29 FC 100 mi") as a result of iniense
rainfall, which in January 1993 amounted to
376 mm, one of the heaviest recorded since
1953 (Comision Nacional del Agua, 1993).
This rainfall increased the flow of the small
streams that drain into the bay. Therefore, at
station 1, there was a decrease in salinity of
up to 6%e and an increase in the concentration
of coliform bacteria to 2,400 TC 100 ml"' and
140 FC 100 ml".

Based on the criteria established by SSA
1080aY and TTAPHQ (1024Y the hactarinlacical

(1989a) and USPHS (1986), the bacteriological
quality of Falsa Bay was found to be good for
the culture of bivalve molluscs (table 8), except
in winter 1992, when intense rainfaii occurred.
Since 26% of the samples from Falsa Bay ex-
ceeded the limit of 230 TC 100 ml”, the State
Committee of the Mexican Bivalve Mollusc
Sanitation Program closed the culture area for
the extraction and consumption of bivalve
molluscs.

In conclusion, the studies carried out in the
Gulf of California and Pacific Ocean indicate
that it is important to determine the individual
and combined effects of the hydrology and

and to idantifc
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meteorology,
pollution. Moreover, the samplings should be
programmed in such a way that they be repre-
sentative of the conditions of extreme poilution,
in order to produce a complete report that will
allow the classification of the culture area ac-
cording to the criteria established.
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Utilizando log mismos criterios de la SSA
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(1989a) y USPHS (1986), se encontrd que bahia
Falsa contd con buena calidad bacteriologica
para el cuitivo de moluscos bivalvos (tabla 8),
excepto en invierno de 1992 cuando ocurrié alta
precipitacién pluvial. Debido a que el 26% de
las muestras en bahia Falsa excedieron el limite
de 230 CT 100 ml”, el Comité Estatal del Pro-
grama Mexicano de Sanidad de Moluscos Bi-
valvos cerrd el area de cultivo para la extraccion
y consumo de moluscos bivalvos.

En resumen, los estudios realizados en el
golfo de California y océano Pacifico eviden-
cian la necesidad de conocer los efectos indi-

s v -
viduales y combinados de hidrologia y meteo

rologia e identificar las fuentes de contamina-
cién. Se requiere ademds que los muestreos se
programen de tal manera que represenien las
condiciones extremas de contaminacion para in-
tegrar un informe completo que permita realizar
una clasificacion del area de cultivo conforme a
los criterios establecidos.
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