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Resumen

En Xochimilco, se cultivan hortalizas que al ser regadas con agua residual sin tratar pueden presentar
bacterias de origen fecal, lo que las convierte en una fuente de transmision de diarrea de origen
bacteriano. Al desconocer la presencia y cantidad de este tipo de microorganismos, se planted
analizar nueve diferentes hortalizas cultivadas en ese lugar. Se siguieron métodos normalizados
para su muestreo y analisis, y al final del estudio se determiné que la mayor cantidad de coliformes
fecales se presentaron en epazote, espinaca, cilantro, zanahoria y lechuga escarola, en cantidades
que superaron el valor permitido para este tipo de alimentos.
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Abstract

Vegetables which are grown in Xochimilco are watered with residual water and can present bacteria of
fecal origin. This fact turns them into a source of diarrhea of bacterial origin. The aim of this work was
to analyze nine different vegetables grown in Xochimilco to determine the amount of fecal bacteria
present in these vegetables. Normalized methods were applied for their sampling and analysis. During
the time of study it was determined that the greater amount of fecal bacteria appeared in the ruff of
epazote, spinach, coriander, carrot and lettuce. The specific quantities of fecal bacteria exceeded the
value allowed in the related norm.

Keywords: bacterial coliform; vegetables; pollution.

Introduccion

Xochimilco es una delegacion del Distrito Fe-
deral que limita con lztapalapa, Tlahuac, Milpa
Alta y Tlalpan. Tiene una superficie de 122 km?
y su poblacién econémicamente activa esta con-
formada por 76 mil 697 personas, de las cuales
60% se dedica a las tareas agropecuarias, como
la siembra de calabaza, chilacayote, lechugas
escarola y romana, brécoli, verdolaga, espinaca,
acelga, epazote, tomate y jitomate (Delegacion
Xochimilco, 2003).

Las hortalizas sembradas en el ecosistema agricola
de Xochimilco son regadas con agua de los canales.
En trabajos previos se ha determinado que este re-
curso presenta diferentes elementos contaminantes,

como plaguicidas, fertilizantes, y microorganis-
mos patodgenos (Larson, Rothgeb, Shimp, Ward y
Ventullo, 1993; Niemi y Niemi, 1991). El problema
de contaminacién del agua se origina por las des-
cargas de efluentes de tipo municipal sin tratar,
de aproximadamente 2 mil 500 m? diarios (Casas,
1985), también se han detectado detergentes y
metales pesados, como cadmio, zincy cobre, en el
agua de los canales (Alfaro, 1987; Castellanos, 1978;
Rangel, 1981).

Con relacién a los microorganismos patégenos, se
ha determinado la presencia de bacterias de origen
fecal, denominadas coliformes fecales, en el agua de
los canales del embarcadero de Caltongo, con valo-
res de entre 50 y 1100 NMP/100 mL (Pineda-Flores,
Hernandez, Cruz y Gutiérrez-Castrején, 1999). Al
ser regados con agua contaminada con coliformes
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fecales, los cultivos que se producen en Xochimilco
incrementan en gran medida el riesgo de transmitir
la enfermedad diarreica de origen bacteriano. Por
otra parte, la presencia de estas bacterias se rela-
ciona con la existencia de otros microorganismos
patdégenos, como los causantes del célera, fiebre
tifoidea, shigelosis, amibiasis y hepatitis (Henry y
Heinke, 1999), que también pueden encontrarse
en las hortalizas.

Por tales motivos, es necesario establecer la pre-
sencia y variacion mensual de coliformes fecales
en las hortalizas cultivadas en Xochimilco, que son
regadas con agua de los canales, para tomar las
medidas sanitarias necesarias sobre el consumo de
estos productos, pues éstos se comercializan en
el mercado de la explanada de esta delegaciény
en la Central de Abasto, lo que implica que son
distribuidas a una parte importante de la pobla-
cion del D. F.

Objetivo

Determinar la presencia y variacion mensual de
bacterias coliformes fecales en nueve hortalizas
cultivadas en la zona de chinampas de Xochimilco
D. F., para establecer la época del afio, dentro del
intervalo de muestreo, en el que la contaminacién
por este tipo de microorganismos supera el valor
permitido, de acuerdo con la respectiva norma
oficial mexicana.

Metodologia

Muestreo de las hortalizas. Se seleccionaron nue-
ve hortalizas, que son utilizadas comunmente en
la dieta del habitante del Distrito Federal: lechu-
gas romanay escarola, verdolaga, espinaca, acel-
ga, epazote, cilantro, rdbano y zanahoria. Todas
fueron cultivadas en la zona de chinampas de la
delegacién Xochimilco, México D. F., y regadas
con agua de los canales.

Los muestreos se realizaron de octubre de 2003 a
marzo de 2004, en la zona de la delegaciéon donde
sevenden las hortalizas. Durante este periodo, una
vez al mes, se adquirieron de manera aleatoria los
productos antes mencionados, y luego se trans-
portaron de acuerdo con el método descrito en la

norma NOM-109-SSA1-1994 (Secretaria de Econo-
mia, 2003b).

Determinacion de coliformes fecales. Se utilizo el
método Numero Mas Probable, descrito en la norma
NOM-112-SSA1-1994 (Secretaria de Economia, 2003c¢),
el cual consta de una prueba presuntiva y una con-
firmativa. Se determiné la cantidad de coliformes
fecales en cada muestra individual de hortaliza. Para
realizar la prueba presuntiva, en condiciones asép-
ticas, se pesaron 10 g de ésta y se licuaron durante
un minuto con 90 ml de agua peptonada estéril. De
esta solucién, se inocularon nueve tubos de ensayo,
que contenian 10 ml de caldo lauril sulfato triptosa
(CLST) estéril con campana de Durham cada uno. A
tres tubos, con medio CLST de doble concentracion,
se les adicion6é 10 ml de la solucién a cada uno; a
otros tres, 1 ml, y los ultimos tres, 0.1 ml (los seis
ultimos contenian medio CLST de concentracién
sencilla). Todos los tubos se incubaron durante 48
horas a 37 °C.

La prueba confirmativa se realizé a partir de los
tubos que mostraron formacién de gas en la
prueba presuntiva. Se tomaron dos asadas de cada
uno y se sembraron en el mismo nimero de tubos
con caldo verde brillante bilis lactosa con campana
de Durham estéril. Se incubaron a 44 °C durante
48 horas.

El nimero de tubos que mostraron produccion de
gas en la prueba confirmativa se interpolaron en
la tabla incluida en la norma NOM-112-SSA1-1994
(Secretaria de Economia, 2003c) para determinar el
numero de coliformes fecales presentes.

Analisis estadistico. Se aplicé un analisis de varian-
za (ANOVA) para comparar los datos de coliformes
fecales presentes en las hortalizas por cada mes
de muestreo. Se utilizé el programa GLIM 3.22
con una distribucién de tipo normal y un nivel de
confianza de 95%.

Resultados

En la Tabla 1 se muestra la cantidad de coliformes
fecales determinada por mes en las hortalizas de
Xochimilco durante el periodo de estudio.

En esta tabla se observa que febrero de 2004 fue
el mes en donde se presenté la mayor cantidad de
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estas bacterias en las hortalizas: cinco de ellas superaron el valor permitido de coliformes fecales; enero y
marzo de 2004 tienen el mismo numero de hortalizas con esta caracteristica (cuatro); le siguen octubre con
tres y noviembre con una, que superan el valor permitido de estas bacterias; diciembre de 2003 es un mes
en donde la cantidad de coliformes fecales en las hortalizas disminuy6 notablemente, ya que el nimero mas
alto de estos microorganismos fue de 2.8 NMP/g y ninguna de las nueve hortalizas analizadas super6 el valor
permitido.

Tabla 1. Coliformes fecales presentes en nueve hortalizas cultivadas en Xochimilco

Hortaliza Coliformes fecales (NMP/g)

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
2003 2003 2003 2004 2004 2004

Lechuga romana 1.1 9.3 0.4 2.8 110% 12
Lechuga escarola 15 43 <0.3 21 110% >110%

Verdolaga 23 12 <0.3 21 0.9 2.3
Espinaca 110% 0.9 <0.3 >110* 4.3 >110*
Epazote 110% 15 0.4 110% >110% >110%

Acelga 2.1 <0.3 <03 >110% 21 46
Cilantro 12 110* 2.8 2.8 >110% >110*

Rabano 110% 2.8 <03 2.8 46 46

Zanahoria <0.3 <0.3 <0.3 <110* <110% 21

*Cantidad de coliformes fecales que supera el valor permitido de acuerdo con la norma NOM-093-SSA1-1994.

Durante el periodo de estudio, la hortaliza que por su nimero de coliformes fecales superé en mas ocasiones
el valor permitido de estos microorganismos fue el epazote (con cuatro); en orden descendente le siguen la
espinaca y el cilantro (con tres); la zanahoria y la lechuga escarola (con dos); el rdbano y la lechuga romana
(con una), y, por ultimo, la acelga, que en ninguna ocasion supero el valor permitido.

En la Tabla 2 se muestra el promedio de la cantidad de coliformes fecales de las nueve hortalizas muestreadas
por mes. En ella se observa como tendencia una disminucién de estos microorganismos de octubre a diciem-
bre de 2003. Posteriormente, en enero, el niUmero de coliformes en las hortalizas comienza nuevamente a
aumentar y continta con esta tendencia hasta marzo, mes donde el valor de estos microorganismos es similar
al determinado en octubre de 2003.

Tabla 2. Valores promedio mensuales de coliformes fecales presentes en las hortalizas cultivadas en Xochimilco

Mes Coliformes fecales (NMP/g)
Octubre de 2003 40.31
Noviembre de 2003 17.21
Diciembre de 2003 0.82
Enero de 2004 54.48
Febrero de 2004 69.13
Marzo de 2004 46.72

En las tablas 3 y 4 se muestran los resultados del ANOVA calculado. Se observa que si existe una diferencia
significativa en la cantidad de coliformes fecales entre cada mes de muestreo, y estas diferencias se
presentan practicamente entre los meses de octubre, noviembre y diciembre, comparados con los tres meses
restantes.
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Tabla 3. ANOVA calculado a los datos mensuales de coliformes fecales presentes en las hortalizas cultivadas en Xochimilco

Fuente de variacion Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios F calculada F 0.05, 5/48 Resultado
Mes 32915 5 6583 3.43 2.45 Diferencia
significativa
Error 92087 48 1981.4

Tabla 4. Establecimiento de las diferencias significativas entre los datos mensuales de coliformes fecales

Noviembre-03 23.1°
Diciembre-03 1.92° 0.804"
Enero-03 14.18" 37.28° 2.609°
Febrero-04 28.82° 51.92° 3.31° 14.64N
Marzo-04 2272 45.82° 3.02° 8.54" 6.1
Octubre-03 Noviembre-03 Diciembre-03 Enero-04 Febreo-04

S: diferencia significativa NS: diferencia no significativa
Discusion

Se determiné la presencia de coliformes fecales en las nueve hortalizas analizadas, lo que indica una clara pre-
sencia de contaminacion por materia fecal en cada una de ellas. Esto las convierte en una fuente de propagacién
de diarrea de origen bacteriano, tal y como ha sido reportado por Takayanagui et al. (2001). El consumo crudo
de estas hortalizas no es la Unica fuente de propagacién de la diarrea de origen bacteriano, ya que también se
ha demostrado que esta enfermedad puede propagarse a través del consumo de agua (Basualdo et al., 2001;
McFeters, LeChevallier, Singh y Kippin, 1986) y alimentos preparados con vegetales que estan contaminados con
materia fecal (Acevedo, Mendoza y Oyon, 2001). Es importante seialar que se ha demostrado que para evitar
la diarrea de origen bacteriano por el consumo de las hortalizas contaminadas, no es suficiente enjuagarlas con
agua (Cifuentes, Suarez, Solano y Santos, 2002a).

La poblacién mexicana es muy susceptible a la diarrea de origen bacteriano. Se ha registrado un alto indice de
mortalidad y morbilidad por este tipo de enfermedad (Cifuentes, Mazari-Hiriart, Carneiro, Bianchi y Gonzalez,
2002a), que afecta sobre todo a los niflos menores de cinco afos. Particularmente, en el Estado de México, mu-
nicipio de Naucalpan de Judrez, se tiene registro de un alto indice de mortalidad en nifios de esta edad debido a
la diarrea (Garrido, Ibarra, Cardenas, Borges y Bobadilla, 1990). Considerando las estadisticas nacionales, en 2001,
se registraron 764 defunciones en individuos de uno a 14 afos debido a enfermedades infecciosas intestinales
(Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica, 2003). Por otra parte, 29% de la poblacién que vive en
la delegacién de Xochimilco se encuentra en el intervalo de edad considerado como mas susceptible para enfer-
marse por diarrea de origen bacteriano (Cifuentes et al., 2002b).

De acuerdo con la norma NOM-093-SSA1-1994 (Secretaria de Economia, 2003a), que trata sobre las practicas de higiene
y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos, se considera como valor maximo
permitido de 100 NMP/g de coliformes fecales en vegetales que se consuman en ensaladas verdes. Segun lo anterior,
las hortalizas que tendrian una alta probabilidad de transmitir diarrea de origen bacteriano al utilizarse para preparar
este tipo de alimentos serian, en orden descendente, el cilantro, la espinaca, la lechuga escarola y la zanahoria.

Debido al elevado nimero de hortalizas que superan el valor permitido de estos microorganismos durante febrero,
este mes puede considerarse como el de mayor contaminacion por materia fecal, y durante esos dias, el consumo de
los vegetales antes sefialados son una fuente muy probable de transmision de diarrea de origen bacteriano.

De acuerdo con los resultados, se estima que existen variables ambientales que provocan la disminucién de
los coliformes fecales en las hortalizas analizadas, ya que la reduccion en la cantidad de estas bacterias es signi-
ficativamente menor durante noviembre y diciembre, comparada con febrero y marzo (tablas 2, 3 y 4). Es posible
que la temperatura influya de una manera importante, ya que los coliformes fecales son sensibles a este factor
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(Field, Bernhard y Brodeur, 2003). La manipulacién de
las hortalizas también puede influir sobre la cantidad
de bacterias que poseen (Garcia, Iracheta, Galvan y
Heredia, 2001), pues el contacto directo de la hortaliza
con las manos contaminadas con materia fecal puede
hacer que aumente la carga bacteriana. Debido al
antecedente de la alta cantidad de coliformes fecales
en el agua de los canales (Pineda-Flores et al., 1999), es
muy probable que la manipulacién no cause un efecto
significativo sobre el resultado obtenido para cada
hortaliza, ya que la mayor influencia es la calidad del
agua con la cual son regadas.

Conclusion

Las nueve hortalizas analizadas mostraron la pre-
sencia de bacterias de origen fecal, las cuales, al pre-
sentar una cantidad superior al valor permitido de
estos microorganismos, se convierten en una fuente
de propagacién de diarrea de origen bacteriano.
Desinfectar estos vegetales antes de su consumo
debe ser una practica obligatoria, con mayor énfasis
si el alimento contiene cilantro, espinaca, lechuga
escarola o zanahoria, sobre todo si va a ser consu-
mido por un menor de cinco afios. &
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