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El rápido crecimiento de los asentamientos humanos irregulares 

ha traído como consecuencia el deterioro de algunos recursos 

naturales como es el caso de los canales de Xochimilco. los 

cuales. actualmente mantienen su nivel a través del 

abastecimiento de agua renovada de la planta del Cerro de la 

Estrella. Las aguas de los canales han sido utilizadas desde 

hace muchos años para el riego de hortalizas. La malA calidad 

sanitaria de las aguas de Xochimilco podria ser fundamental en 

la transmisión de enfermedades principalmente gastrointestina­

les debido a que la mayor parte de lo que se cosecha son 

vegetales. los cuales su consumo se realiza sin cocción, como 

en el caso de la lechuga, cilantro. perejil, rábano, etc. 

La importancia de detectar posibles microorganismos entéricos 

ha sido uno de los principales problemas a resolver ~ corto 

plazo, ~u esto que algunos reportes de los 01·q¡¡Jlii=;rno::; 

Internacionales de Salud lla11 inf.ormado sobre posiblrrn brot~fl 

epidemiológicos a causa de la ingestión de ñ l.i.meutos 

contaminados en diversas partes del mundo (India, Israel y 

Egipto entre otros). (16) 

La Tabla I muestra las principales enfermedades producidas por 

algunas bacterias y virus entéricos. (9) 



T A B L A 
PRINCIPALES ENFERMEDADES PROOUCIDAS POR ALGUNAS BACTERIAS Y VIRUS ENTERICOS 

!PRINCIPALES ENFERMEDADES DE VIRUS ENTERICOS 11 IPRINCIPALES ENFERMEDADES DE BACTERIAS ENTERICAS 1 
1---------------------------------------------111-------------------------------------------------1 
J TIPO 1 ENFERMEDADES 111 TIPO 1 ENFERMEDADES 1 
1=,.,.=m••==-=.:.: .. ••==°''°"===.,•="'"000" l l lm .. ====m==== .. ======,.•=======•=======•====== 1 
IJ. Enterlovlrus 1 1111· Escherichieuel 1 
11• Pollovirus I· PARA.LISIS DE 111 1 1 
1 1 MENINGITIS ASEPTICA 1111· Escherlchia I· PIOLENEFRJTIS 1 
1 1 111 oolll I· PlELITIS 1 
li~· Coitsocldevlrus 1 IJI \· ENFERMEDADES DE VIAS URINARIAS! 
1 A. !· MENINGITIS ASEPTICA 111 I· BACTEREMIA 1 
1 I· RESPIRATORIA 111 I· COLESISTITIS AGUDA CON GANGRE·I 
1 I· PARALISIS IJ\ 1 NA DE VESICULA Y PERFOllACJON 1 
1 1 111 I• INFECCIONES SUBCUTANEAS 1 
1 8. (·PLEURODINIA \1( I· NEUMONIA 1 
1 I· PERICARDITIS 11\ \· INFECCION NEO-NATAL 1 
1 !· MIOCARDITIS 111 I· MENINGITIS 1 
1 I· ALTERACIONES CONGENITAS \11 !·GASTROENTERITIS 1 
1 1 DEL CORAZON 111 1 1 
1 I• NEFRITIS 1112· Shigella I· DIARREA A DISENTERIA SEVERA 1 
1 1 111 l·DlSENTERlATIP01 1 
13· Echovirus l·INFECCION RESPIRATORIA 111 [·URETRITIS [ 
J !· MENINGITIS ASEPTICA 111 1 1 
1 I· DIARREA Jllll. Salmonclleacl 1 
1 I· PERICARDITIS 1111· Salmonclla \· FIEBRE TIFOIDEA \ 
1 I· MIOCARDITIS 111 I· GASTROENTERITIS Y FIEBRE 1 
1 J· URTICARIA 111 1 PARATIFOIDEA 1 
1 1 111 1 1 
J!I. Reovirus I· ENFERMEDADES lllJll. Klebsielleal 1 
1 i RESPIRATORIAS 1111· Klebsiclla I· RINITIS SEVERA CRONICA 1 
1 I· GASTROENTERITIS 111 I· NEUHONIA 1 
1 1 111 1- RlNOESClERONA 1 
1111. Adeoovlrus 1- CONJUNTIVITIS 111 1 1 
1 !· DIARREA 1112· Enterobacter I· BACTEREMIA 1 
1 I· INFECCIOl<i DEL OJO \11 I· INFECCION DE VIAS URINARIAS 1 
1 1 111 1 1 
pv. Hepatitis 'A' i· HEPATITIS INFECCIOSA 1111v. Proteae 1 1 
1 1 \IP· Protcus I· INFECCIONES EN LA PIEL, OIOOS,I 
JV. Rotuvirus I· GASTROENTElllTIS INFANTIL¡J\ 1 HUESOS, VIAS URINARIAS, PULMO·I 
1 1 111 INESYSANGRE 1 
IVL Agente Norwalkl· GASTROENTERITIS NO 111 I· PARA.LISIS DEL NERVIO FACIAL 1 
1 j BACTERIANA 11 ( I· INFECCIONES EN 0100 MEDIO 1 
1 1 111 1- HENINGITIS 1 
1 1 111 J· AqscESO CEREBRAL 1 
1 1 111 1 1 
1 J 11 IV. Yerslnleae 1 1 
1 1 1111- Yersinea !·DIARREA CON SANGRE 1 
1 1 llJ !·ARTRITISENROOILLAYMANO 1 
1 1 111 1- BACTEREHIA 1 
1 1 111 I• FARINGITIS 1 
1 1 111 1- ERlTENEO NOOOSO 1 
1 1 111 1- DOLOR ARTICULAR 1 
1 1 111 I· PESTE BUBONlCA 1 



De acuerdo con Frazier (11) las plantas en crecimiento poseen 

en su superficie una flora microbiana tipica, pudiendo además 

contaminarse a partir del medio ambiente. Del mismo modo, 

loa animales tienen una microílora superficial típica además 

de la intestinal, eliminando microorganismos con sus 

excreciones y secreciones pudiendo asimismo contaminarse del 

medio externo. Se ha señalado, sin embargo. que los tejidos 

internos de las plantas y animales sanos contienen muy poco o 

ningún germen vivo. 

La microflora superficial de los vegetales varia con la 

planta, pero 

Pseudomonas, 

generalmente 

Alcaligenes, 

esta formada por especies de 

Plavobacterium, Achromobacter, 

Micrococcus y bacterias coliformes. El número de bacterias 

depende de las plantas y del medio en que se encuentran, 

variando entre unos pocos cientos o miles por centímetro 

cuadrado de superficie hasta varios millones. Por ejemplo, l~ 

superficie de un jitomate bien lavRdo muestra de 400 ñ 700 

microorganismos por centímetro cuñdrado, mientras que otro .o=;in 

lavar muestra varios millares. (11) 

Las superficies externas de los vegetales se contaminan a 

partir del suelo, agua, materias cloacales, aire y Animales. 

de forma tal que los microorganismos presentes en ellos se 

añaden a la flora natural de nquellas. Cuando las condiciones 

son favorables para el crecimiento de la flora natural y de 

los contaminantes, el número de algunos tipos de 
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microorganismos aumentará. Esto ocurre casi siempre después 

de la recolección. En el interior de algunas frutas se han 

podido observar microorganismos viables. Se han encontrado 

levaduras en el interior de frutas y hortalizas intactas y 

otros microorganismos como virus en raíces y tubérculos sanos. 

(11) 

Cuando el material cloacal, sin tratamiento previo, se destina 

a la fertilizaci6n de las cosechas, existe el peligro de una 

contaminación de los vegetales comestibles por bacterias 

patógenas del hombre, especialmente por las que causan 

enfermedades gastrointestinales. (11) 

Las aguas residuales tratadas que van a parar al suelo o al 

agua, también aportan microorganismos, si bien en menor n(1mero 

y menor cantidad de patógenos que las aguas sin tratar. (11) 

Las aguas 

habitual, 

naturales no sólo contienen su 

sino también microorganismos 

flora rnicroh:i Ftllrt 

del FlltP].O Y 

posiblemente de los animales e incluso del material cloacal. 

Las aguas superficiales de Arroyos y corrientes y las agua~ 

almacenadas en lagos y grandes charcas varían 

considerablemente en su contenido bacteriano, desde muchos 

millares por miligramo, después de una precipitación rtcuosrt, a 

un número relativamente bajo debido a la autodepuración que 

sufren tanto las aguas tranquilas de lagos y estanques como 

laa aguas corrl-'entes. Las Rquas subterráneas de fuentes y 

pozos, al atravesar capas rocosas y térreas hasta alcanzar un 
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nivel determinado, pierden la mayor parte de sus bacterias y 

de la materia orgánica en suspensión. Su contenido bacteriano 

varia entre unas pocas a varios cientos de bacterias por 

mililitro. (11) 

Las bacterias que se encuentran en las aguas naturales 

pertenecen principalmente a los siguientes géneros: 

Pseudomonas, Chromobacterium, Proteus~ Achromabacter. 

Micrococcus, Bacillus, Streptococcus (enterococos), Aerobacter 

y Escherichia. Estos tres últimos son posiblemente 

contaminantes y no forman parte de su flora natural. (11) 

Los c;érmenea anaerobios productores de gas suelen llegar a los 

alimentos con el agua .cargada de tierra. Las aguas deben 

protegerse contra la contaminaci6n de origen clortcal 

purificándose por sedimentación en depositas o lagos, por 

filtración a través de arena o filtros finos, por clorñci6n, 

irradiación ultravioleta o ebullición. (11) 

El deterioro sufrido por lo~ ho1·taliza.s y fruta.Fi crud::tii:i p11Pc1P. 

ser debido a causas física~. a la acción de sus propias 

enzimas. a la acción microbiana o a la combinación di::! varioR 

de estos factores. Las al te raciones mecánicas causad"R pot· 

aves. insectos u otros animales, o debido a golpes, corteR, 

heridas, congelación, desee Ación y otros defectoB de 

manipulación, predispone a la acción enzimática y a la 

invasión microbiana. El daño causado previamente por patógenos 

vegetales puede hacer gue la parte comestible de la planta sea 

- 5 -



inutilizable, o puede abrir el camino al crecimiento de 

sapr6fitos que causan su alteración. (11) 

Las enfermedades de las frutas y hortalizas pueden ser 

causadas por el crecimiento de un organismo que obtiene su 

alimento del huésped y suele perjudicarlo o ser originadas por 

condiciones ambientales adversas que causan anormalidades en 

las funciones o estructuras de la fruta u hortaliza. (11) 

El tipo de alteraciones predominante varia no sólo con la 

clase de fruta u hortaliza de que se trate, sino tambiP.n con 

la variedad. Las alteraciones microbianas pueden ser debido a 

(i) la acción de gérmenes patógenos sobre las hojas, tallos, 

raices, flores, frutos o cualquier otra parte del vegetal que 

se utilice como alimento y ( ii) los microorganismos 

sapr6fi tos, que pueden producir una invasión secundaria 

consecutiva a la acción de los patógenos o penetrar en una 

fruta u hortaliza sana, como sucede en diversor; tipos dP. 

podredumbre; o multiplicarse en ln superficie como oc111·re con 

las bacterias que crecen en lns hortalizas humadas y i'lpiladi'IA. 

(11) 

A veces la acción de un saprófito puede ser posterior a lR de 

un patógeno, otras veces actúan varios Si'lprófi tOR 

consecutivamente. Asi, las bacterias coliformes pueden 

desarrollarse como invasores secundarios y hallarse preRenteñ 

en número considerable en las hortalizas. ( 11) 
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El consumo de plantas o sus productos puede dar lugar a 

problemas gastrointestinales y ha ocasionado a veces la muerte 

de los consumidores. (11) 

1.J OBJ!::_T-1Ylh.:. 

En base a lo anterior, realizRr un estudio enfocado a detectar 

microorganismos patógenos al hombre tales como son las 

bacterias coliformes fecales y los enterovirus (Poliovirus, 

Coxsacki@virus y virus Echo) en rábanos irrigados con agua 

renovada del Canal de Apampilco ubicado en Xochimilco. 

h_2. l!.!J'OTES I_B_,_:: 

Debido a que los rábanos son consumidos en crudo y son 

irrigados 

las aguas 

Xochimilco 

con aguas renovadas (según el indice de calidad de 

tratadas nos señala que las aguas renovadas en 

no son adecuadas para el riego de cultivos cuyo 

consumo sea 

importantes 

en crudo 

en la 

gastrointestinales. 

( 1)). estos 

trans1ni sión 

- 7 -
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.U!lml>J'1~QN ¡:l_ENERJl.L l;.OE!!l~ EL TEf1[; 

fu.]. llN_TI:g!ill_ENTE~ 

El uso de aguas residuales pnra el riego de superficiP.R agrí­

colas se ha practicado desdn hnce tiempo en nuestro país, 

sobre todo en zonas áridas, donde existen problemas pnra el 

abastecimiento de agua. (1) 

La utilización de agua res.idttR.l cruda en riego ngt·fco!R, 

genera una situación muy CC'lntt·nvertida ya que, por 1m lñrlo 

presenta efectos positivos, tAler; como el mayor rendimiPnto en 

los cultivos, debido a los npo1·t~s de fPrtiliznntes, ~rnorti­

guamiento en la salinidad del suelo por su contenido Pfl mate­

ria orgánica; reducción de lri. cnrqa contaminante por <"l uso 

del suelo como medio de dj spo~.i.ción del agua resid1rnl. Por 

otro lado presenta efectos n~gntivos como los problJ"?mns dP 

salud pública en el consumo y m11nejo de vegetc=1les, l:r;:¡yP.ndn 

como consecuenciA li':\ adq11j Ri r.i ón rl'?: P.nfermedRdP-R gnsb·ni ntAR· 

tinales, proci11cidRs pot: 01·g.nni i:::ITIC'IR patógenoR como r.nl i form~n 

fecales, virus entéricos y fol"lnRR pnrasitarias viabler;. YA qun 

estos organismos pueden ::;obrP.vivir R loR trRtAmiento~ .npli.r.n­

bles en el suelo, y entonces inr.orporarse a la cad'?nn .nl.imP.ll·· 

ticia. (Fig. 1) (1) 



f_t.QJJJlA .l 

PROBLEMAS !lli SALUD e.\!.ª-L .. IcA Po~ E.4 cQNSUMO 

X MANEJO ill; ALIMENTOS CON'.j'/\MHl/109~ ~B AGUA 

. Contaminantes químicos 
-----------./ y bacteriol6gicos en =-:-- _ - agua residual y tratada 

--~ 

Simbología: 

Acceso por cadena alimenticia 

Acceso por contacto o ingestión 



Otra de las cosas importantes a considerar en el riego dn 

vegetales, es que los microorganismos no puedan penetrar f"t1 

cultivos de frutas y verduras sanas, pero si lo pueden hace1·. 

si las frutas o verduras han sido golpeadas o presentan raja­

duras; as! como también los microorganismos viven mñ:'i tiemp1.., 

en cultivos que tienen mucho .forraje o su superficie e~ rugo­

sa. (2) 

En algunos paises como los Rstñdos Unidos de América ge hn 

visto que los vegetales y frutas contaminadas, fueron 

responsñbles aproximadamente del 9% de los brotes de P.nferme­

dades alimenticias. Entre estos brotes, los vegetales irriga­

dos con agua residual o renovadR mal tratada han sido respon­

sables de muchas enfermedades ci:n1sadas por bacterias protozoa. 

helmintos y virus. (2) 

La amenaza de enfermedades con el consumo de vegetale~ contn­

minados ha provoc.::\do interPr. n nivel mundlnl al p1·nimRtir:RJ" 

virus en estos que son irriyRrlnR con ngua renovada. tl11 prohlA­

ma muy serio se deriva de loR VP.getales que tienen un creci­

miento relativamente corto por: ejemplo el rf:tbano, el r.unl se 

consume crudo. (2) 

La Tabla 2 ilustra la persiRLP.nr..irt de poliovirus en vngetnlP.i:; 

(lechuga y rábanos) irrigados por aspersión con agttR~ resi.: 

duales y renovadas (UFP/g de planta). (2) 

Nota: UFP = Unidades Formador~s de Placa. 
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TI\.B_I,i\ ~ 

AGOSTO-OCTUBRE )jUJ .L'.l'.E;MJcERATURA 15-33. • i;;J. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

DIAS 

2 
4 
B 

14 

.lfilll.QP..DM ~ l\9..\!M 
R_ESIPU~ LU&!;'._LU!;:N'l'.U 

LECHUGA 
(UFP/g) 

112 .o 
23.0 
o.e 
1.0 

RABA NO 
(UFP/g) 

294.0 
7.0 
6.0 
0.2 

1.R!lli1AllAll !;;QN llm!M 
!OO~QY.l\Ml> .(EFLll.E.NTES.l 

LECHUGA 
(UFP/g) 

14.0 
3.0 
2.0 
o.o 

RABA NO 
(UFP/9) 

7.0 
3.0 
0.6 
0.1 

1 36 0.1 0.1 0.1 o.o 1 
!=====================================================~======· 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
3 
6 
B 

10 
14 

118.0 
4.0 
l. 4 
0.2 
o.o 
0.2 

950.0 
300.0 

46.0 
14.0 
0.4 
0.6 

20.0 
3.0 
0.5 
0.4 
0.2 
o.o 

172.0 
80.0 
10.0 
7.0 
0.2 
o.o 

El virus fue capaz de sobrevivir entre 14 y 36 diñs bajo 

condiciones de campo. Estos datos son significativos ya que un 

periodo de 36 dias es bastm1te en plantíos y cosech;¡i::;, como 

por ejemplo el rábano. La temp~1·;¡tura y la radiación solPlr Ron 

probablemente los factores mfrn importantes para la sobrovivf?n-

cia del virus en la superficie de los vegetales. Por lo tanto, 

hay un riesgo potencial de enfermedades virales deepu~s del 

consumo de vegetales crudos cultivados en suelos que hR:n sido 

irrigados por aspersión o inundados con aguas residttAles o 

renovadas. ( 2) 
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otra pregunta ha surgido en relación a la absorción de virus 

por raíces de plantas y su translocación a espigas y hojas. 

Algunas investigaciones en ralees de papas y jitomates sumer­

gidas en una suspensión de poliovirus, indican que no 

exhibieron ni una translocación de los virus a las espigas o a 

las hojas. Sin embargo, el virus de la encefalomiel.itis de 

ratón fue algunas veces translocado a las partes aéreas de las 

plantas, tal como en el chícharo, papa y jitomate. Es probnble 

que los virus entren a las plilntrts a través de raíces lesiona­

das. (2) 

Dado que los vegetales generalmente se almacenan en refrigerñ­

ción a 4-6 • e, dichas temperrltllras permiten la sobrevivencia 

de virus entéricos en la superficie de los vegetales bajo 

condiciones hl1medas hasta por dos meses. Además, la rutina de 

lavado de los vegetales no remueve completamente los virus que 

pueden estar presentes en la sup~rficie, claro que esto depP.n­

derá del tipo de veget;i.l. F.n contr;i.ste con los jitom;iten y 

pimienta los cuales tienen un~ supP.rficie lisa, las 1 echug~~ 

tienen superficie rugosa dificil de limpiar permitiendo quP 

prevalezcan condiciones de humedad y prolong;u1do 1" 

sobrevivencia de los virus. (7.) 

Parece ser que las frutas se encuentran menos implicarlns qtw 

las hortalizas en la transmisión de enfermedades. Sólo una ve?. 

en los Estados Unidos de América se ha considerado a las 

frutas como la causa de la apArición de un brote infeccioso. 
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Contrariamente a las hortalizas. algunas frutas presentan 

actividades antivirales. esto es particularmente cierto en 

fresas Y uvas, los agentes responsables son los compuestos 

fenólicos, los cuales se localizan principalmente en la super­

ficie de las frutas mencionadas. Los fenoles desactivan a los 

virus porque loa contraen temporalmente. Sin embargo, no hay 

razón para dudar que estas contracciones pueden ser disociadas 

una vez en el intestino animal o humano. ( 2) 

Los polifenoles. incluyendo los taninos, son también responsa­

bles de la actividad antiviral del jugo de uva. del jugo de 

manzana y del té. Estas bebidas también pueden actuar como 

agentes antivirales naturale5 pero su eficacia depende de la 

estabilidad de los complejos que ellos formen con los agentes 

virales. Estos complejos pueden estar inestables en el intes­

tino humano, aunque aún no ha sido demostrado. (2) 

Los brotes de enfermedañes virales pueden ocurrir 

potencialmente después dP. lrt itTigi'lr.ión de sembrEldios r1~ vegt?­

tales con aguas residuales y aguns renovadas. Este rjeBgo es 

mayor en paises que usan aguas residuales crudas o pobremente 

tratadas como en el caso de lrt India.. (2) 

En los Estados Unidos de América el uso de agua resid\rnl crudn 

o procedente de efluentes para la irrigación de cosechai=: 

comestibles, está prohibida en la mayor parte de la Unión 

Americana~ sin embargo en algunos partes permiten la irriga­

ción de sembradios de vegetales con efluentes de aguas 
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residuales solamente que esten desinfectadas (2). 

'.IT>BJ;,11 ;! 

!IBOTEJ; l2l; fil!!\ERl!!EDAQE_!; ASOC I ADl•1i 

c-9-1'! llfill_ETAL_E;§ ¡;_q1_¡;r11!-1INAD9j¡ cQtl l\SJUA !lE_SJ_O!!l\J;, 

1 ENFERMEDADES 1 FUENTES DE CONTAMINAC ION I VEGETALE-S I 
:-----------------------------------------------------------! 
!FIEBRE TIFOIDEA !RENOVADA !COLES I 
1 1 1 1 
!FIEBRE TIFOIDEA IIRRIGACION RF.NOVADA !VEGETALES CRUDOS! 
J 1 1 1 
ISALMONELOSIS !RENOVADA Y RESIDUAL JVEGETALES J 
1 1 1 l 
ISALMONELOSIS !TRATAMIENTO PRIMARIO J J 
1 1 DE EFLUENTES J BERZA J 
1 l l 1 
I AMIBIASIS I IRRIGACION RENOVADA J VEGETALES J 
1 1 1 1 
I ASCARIASIS I IRRIGACION POR ASPER- J J 
1 1 SION CON AGUA RENOVADA 1 VEGETALES 1 
1 : 1 l 
JINFECCION ANQUI-JAGUA RENOVADA DE GRANJA JVEGETALES J 
1 LOSTOMA J 1 J 
1 1 1 1 
!HEPATITIS VIRAL !TANQUE SEFTICO E•LUENTE JCOLES 1 

I~~~-- l 
Adaptado por E. R. Bryan (1977) 

En el área metropolitana exiRte11 nl9Ltnos sitios donde Re llevn 

a cabo la irrigación de hortalizas con aguas resiclurt.les o 

renovadas. Tal es el caso de los canales de Xochimilco, que 

desde el siglo XIX en la época de lluvias el Río San Buenaven-· 

tura, manantiales y cerros de elevadas pendientes, contribuían 

a mantener el nivel de las aguas del lago de Xochimilco, 

mientras que en la época de estiage, sólo los manantiales eran 

las principales fuentes del mismo. (12) 

- 14 -



En el año de 1884 los manantiales presentaban aguas cristali­

nas y puras (26). En 1897 se vio la posibilidad de emplearlas 

en el abastecimiento de agua potable para la Ciudad de México, 

y no fue hasta el periodo post-revolucionario cuando fueron 

finalmente utilizados (19). La sobre-explotación de los manan­

tiales provocó la desecación del sistema de canales de Xochi­

milco, por lo que desde entonces son alimentados medionte la 

inyección de aguas negras tratadas. Es asi como se ha produci­

do una modificación de la crtlidR.d de las ag11as en el sistemn 

lacustre de Xochimilco. (12) 

Un estudio realizado en éste lugar por Báez (1975) (1) mencio­

na desde el punto de vista de sñllld pública, que se corre el 

riesgo de adquirir enfermedades de origen bacteriano R.l inge­

rir hortalizas irrigadas.con agua residual. 

Actualmente en Xochimilco se cosechan los siguientes vege­

tales: betabel, rábrtno, zanahod A, c:tcelga, col, lechugn. pere­

jil, cilantro, romP.ro, col d,... Bruselas, quelite, etc .• Riendo 

regadas con aguas de los canales. (14) 

L4 lillNI\ t1f; TBABA.J:Q:. 

2~2..J. Ql\Nl\l, PE f\!'AMP.ILCO~.~ E:;ta considerado como uno de los 

principales canales de irrignciót1 de hortalizas, es pnr ello 

que su estudio reviste un interés agrícola y sanitRrio. 

Ubicac;Jón.;_ El canal esta situado entre el Canal Tlicuilt y el 

Canal Texuilo en el pueblo de San Luis Tlaxialtemalco en el 
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barrio de la Asunción, corresponde a la Delegación de 

Xochimilco, al suroeste del Distrito Federal. Esta región esta 

localizada en el que fué el canal de Xochimilco-Chalco. 

El agua con la que se llenaba el canal procedía de ma1rnntialen 

y del rio Buenaventura; actualmente se nbastece de dos fuen­

tes principales. Por un lado, durant~ la temporada de lluvias, 

precipitación pluvial directa y de los escurrimientos 

torrenciales de arroyos provenientes de las serranías del sur 

de la cuenca, y por otro lñdo, de las nguas negras l:ratadas 

procedentes de la planta d~l CP.rro de la Estrella, con una 

capacidad de 1,250 !/seg (25). 

2.2.2 Q!U.1'!1\MRI\_,_:: (d"l náhuatl chinamitl, cerco de cañ~s). Cada 

uno de los pequeños cuadros de terreno, bordeados de canales, 

en las lagunas vecinas a la ciudad de México, donde SP. culti­

van .flores y verduras. Originalmente, las chinampa::; fueron 

isletai:; flotantes, con lodo y t .. ifHTa sobr""' un tr.jido rJ~ vnrr1n 

y carrizos; pero con el der:;r,~11~0 del nivel de agurt fueron 

quedando fijas en el fondo ( 10). 

La superficie susceptible de semhrarse en el área chi.namperA 

es alrededor de 4,000 ha. de las cuales se siembr;in entre 

1,000-1,500 ha., es decir, sólo la cuarta parte es c11ltivnda 

(24). Una de las causas es debido a la mala caljdad d~l agua, 

reduciendo la producción de leg\ltnbres así como la variedad y 

cantidad de los productos de cultivo. 
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La chinampa seleccionada es de las pocas donde se cosechan 

hortalizas. Esta situada sobre el Canal de Apampilco, con una 

área de 15 metros cuadrados dividida en 10 zureos. 

Air_fU_ La región canalerñ-chinampera debido a que pertP.nece al 

Valle de México presenta características que favorecen la 

presencia de los fenómenos de inversión atmosférica qne causa 

la mala calidad del aire. 

El sulfito (SO ) es el verdnd,,.ro re!"iponsable de la disminución 
2 

de la flora silvestre. Esto es debido a que ocnsiona 

fitotoxicidad, generalmente rtl cubrir fisicamente las hojas de 

la planta con partículas, inhibiendo asi su respiración por 

los estomas y reduciendo la fotosíntesis (4). 

Qj._.t_mªi. La temperatura media anual eA de 15.9ºC; la temperñttt­

ra del mes más fria (enero) ,..sel~ I2ºC., la temperatllr:ñ del 

mes más caliente ( j11nio) e~ rJ.,.. JR. 7ºC. Los meses más J 1.11vioMoM 

son en julio con 233.7 mm y Pll s,,.pt.i.embre con 257.1 mm. 

La precipitación anual con las estaciones del afio alca11za 

valores que oscilan alrededor de los 1,200 mm de promedio 

anual. La precipitación del mP.s más seco (enero) es dP 17. mm. 

En esta área chinampera de Xochimilco los vientos en calma son 

los predominantes (12). 
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Suelo: Los suelos de las chinampas se originaron a partir de 

la descomposición de sedimentos orgánicos y minerales deposi­

tados en el medio lacustre. así como la depositación artifi­

cial de lodos orgánicos, su formación es lacustre y su grado 

de desarrollo es joven. 

Características físicas: Son suelos orgánicos color crtfé obs­

curo a negro, presentan horizontes húmicos y sápricoi:; ( orgá­

nicos medianamente descompuestos), textura arcillosa. relieve 

plano, pendiente menor Al 1% sin pedregosidad superfici;-il ni 

en el perfil, sin problemas de erosión, presenta mñl drenaje 

superficial e interno, con mR11to freático elevado. 

Características quimicas: Su célpacidad de intercambio catió­

nico es de alta a media (49-32 meq/lOOg) predomin~ndo el 

calcio (26-20 meq) y el magnesio (?.1-lB meq) ricos en m;;terio 

orgánica ( 9. 64 a 12%). muy ricos en fósforo aprovecl1.:1ble ( 75 

a 65 ppm), pobres en carbonAto d~ r.alcjo (3.8-8.4 ppm). co11 

problemas de soles solubles (A :i 10 mmhos) de sodio j11t:P..rc:un­

biable, los cation~s soluble~ pr~dominantes son el sorllo (165 

a 67 meq/l), magnesio (94 a 38 meq/l), calcio (36 a 7.n meq/l) 

y bicarbonatos (22 a 18 meg/l) (5). 

~ 1-,!\l>Q.fü'\1'.Q!l..I.Q \:Elfl'R/IL_;_ 

Se realizaron los análisis do lRS muestras de rábanos en lRR 

instalaciones de Bacteriologia de Agua Potable y Virologia del 
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Laboratorio Central de la Dirección General de Construcción y 

Operación Hidráulica (DGCOH). 

Dichas instalaciones cuen_tan con las siguientes característi­

cas: 

A) Instalación para el análisis Bacteriológico (7): 

* Caracteristicas generales: 

El área está dividida para las distintas funciones que se 

debR.n realizar. Estas funciones se agrupan en general P.11 

cinco: 

1- Preparación de materinl estéril. 

2- Preparación de medios de cultivo. 

3- Siembra de las muestrñs. 

4- Incubación. 

5- Conteo de bacterias 

B) Instalación para el análisis Virológico (8): 

* Carri.cteristicAs General,,.r:: 

Al igual que lR instnlñción en Bacteriología, el PRpñcln 

esta dividido de acuerdo a las distintas funciones 

agrupándose en tres: 

1- Procesamiento de muestras. 

2- Infección e identificAción de Enterovirus. 

3- Mantenimiento de LineAs Celulares. 
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~ COSECHb DE]d RABANO RAPJ:lb.W.!i:i !'_!!j:_i.Yl'E-. _¡;. 

2.3.1 SIEMBRA 12_1!; LA MUEJITM RE l\/\BJ\NQ !;;tl l[Q(:füMIL~O: 

2.3.1.1 PREPARACION DE LA TIERRA- La chinampa tiene un área de 
2 

15 m (tres metros de ancho y cinco de largo) de los cuales 
2 

6 m están dedicados a la siembra del rábano; el resto se 

utiliza para la siembra de flores y otro tipo de vegetales 

cuyo consumo no es en crudo. 

Se realiza la limpieza del terreno durante t.res diast luego se 

afloja la tierra (barbechar) y se divide en diez zureos, cada 

uno midiendo 10 cm de ancho por 500 cm de largo. En~re cada 

zureo hay un descanso de 20 cm de ancho. Los zureos tienen 30 

cm de profundidad, se llenan con abono, el cual esta 11echo de 

lirio acuático conocido en ésta zona como huachinango, lama, 

lodo (sustraído del fondo del canal) el cual se recoge en 

cuero (bolsa atada al remo) y estiércol de caballo y d~ vaca. 

( 14) 

2.3.1.2 IMPLANTACION- La siembrn es directa en forma "matert-

da". Es decir, se coloca la semilla dentro del zureo ya 

preparado, dejando cierta distancia entre ttna y otra, se cubre 

la semilla con zacate para que no se reseque, se agrP.ga una 

capa espesa de lodo, asi durante tres dias siendo la cR.pR. cadR. 

vez más menuda. Esto con el fin de que no se pierda humedad. 

La duración de la germinación es de cinco a seis días. (14) 
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2.3.l.3 IRRIGACION- La irrigación comienza desde el momento de 

la siembra. Poca agua los primeros días, porque puede Arras-

trar la semilla y después du1;1<nte los próximos quince r;e riega 

en forma exagerada. El brote de la planta se riega carla tercer 

dia de preferencia en la tarde a la caída del sol, par;\ P.Vitar 

dispersiones del agua por evaporilción. (14) 

El método de írrigñción es por inundación el cual consi::;tiP,: en 

la distribución del agurt por grñved;td sobre toda la ~"í'"l"ficiP. 

del terreno. Se llenR el compArtimiento con un~ ~nt1ticlArl 

relativRmente grande de RgllA lR cual penetra verticalm"'nte en 

la tiet:rñ. Se realiza con UlH'l. bombtt que se llena con nguA d~l 

canal dP. Apampílco donde SP. ~ncuontra la chinAmpa. (14) 

2.3.l.4 COSECHA- L;:i. cosechi'\ f;e realiza mé\nualmente d~!">puP.s de 

30-35 días de sembrado. El inicio de la siembra rJ~ estoA 

rábanos en particulnr fué el ?.O de octubre~ b~rminRn<lo 11n mP.f; 

después. 

El rAlliHlO es una planta ñmt;il propirt de todas las P~h1r:ioni:"'r. 

del año. de todos los climAr. y su composición y va 1 rn- P.U~r-

gético es el siguiente (30): 

A9ua: 
Energia del Alimf;onto: 
Proteína: 
Gt~asa 

Carbohidratos: 
Fibra: 
Cenizas 
Calcio 
Fósforo: 
Hierro: 

- 21 -

93.6 % 
20.0 c~l 
1.2 g 
0.1 g 
4.2 g 
o. 7 g 
1.0 g 

37.0 mg 
31.0 mg 
1.0 mg 



Vitamina A: 
Ti amina: 
Riboflavina: 
Niacina: 
Acido Ascórbico: 

2_,_3_. 2. RECO_LECC_I Qt,! PE _LI', MUESTRA: 
2 

'30.0 iu 
0.03 ml 
0.02 mg 
0.3 mg 

24.0 mg 

Contando la chinampa con un Aren de 15 m , se recolnr.t:ó nl 
2 

azar un lote de 60 rábano~ representativof'; a los 6 m dP 

siembra de rábano. 
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f!RJK f.XPERlK[NBL 

3.1 DIAGRAMAS DF. Fl.UJD 
3,J,J DIAGRAMA GHHERAL DE LA KF:TOOOLIXIA lff!LIZADA Ell LOS MIALISIS 

DE BACTERIAS COl,IFORKES Y VIRUS ENTERICOS 
PARA LAS KUESTRAS DF. ~ABANO RA111A!{]!s ~t.!VJ!S~ y 

1 MUESTRA llF. qAR!i/O 1 n g 1 

1 

SUSPEllSION llF. f,A HUF.STPA 
CJO g • ')(! ril Df. /,GUA 

DF. D11,1~1m1 r.smr1.1 

IBACTERIOLCGIAI 

1 
-------1~l 

1 

DILOCIOllF.S 1 _, -3 

10 ' ID 

lmr.111,r1vnl 
nr::rr.1,111,,..; 

r·:~ 

1 

1

11cncr.1011 rnl 
rrr.r.ro r.rro-
rATJrn o •ll 

1 

1 

llEUTRM,17.AR [,AS 
Hlif.STFAS DF. RARA~0 
CON ll.1011 1 11 Y F.STA· 

Rfl,tiARl.AC COll 1/.lllr.11 
) 

1 
TCHA!i' 7. ril fJF. f,A 1 

Hl!P.STFA Y f'.0/,1w•AF 
IEI/ V[Jl.C' '5TER!l.Ff. 
1 1 

1 

ow:r.r:1011 ! 
COR f:llSAYO '11 
f[,AC.A O.l •I 

1 

'-----------¡~¡ 



3.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA EMPLEADA F.N 
BACTERIOLOGIA DE RABANO !ll\~Hl\l'l,U_s ~~J. ~ 

1 
10 9 DE MUESTRA DE RABANO 1 

+ 90 ml DE AGUA DE DILUCION 

1 

l

. DILUCIONES DE 1 
-1 -3 

10 A 10 ml 

r 
-1 -3 1 
~~~-~l L 10

3 
ml 

···-1 .1 

CUENTA ESTANDARI 
EN PLACA 1 ml 

1 
INCUBACION 
35 + 0.5'c 

POR 48 + 3 hrs. 

1 
· CONTEO DE 1 

CUENTA ESTANDAR 

r 

1 

ICOLIFORME TOTAL' 
100 ml 

INCUBACION 
35 + o. 5 'c 

POR 27. n 7.4 hrs 

i 

¡coLIFORME rnr:ALI 
~ 100 ml 

INCUBACION 
44.5 + 0.7. 'e 

POR 24 + ?. ln·R. 

EN BAFIO MARI/\ 

'

CONTEO 
COPICO 

EN MICROSCOPIO ESTEROS- 1 
CON LAMPARA FLUORF.SCF.NTE 

IRESULTADos¡ 

Seleccionar lOg al azar de cada uno de los 60 rábanos. 



3.1.3 DIAGRAMA DE FLUJO PARA ENTEROVIRUS 
UTILIZADO EN LAS MUESTRAS DE RABANO 

RAPHANU!> i;gj:_:i,_y_l!.§., !, 

1 
UTILIZAR LAS MISMAS SUSPENSIONES 1 

DE RABANO EMPLEADAS EN BACTERIOLOGIA 

NEUTRALIZAR LA MUESTRA CON 
NaOH 1 N ó HCl 1 N Y 

ESTABILIZAR CON NaHCO AL 4% 
3 

1 

TOMAR 
COLOCARLO 

r 

DETECCION DE VIRUS 1 
POR ENSAYO EN PLACA 

CON 0.4 ml DE MUESTRA 

1 

LOS BEP. S ( * ) l 
INVERTIDOS A 37'C 

POR DOS DIAS 

1 RESULTADOS l 
lCUANTITATIVOS 

EN RECIPIENTES ESTERILES 
2 ml DE LA MUESTRA Y 1 

1 INCUBAC!ml¡ 

1 

I
DETECCION DE VIRUS POR! 
EFECTO CITOPATICO CON 

1 ml DE MUESTRA 

LOS TUBOS SE INCUBAN 
POR 7 DIAS CON OBSER­

VACION DIARIA AL 
MICROSCOPIO 

RESULTADOS 1 
CUALITAT 1 VOS 

(*) BEP"S, Botellas por ensayo en placa 



;L.2. MATERIAL. REACTIVOS X fil¡_UJ_PO: 

3.2.1. MATERIAL PARA EL ANALISIS BACTERIOLOGICO.­

- Asas de platino o nicromel. 

- Bolsas de plástico 18.5 x 30 cm. 

- Cajas de Petri 60 x 15, 100 x 10, 100 x 15 mm. 

- Cuchillo. 

Frascos bacteriológicos con tapón esmerilado de 125 

ml. 

- Lápiz graso. 

- Licuadora con vaso de cristal estéril. 

- Matraces Erlenmeyer de 250, 500, 1000 ml. 

- Membranas estériles filtrantes de poro 0.45 y 47.0 mm 

de diámetro. 

- Papel aluminio. 

- Pinzas estériles de punta redondeada. 

- Pipeteros con pipetas de 1 y 10 ml. 

- Pisetas estériles de 500 ml. 

- Probeta de 100 ml. 

- Tabla de madera de 20 x 15 cm. 

- Tubos de tapón de rosca de 18 x 150 mm. 

- Unidad de filtración de varias plazas. Estñ unidad 

comprende embudos y vasos de vidrio ó metálicofi es­

tériles. Los embudos están graduados en SO y 100 ml. 
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3.2.2 MATERIAL PARA EL ANALISIS VIROLOG!CO: 

- Botellas de dilución de leche. 

- Botellas de ensayo en placa (BEP). 

- Bulbo para pipetas Pasteur. 

- Gradilla especial para tubos inclinados. 

- Manguera de hule Latex. 

- Matraz de Kitasato de 250 ml. 

- Pipetas graduadas de 1 ml con subdivisión 1/100, 2, 5 

y 10 ml. 

- Pipetas Pasteur profesional. 

3.2.3 REACTIVOS USADOS EN EL ANALISIS BACTERIOLOGICO: 

- Benzal 1%. 

Cloruro de magnesio (Baker). 

- Fosfato Monopotásico (Baker). 

- EC Broth (Merck). 

- Medio de agar extrñcto de levadura, glucosa y trjpti-

caseina (Merck). 

- Medio de caldo lauril triptosa (Bioxon). 

- Medio de caldo verde brillante bilis 2% (Bioxon). 

- M Endo broth MF dehydrated (Bacto) (Difco). 

- m FC broth base dehydrated (Bacto) (Difco). 

- 27 -



3.2.4 REACTIVOS PARA EL ANALISIS VIROLOGICO: 

- Agar al 3% (Merck) . 

- Acido succinico (Difco). 

- Aminoácidos esenciales (Microlab). 

- Bicarbonato de Sodio al 4.4% (Baker). 

- Cloruro de Calcio (Baker). 

- Cloruro de Magnesio (Baker). 

- Cloruro de Potasio (Baker). 

- Cloruro de Sodio (Btt1<er). 

- Estreptomicina (Microlab). 

- Fosfato Disódico (Baker). 

- Fosfato Monopotásico (Baker). 

- Glucosa (Difco). 

- Hepes (sal sódica) (Microlab). 

- Medio de crecimiento MEM lX (Medio minimo esencial 

9%) (Microlab). 

- Medio de cultivo Leihovitz (Microlab). 

- Penicilina (Microlab). 

- Suero fetal de bovino ( SFB al 3%) (Microlab). 

- Sulfato de Magnesio (Baker). 

- Tripsina (Microlab). 

- Verseno (Baker). 

- 28 -



3.2.5. EQUIPO PARA ANALISIS BACTERIOLOGICO: 

- Autoclave con rangos de temperatura O a 150 º e 

(Ciclomético Industrias MAdicas Mexicanas S.A.). 

- Balanza granataria (Mettler PM 2,000). 

- Baño de agua de temperatura constante (Precisión). 

- Baño de agua de temperatura constante (Thelco 18). 

- Contador de colonias (Quebec). 

- Horno con rango de temperatura O a 250°C (MapRñ). 

- Incubadora (Lab-Line Instruments, Inc.). 

- Microscopio esteroscópico con lámpara fluorescente 

(Baush and Lomb). 

- Refrigerador (Nieto). 

3.2.6 EQUIPO PARA EL ANALISJS VIROLOGICO: 

- Autoclave con rango de temperatura de O a 150 ºC 

(Ciclomático Industrias Médicas Mexicanas S.A.). 

- Campana de flujo lñminar (Vece). 

- Incubadora con CO ( [,;:¡b-Line). 
2 

- Microscopio invertido (American Optical). 

- Multiblock (baño temperatura constante a 37'C) (Lab-

Line). 

- Pantalla de luz blanca uniforme (American Opticñl). 
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J..,_;)_ METODOLOGIA: 

3.3.l CUENTA ESTANDAR EN PLACA.-

El procedimiento de cuenta estandar en placa es un medio 

establecido para determinar la densidad de bacterias 

heterotróficas aerobias y anaerobias facultativas. Es 

una medida empírica pues no tiene un medio de crecimien­

to ni condiciones físicas y químicas que puedan Ratisfa­

cer los requerimientos fisiológicos de todas las bacte­

rias. 

3.3.2 METODO DE MEMBRANA PARA COLIFORME TOTAL.-

La técnica de membrana filtrante es altamente re:prOduci­

ble y pueden usarse volltmenes grandes de muestrn; además 

proporciona resultados más rápidos que el método del 

tubo múltiple. Puede decirse que éste método comprende 

la detección del grupo coliforme entendiéndose p"r esto. 

todas las bacterias aerobias y anaerobias fac\1Jtt1tivns. 

gram negativas no esporadas en forma de bastnncillns 

que se reproducen en medio de Endo en 24 hs. a 35 'C~ 

formando colonias obscuras con brillo metálico t1mt1t~illo­

verdoso. 
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3.3.3 METODO DE MEMBRANA PARA COLIFORME FECAL.-

Para la separación de organismos del grupo coliforme 

derivados de fuentes no fecales de los de origen fecal, 

se usan temperaturas más elevadas y más precisñs en la 

incubación a 44.5 + o.2•c para obtener el mínimo de 

variación en la temperatura de incubación. Se mantienen 

las cajas Petri sumergidas en baño de agua a dicha 

temperatura (B). 
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4.1 RESULTADOS.-

Hacer suspensiones de rábano y realizar el análisis viro­

lógico, con estas mismas suspensiones hacer diluciones 

para llevar a cabo los análisis bacteriológicos. 

Los datos que se observ~n en la Tabla I indican ei número 

de colonias detectadas en la tercera dilución de cada uno 

de loa 60 rábanos analizados con las tres técnicas 

bacteriológicas (Cuenta Estándar, Coliforme Total y Fe­

cal). Seleccionar la tercera dilución por ser la más 

representativa para su conteo ya que la primera y segunda 

son imposibles de leer por la gran densidad bacteriana. En 

la primera columna de la tabla se representan las muestras 

de rábano analizadas escogidas al azar y su peso en gramos 

del cual se analizan 10 g tomados indistintamente. 

En la Tabla 11 se observa que de las 60 muestras df-1: rábnno 

analizadas en bacteriologia, 22 fueron utilizarlns parn 

detectar virus entérico en placa (UFP); las restantes 38 

fueron analizadas para indicar la presencia/aus~ncia de 

virus entéricos en el rábano. 

En la técnica de detección de virus por ensayo en tubo 

(efecto citopático) hubo muestras contaminadas porque no 

ae tapó debidamente el tubo que contenía la muestras. 



En los análisis virológicos no se pudieron analizar (NA) 

los 60 rábanos con una sola técnica debido a la cantidad 

reducida de medios de cultivo con el que contaba el labo­

ratorio. ta próxima llegada de estos rebasaba el tiempo 

estimado para realizar el análisis de las muestras. Por 

esta razón, todo rábano analizado bajo la técnica de 

placa. no se analizó con la técnica de detección de virus 

por ensayo en tubo (efecto citopático). 

En la Tabla III se indica11 los resultados cualitativos de 

los análisis bacteriológicos y virológicos obtenidos del 

mismo rábano. El signo (+) representa en bacteriología 

resultados positivos de cada una de las colonias observa­

das mientras que el signo (-) representa los rei:;ultados 

negativos. 

En virologia (+) representa la muerte celular por lR 

presencia de virus y {-} representa los resultadoR neg;:\ti­

vos. 

En la Tabla IV se refleja el número de colonias positivas 

y negativas de coliforme fecal presentes en la tercera 

dilución de rábano y de las UFP por virus entéricos en 

suspensiones de los mismos rábanos en gramos. 
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MUESTRA 
NlMERO 

TABLA J 
ANALISIS BACTfRIOLOGICOS fN RABANO CRAPHANUS Siltlvus. L> 

PESO 1 TfCNICA CUENTA ITECNICA OE HEHBRANA ITECNICA OE HEHBRANA 1 
(gramos) 1 ESTANOAR !PARA COLIFORHE TOTALIPARA COLJFORHE FECAL! 

1 (col/ml} 1 (col/10Dml) 1 col/10Dml 1 
1 ======i:===i: === .. 1 =="="= .. ==="'"="== 1 =::::::==="==:::::::: 1 ====== ========== == == 1 ::::::: :::::: = ::::::: = 1 

35.10 625 33 

l···············l···············l··················f····················l····················I 
1 2 1 30 .03 1 975 1 56 1 2 1 
1---------------1-----·-----·-··J·-----------------1--------------------1-----·-··········---1 

3 36.30 155 08 o J 
l····---···-----1-------------·-1------····-·······l··-····--········-··l·················---1 

4 1 42.36 1 905 l 28 1 

l···············f······-········l··················l····················l····················I 
1 5 1 25.63 1 110 1 04 1 

l··········-····l···············l··················l····················l····················I 
1 6 1 19.72 1 115 1 05 1 3 1 
l···············J···············l··················l····················l····················I 
1 7 1 25. 14 J 755 26 1 2 

f···············l···········-···l··················f····················l····················I 
B 1 27.70 218 67 1 O 

l···············f···············l·················-1····················1····················! 
J 9 1 27.91 1 380 l 17 1 1 ' 
l··········-····l···············l··················l····················l····················I 
1 10 20.19 300 38 1 9 

l···············l···············l··················l····················/····················I 
11 48.14 no ar 

-l············•··f···············J··················I····················!····················! 
1 12 r 22.53 1 no 1 20 1 o ' 
I •••• ••••• ••• • • • I •••••••••• •••• • I ••••••••• ••• ••• •• • I • •• •••• •••• • • • •• • • •• I ••• • •• • • • • • • • •• • • · • · 1 
1 13 1 21.93 240 1 15 5 

l···············l···············l··················/····················l····················I 
14 25.26 1 170 1 85 o 

l···············l··········-·--·l···--------·-·····l····················J····················l 
1 15 1 27.75 520 99 o 
l···············l···············l··················l····················f····················I 
1 16 1 16. 77 1 145 15 o 
l···············l···············l··················!····················I····················! 
1 11 1 23.20 r 1n 1 33 1 o · 1 
l···-···········l···-···········f··················l····················l····················I 
1 18 1 27 .53 1 170 1 21 1 o 1 
l···············l···············J··················!···········•··•·•·•·!····················I 
1 19 1 22.30 1 140 1 24 1 o 
l···············l···············l··················l····················l····················I 
' 20 1 ZJ.52 1 200 23 o 
l··········-····l·-···--·····--·1·-······-------·--l-·-·················l······-··········---1 
1 21 1 19.15 1 100 1 66 1 o 1 

l············-··l···············l··················l····················J····················I 
22 14.95 J 230 1 62 o 

l···············l···············J··················l····················I····················/ 
1 23 1 17.DO 1 199 1 22 1 O 1 

l···············l···············l··················l····················l····················I 
f 24 1 23.20 1 115 1 15 1 o 1 

l···············l···············l··················l····················l····-···············I 
25 1 17.15 l 108 1 26 

l···············f···············l··················l····················I····················· 



TABLA 1 
cc:rnntNUAC10N) 

s•11scs•:::s:::r:::s::::::::ss•o:::::::::::'C::::o::c:s:•========="="'===::::;:::=======%=%=======:::::::= 

NUESTRA PESO 1 TECMICA CUENTA ITECNICA OE MEMBRANA ITECNICA DE MEMBRANA ! 
NUMERO (gramos) 1 ESTANDAR !PARA COLIFORHE lOTAUPARA COLIFOR:ME FECAL! 

(col/ml) 1 ccol/100ml} 1 col/lOOml 
l ::::::1:::>1<:r::::c111:::s: .. :s11::s:c:: 1 s:ac•========s:::: j s::s::::===="'="::=:":::::: 1"""'""""' .. :::::::::::::::::::1 

26 1 26.90 1 180 1 28 1 o ! 

1---------------1---------·····-l··----------------1---······-------·-··l·--·-···------·····-1 
1 27 1 17.61 1 135 49 o 
l········-······l········-·-····l··················l····-···-······-·-··l·······-···-········I 

28 1 31.34 1 '89 1 26 1 o 1 

l···············l-··············l·····--······-···-1················-·-·l·-·-·······-·-······I 
29 16. 75 210 ' 60 o 

t·-··-·-····-···l···············l··-·········-···-·l·····-·-·········-··l············---·-·-·I 
30 1 31. 12 1 405 15 o 

1--·-·-······-·-l······-········l··········-···-···l·······-············!··-·················I 
1 ~ ~~ ~ e 1 

l·-·············1-·-·-········-·l············-·····l·-··················!·········-········-·I 
1 32 1 20.91 ! 405 2\ o ' 
l··-·-··-·······l···········-·-·l·····-·····-···-··1-···················!-·-···-···-·-···-···I 
1 n ~w w e 1 o 
l·-···-·····-···l···············l········-·-·······l··-·················l······-········-····I 
1 34 1 21.45 1 228 38 o ' 
l········-······l··---·······-·-1··········-·······l··················-·I·············-······! 
1 35 1 34.64 330 1 20 1 o 1 

1-··············l·-···········-·l···········-·-·-··l··············-·····i·-······-·-···-·····I 
1 36 1 16.93 1 120 1 26 1 o , 
l······-·······-1····-·-·-···-··l··-·-···-·········l····················l·················-··I 
1 37 1 16.66 1 220 t.5 o 
!···············l······-·-·-····l··················I······-···········-·!··········-········;! 
1 38 14.10 230 30 
1--·-··-······--1--·-·-······---1---------·--------1·-············--····1·············-······! 
1 39 1 22.98 1 300 09 1 o ' 
1------·-···-···l·····-····--·-·l···-······----····l····-············---1·--······-----------1 
1 40 1 21. 73 1 2.06 18 o ! 

l·-·-···-·······l····-··-···-···l·-·-·····-········l-····-·-···-·-···-·-1-···--·····-········I 
1 41 1 18.34 1 110 1 34 ! o ' 
l·····-·-··-··-·t·····-·······-·l·······-······-···l···-··············-·1·-··················I 
1 42 1 27.52 1 140 1 38 1 o 1 
l-·········-···-l···-···········l······-···-····-··l-···-·-········-·-·-1-·-·-·-·-·-·········I 
1 43 1 18.05 1 270 1 28 ' o 1 
1····-··········l···············l···--·-··-·-·-····l····-·-············-1··········---·······I 
1 44 1 12..65 1 200 1 58 1 o ' 
l·····•·····-···l·-···-·-···-···l·······-·-·-······l···-············-···l·-·-·····-··········I 
1 45 1 15.42 1 198 1 2.5 1 o ' 
t···········-·-·l·············-·l·····-············l···-············-···l··--·········-·-···-1 
1 46 1 10.46 1 70 1 20 o 1 

l···········---·l·······-·······l··········-·-·-···1········-·········-·l······-···-···-·····I 
1 47 1 10.57 1 950 1 2lo 1 o 1 
1-----·---···-··l····-···-·····-1-----·······--·-·-l-···-··········----·1--···········-···-··l 
1 48 1 46.t.6 1 780 40 1 o 1 

l·-·······-·····1·····-·-······-l·-······-···-·-·-·J-···················J········-·····-···-·I 
1 49 1 28.17 1 650 1 75 ' o 1 
1·······-·-·-···l············-··1-···········-·····t····················l-·····-·-·····-·-···I 
1 50 1 18.46 1 780 1 19 1 o 1 
l···-···---·-···l··········-····1-·-·····-·········l··-·-····-··········t---····-············I 



MUESTRA 
NUMERO 

(CONTINUACION) 

PESO 1 TECNICA CUENTA ITECNICA DE MEMBRANA ITECNICA DE MEMBRANA 1 
(gramos) 1 ESTANCAR !PARA COLIFORME TOTAL!PARA COLIFORME FECAL! 

tcol/ml) 1 <col/10Dml J 1 col/100ml 
1 ===========::::::! :::::::;;:::::::::::::: 1==::::::::::::::::<:::::::1::===========::::z:a::::1======:======:::::::::::1 

51 11.21 398 1 30 1 

1--------------·l···------------1-------------·---·l···-----------------1-------··-----------1 
1 52 1 14.01 445 1 19 5 
1---------------1---------------1------------------1--------------------1--------------------1 
! 53 12.48 1 520 17 1 o 1 

l···············l······---······l-·····-·····-···--1-····-······-·······l····················I 1 54 1 17 .35 780 38 1 1 
1---------------1---------------1------------------1---------····--··-·-l······-···-··-------1 
1 55 1 14.78 200 1 15 1 5 1 
1---------------1---------------1------------------1--------------------1-----------------···1 

56 1 20.90 780 15 1 o 
!····-·······-··l·---···········1-·····-···········l········---···-·····l·-··················I 

57 1 12.83 1 120 40 5 
1---------------1---------------1------------····--1-----------------·-·1--------------·-····1 
1 58 10.26 1 230 1 28 4 
l············-·-l··----·--······l··-······-····--··l··--·--·--·········-l·-····-·······-·····1 
1 59 1 10.so 1 715 1 11 1 ' 1 
l·····-······--·l·····-·········t········--·······-!·········--·-·······l·······--···········I 
1 60 1 10.02 1 290 1 26 1 1 1 

1····························································································· 



TABLA 11 

ANALISJS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS VIROLOGICOS EN RABANO 

1 MUESTRA 1 PESO 1 TECNICA CUALITATIVA ITECNICA CUANTITATIVA 1 
1 NUMERO 1 (gramos) 1 EFECTO CITOPATICO 1 CUFP/g) 1 
l i:======:: 1=====:====1 ================"'====I =============:r::.======= 1 

35.10 1 NA 

l···-···--1---------1------··-------------1---····--·-----·-----1 1 2 30.03 1 1 NA 

l·········l·········l·····················l·····················I 1 3 1 36.30 1 1 NA 1 
1---------1---------1---------------------1---------------------1 1 4 1 42.36 1 NA 

l·········l·········l···············-····l······--·············I 
1 5 1 25.63.1 1 NA 1 : . -- -~-----:--. ;;: ;; ·: ~- -,-~--·_:·"-~ ·_· ~ -_-.-~-- -:-.. --- -- -~;. ---. ----. : 
: ·-··;··--:--.-~~;~.-::·::~,;~.:~-:~~~-;~-----~ :~-:·----~- ~~---- --- . ··: 

i .1~. ¡;!ill¡[;¡~~f ~~;¡;~¡ !b ';~;~··••! 
:--• ;;_~ -;~: 7~-~ ~ i;:~'::-: ---~:-;~.~-~ ~---~~:~_:·-·:. ---~ :---. -~ ~--. -~----. -· ---: 
l ···-······ l ········-:1······:········~·····1 ~· ··· ········••····· ·I 
1 12 1. 22.53 · 1 1 NA 1 

l ·········I ··· ······ l ·········~·-·········· ! ••••·•···•·•••·•••·•• I 
1 13 1 21.93 1 NA 1 O 1 
1---------1---------1---------------------1----------------------1 

14 25.26 1 HA 1 0,0025 1 

l·········l·········l·····················l·····················I 
1 15 1 27.75 1 1 NA 

1-----····l··---····l---------------··-···l--···----------------1 
1 16 16.77 1 NA 1 0.0037 
1---------1---------1-----··--------------r---------------------1 

17 1 23.20 1 CONTAMINADA 1 NA 

1---------1---------1---------------------1---------------------1 
1 18 1 27 .53 1 CONTAHINADA 1 NA 

l·········l·········l·····················l·····················I 
! 19 1 22.30 ! 1 NA 1 
1----·····!---------1---------------------1---------------------1 

20 23.52- r -- NA -- 0,0025 -

1---------1---------1---------------------1---------------------1 
1 21 1 19.15 1 NA 1 0.00125 1 

l ·········I ·· ·······l ··~·-················· I ···· ·················! 
1 22 1 14.95 l 1 HA 1 
1---------1---------1- ---~----------------1---------------------1 
I 23 I 17 .00 1 1 NA 1 

l·········l·········l·····················l·····················I 
l 24 1 23.20 1 CONTAHINADA 1 NA 1 
1---------1---------1---------------------1---------------------1 

1 25 1 17. 15 1 NA. 1 O 

l ••••••·•• l ·••••.•··• I ········-~········ ·•• I ••··· ·-·············· I 



CCOMTINUACIOIO 

1 l«JESTllA 1 PESO 1 TECNICA CUALITATIVA !TECNICA CUANTITATIVA 1 
1 NUMERO 1 (grl!lllOS) 1 EFECTO CITOPATJCO 1 (UfP/g) 

1 ========= f :i::::::=,.=I """""'"'""'"""""""""'""""I "'""""'""""""""""""""""' 
26 28.90 1 •• 0,0037 

l-····----1---------l·----·----·----··-·-·l··--·-·-·--·-·-··-···f 
1 27 1 17 ,61 1 NA 1 0.00125 

l·········l···-·····l·····················l·····················I 
1 28 1 31.34 1 NA 1 O 1 

l·········l···-·····l··················-··l····-······----······I 
29 1 18.75 1 NA O 1 

l·····-···l········-1·····················1·····················1 
30 31.12 1 NA 

l········-1·········1·····················1·····················1 
31 18.40 1 CONTAHJNAOA J NA 

l·········l·········l·····················l·····················I 
1 32 J 20.91 1 NA 

l·········l·········l·····················l·····················I 
33 22.99 1 NA 1 0.00625 

l·········l·········l·····················J·····················I 
34 21.45 1 NA 

1-··-·-··-l·········l-·········--·-·······l··-······-·-·····-·--J 
35 34.64 1 1 NA 

l·········l·········l·····················l·····················I 
1 36 1 16,93 1 NA 1 O 1 

l·········l·········l·····················l·····················I 
1 37 1 16,66 1 NA 1 0.015 

l·········l·········l·····················f··-··················!0 

1 38 14.10 1 1 NA 1 
l·········l·········l·····················l·····················I 
1 39 l 22.98 1 NA 1 O 1 
1---------1---------1----·······-·········J·······-·-··-········J 
1 40 1 21.73 1 NA l O 1 
l·········l·········l··-·-·······-·-------1---------------------1 
1 41 18.34 1 NA O 1 
1-----·---1----·····l······-····-····-·-··l·--·--·-·-····--·----1 
1 42 27.52 1 NA 1 
l·········l·········l·····················l·····················I 
1 43 18.05 1 NA 

l·········l·········l·····················l·····················I 
1 44 1 12.65 1 J NA 1 
l·········l···--·-·-l······-·······-·-····J···············------1 

45 15.42 1 NA 

l·········l·········l·····················l·····················I 
1 46 1 10.46 1 1 NA 

1---------1----·····l···-·······-·--·-··-·l··-·--············---1 
47 10.57 1 NA 1 

l·········l·········l·····················l·····················I 
48 1 46.~6 1 NA O 

l········-l···-····-1·-······-··-··-······l··-····-·······--·-·-I 
1 ~9 1 28.17 l 1 NA 

l·········l·········l·····················l·····················I 
1 50 1 18.46 1 l NA 1 

l·········l·········l·····················l·····················I 



TABLA 11 
(CONTINUACIOH) 

1 MUESTRA 1 PESO l TECNICA CUAUTATJVA ITECNICA CUANTITAHVA 1 
1 NUMERO !(granos) J EFECTO CITOPATICO 1 CUFP/g) 

51 11.2t 1 CONTAMINADA NA 

l·········l·········l·····················l·····················I 
1 52 1 1,.01 l 1 NA 

1·········1·····-···J·····················l·····················I 
53 12.48 l COtHAHINADA NA 1 

l·········l·····-···l·····················l···-·················I 
1 5, 1 17.35 1 1 NA 1 
l·····-··-1•········1·-···················l·····················I 
J 55 1 1'.7B 1 1 h'A 
l·········l·········J·····················l·····················I 
1 56 1 20.90 1 1 NA 1 

J ••••••••• l ····-~--· f ·········~···········I ······· ···· .········-· I 
1 57 1 12.Bl 1 1 NA 1 
1-- - - - -- • -1- -·. - • - ·-1 •••• - ·- - •• -••• - :--- - -- ~ 1 •. - • -~ - _. - - - • - - - •• - • -:-- ~ 1 

SB 10.26 1 . 1 - NA 

l ·····••·· l ••• •••••• I ·••···••·•···· · ~- ···· I ····••····•· ·•····•· · I 
1 59 1 10.501 1 NA. 

I •· ·······l ••••·• ••• I ••••••••••• •••••·••·• l ······-:···~·-········ • I 
1 60 1 10.02 1 J NA 1 

!·······'········'·····:·······.·········:.·························· 



TABLA JU 

RESULTADOS CUALITATIVOS DE LOS ANAllSJS 
BACTEIUOLOGICOS (COllíORHE FECAL) 
'r VJROLOGICOS (EFECTO CITOPATJCO) 

!·········································································· 
fll.IESTRA 
HUMERO 

PESO 
(gramos) 

COLJFORHE EFECTO 
FECAL CIToPATICO 

l :======:z======= 1 ======'"'""'"'"'"'"'"'"' 1 == =====,,============ 1 = ============:z===i:z:: 1 
35.10 

l···············J···············r····················l····················I 
1 2 1 30.03 1 

I ·•••••••••••• •• I •·• ·········-·· I ••••••· •·••·• ··•·••• I •••••·•••••· ·-·~····! 
l 3 1 36.30 1 1 J 

l···············l···············l····················l····················I 
1 ' 1 42.36 1 J . -·. 1 

J·-··-:······ ----1-----······· ·-·J •••• ----------------1 ··:·····--.~:~·:--:~-:··l 
1 5 1 ZS.63 1 1 
I ··········- ----1---------------1-·-·--·-·········-·· J ---~---~:..:::-• .::.::-.:..-.~.,· 

-, .6 · _ 1 19.n ·{ · .. .. :··,-~--. · --~ .·• _ · _1 
l·····-·········l···········----1----·······:-.·-:··-·--1---:-·····.; .......... .I 
1 7 1 25.14 1 ,._.-., . "·';" +· 1 

I ·• · · · ·--~-··-: •· · I •· ~ ·• .... ,""" • •· I :-· · · -:· . .:~·· :.:. · ·.-- .:~ ~.:·¡.; ~-~"--~~:. ·: ·:. • • • • • •• • • I 
1. . B- . 1 27.70. ¡: :_l 

-! . : '." :-~ -~:. ~---·.:: .;.:":" ~; :-~~~- .... :-- •:. ...... -~:. -~. ~.::. ~. ·:::.:.: ....... ;~ ........ · I 
1 :--·.:-·.: ... ".' -- ... _ .. ; .. -1- ~· •• ~----- ~.: ... .; , .: ..... ~- -~:-:. •• ---- --- • , ......... -- •• - •••••• • J 
' - -- - ,5- -.- 1 . za. 19 1 H++++H+ 1 NA ' 
, •••••••• ~-·---·'-1-:. • .: •••••••••• ·I • ···---~----·-··-··· 1 ••••••• ···-·· ••••• --1 
1 . 11 ·--1 48, t4 1 1 NA l 

J·-:··--········-1--··-··········J····-·-·········--·-l··-----·-···········1 
1 1Z 1 22.53 
1---------------1-----------·-··J·····-·--------·····l···········-··-·-·--1 
1 13 1 21.93 1 NA 

l···············J···············l····················l····················I 
1 14 l 25.26 J 1 NA 
l···············l···············J····················J····················I 

15 27.75 

l···············l···············l····················l····················I 
1 16 1 16.n 1 NA 

l······---------1-----·-····-··-l·····-·······-······J··-·-··-····-····---1 
1 17 1 23.ZO CONTAMINADA 1 

f···············l···············l······------·-······J········---·-·-·-···l 
1 18 1 27,53 1 1 CONTAMINADA f 1- ···--------~:-·_! ~---------------1 ·---------···--------1 ·-··-··· ·- ·--···- ... , 
l --,9 1 22.30 1 
1--······-··-.: .. , .............. ~----1 · --·-··············- r ·-·-·········-·--· •• 1 

ZO 23.52 1 1 NA 
l····.·:-·······.·'·l············--·;;l····;-:,. .................. 1····················1 
1 21 1 ', 19.15. J , _. 1 HA 1 
1---------------1-;..:·:.., ••• ~-:----~1-.:_:.:.:. ................ , ••••••••••••••••••• · ! 
1 22 l 14.95: 1, . ',\': 1 1 

: :: : :::~:::::::::~:::~~:~~::::;¡~;-;-¡;;e:::::::::::::::::::::::::::::::::::¡ 
1 24 1 ' · 23.20' f<;'<, :-... ~.-~,· 1 COtHAAJNADA 1 

1 ~ ----------- ... 1 -----.~--~--~-~-~:,·":·~.:~:-' .. ;':;. . .:~---. ----1--------------- ..... , 



TABLA 111 
(CONTINUACION) 

1---------------------------------------------------------------·-··------· 
1 MUESTRA PESO COLI FORME EFECTO 

NUMERO (gramos) FECAL CITOPATICO 
1 =========,.•==• = 1 ====:::o!::::::i::::z: ! ::ic•=:i::=========:i:====== 1 =========i::== ===:i: ===" 1 

25 17.15 1 NA 1 
1---------------1---------------1----·····-----------1---·-······---------1 
1 26 28,90 1 NA 1 

l···············l-··--·····-····l····-··-··--·····-··l···-··············--1 
1 27 1 17 ,61 1 1 NA 1 
1---------------1-------------··l··------------------1-------····-····----1 

28 1 31,34 1 1 NA 1---------------1---------------1--------------------1--------------------1 
29 18. 75 1 1 NA 1 

1··-············l··-············l·:.·-··--········-·--1·····-··-···········I 
1 30 1 31.12 1 1 
1 - • • • • • - ····- • _.; I • ~ •• ••• •· •. ·---~ I ·~- • •• •• -.· • -~ • ••• ~:;:- 1- • • ·-:·· - • ·:· • •• • • ·- • I 
1 31 1 -18,40_ :_ :J· - ': • -'!·. . 1 CONTAMINADA 1 

: • - - ---;~ - - - - -~ .. -:--~".-__ • ~~:;~.:..;:'\_·,:-~~~: 7~~ ~'-;::::'..::--~:--~ :_. --~· ! ,;. :-.~----·: :: ·. -----. : 
I • ·--~--- .;,. • • - .;, •• • -~ -~-/., ~.:.. •• I :. ••• • •• -: ~.;:.-~ •. - •• -- ~-'1 • • - .-:~ - • • • • • -· • - • • •• I 

33 1 22.99. ,.,· .. - ' '1 NA 

1 •·• ~ -· "j¡-:·~:·.~n ·. ,~, i~~~:~~ -.;- .. ·~ :-~"' ··- '.._._. ·.~ '."!." ••• -~·::: ••.•• -~ ••• ~~- ••••••• • I 

1 • • .; •• -.:.~ ~ --~ ·:. • • • I •••• • • · •• "':'_" • •• • l • ····-· ~ • ·, •• • •· -~ • • ~:.. ¡ • • • • • • • • ~- •• • • • • • • • • I 
·- '35 1 34.64 1 . --, 1 . 1 

I ••• • • ~-- --~ •• -. ~ ~ ~ I • •• • .:..;. ~- ~ ~ • .-. • 1:-· ••• • ·-· ·--· • •• • - • • I • ••••• • • • • • • • • • • • • • • ! 
1 36-- 1 16.93 1 NA 

1---------------1---------------1----~---------------1---········· --- ---·-1 
1 37 1 16.66 1 1 NA 
1--------~------1---------·-····l---------------···-·l···-·····-··--------1 

38 14.10 . 

I ·····--------- · l ·--------------1--- ....... ;~-----.---1-----------······-·.' 
1 39 1 22.98 1 1 NA 1 1------------ ---1--------------.-1-----------~---------1---· -- -~--------. ··· I 
1 40 1 21,73 1 1 NA 1 
1------·-----·-·l···············l···--·:--·----·-·------1-----------····------1 
1 41 -1 18.34 . 1--. --·_·_e·_ · I HA 

1- • -· • • •• • • • •• •• I • •• • •••••• • • •• • I ~----'~-..·- -·~_:-•• :. ·-~- - ~ t •• ••• • •• • • • • • -· - • • • -1 42 1 27 .52 1 . ~ 1 1 

1~~~:~::~"f llill'ill~~["~:¡:: .. : j 

1 48 I·· 46,46 ·'t 1 NA 1 
I • • - • • -··· '.".·;. ~,-1 ~ ·-::-.· •.•••• •• .;. Í ~ ._: .:.:; :.· ~ ;;,. ::~ - - • .•_ • • I; <" • • • • • • • • • -• ••• • • • I 
1 49 1 28.17 1 " 1 1 · I ·····---------~, .:.:.-.:.-------~---1----~-----.~------ ---1------------- ...... · I 
1 50 1 18;46 1 
1------·;·-····· l····---~-------1---.'------------~·--· 1----·---· ----- -- -··-1 



(COllTINUACION) 
1-···--·-·-····-·····----··----·-·-----·········---··---------·--·---······ 

KIESTRA 
NUMERO 

PESO 
(gramos) 

COLIFORME EFECTO 
FECAL CITOPATICO 

1 ========•••==="' l ::::1u::11=====•=== 1 ======="""========== 1 =======:s======•=:o:=== 1 
51 11.21 CON?AMINADA 

l··-··········-·l···············l····················l·············-······I 
1 52 14.01 l 1 1 

l·-·············l···-······--···l········-·········-·l····················I 
l 53 1 12.48 1 1 CONTAMINADA 1 

l···············l•·········•····J·······•············J·····-··············I 
1 54 17.35 1 1 
l ·- ------·-· --·-1 ~---··:···---~-1---·····-·~----.····--1---------- ----.·- -··· I 
1 SS 1 14,78 1 . l i' 
:- - • - •• ;~- - - • - ·-1 ~----;~:;~ -.~-7;,;,: ~ ~. -~- - -~ -- ~~~~-.:~ --: r:· ~ -.. ~ .-: ;, ~--.. ~ --_.·: 

¡::::::~~~::::::¡::;::¡~~~::_¡~-.¡;~;}]_f~:füt;:!~ii:{¡~~;~::¡;~tE::::~¡· 

¡::::::~~:::::::t:::::¡r~~:~~::t:;·::~~;~~~::Il~füfü~f i~~~~'.-~~~:~;;;¡ 
NA; NO ANALIZADA · 



TABLA IV 

ANALISIS CUANTITATIVOS BACTERIOLOGICOS Y 

VIROLOGICOS EN RABANO RAPHANUS Satlws, l 

1 MUESTRA 1 PESO ICOLIFORME FECAL! UNIDADES FORMADORAS 1 

1 NUMERO 1 (gramos) 1 col/g 1 DE PLACA (UFP/g) 1 

l=========l=="'======l:::::=::========"'!=====::===============I 
27.91 1 100 o.0012s 

l·--------1---------1---------------1------········-·-----1 
l 10 20.19 1 900 1 
l·······-·l-····----1--······---····!·----··-········-····I 

11 48.14 1 100 
1----·····l·-----···l···----·····-··l················-····I 
1 13 1 21.93 1 500 1 
1--------·l···------1---------------1---····-·····--------1 

14 25.26 1 o 0.0025 
l·····----1--------·l·····-·--------1---------------------1 
1 16 1 16.n 1 o 0.0031 1 
1----·····l--·---···l····-··········l····--·······-·······I 
1 20 1 23.52 1 o 1 0.0025 ' 
l·········l·····-···l·······-·-····-1----····-··-·····-···I 
1 21 1 19.15 1 o 1 O.D0125 
l·--------1---------l-··--··----··-·l········------·-·----1 
1 25 1 17.15 1 
1-·······.-!·········l·······-·-·····l··--····-············I 
1 26 • 1 28.90 1 o 0.0031 
l··-------1·--------1--------·····--l··----·-············-1 
1 27 1 17.61 1 O 1 O.Ol'.1125 1 
l··--·····l--·--···-1------··--·-···l··-----·······-····-·! 
1 28 1 31.34 1 o 1 o 1 

l·········l······-··l···············l·-················-··I 
29 18.75 1 

1-········l·-·······l···············l···········--········I 
33 1 22.99 1 o 0.00625 

l····----·l·····---·l·······-·······!·····-···-···········I 
1 34 1 21.45 1 o 
l·········l·········l········-·····-1···············-·····I 
1 36 1 16.93 1 o 1 o 1 
l ··-------1---------1---------------1--- ·- ........ ·-·· ----1 
1 37 1 16.66 1 o 1 0.015 1 
1---------1---------1-----------·---1-------····----------1 
1 39 1 22.98 1 o o 
l··--·--··l···----··l···-···········l····--···············I 
1 40 1 21.73 1 o 
1---------1---------1---------·····-l-·····---·····--····-1 
1 41 18.34 1 o 1 o 
1---------1---------1---------------1----······-·······---1 
1 47 10.57 1 o 1 1 
l·········l·········l···············!·--··············-···I 
1 'ª 1 46.46 1 o 
1········-1·········1··--···········l·····················I 



4.2 DISCUSION 

En la TABLA se presentan los resultados cuantitativos de 

los análisis bacteriológicos (Cuenta Estandar, Coliforme 

Total y Coliforme Fecal) de los rábanos irrigados con 

aguas renovadas. 

Al no existir una norma especifica de calidad microbioló-

gica para el consumo de hortalizas (rábano), se compararon 

los resultados con los criterios para sancionar aguas 

renovadas utilizadas en el riego de cultivos para consumir 

crudos (20) ya que dichas hortalizas fueron irrig;:¡dns con 

este tipo de agua. 

TABLA 4 
-------------·--- ··-- ¡ 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
!CRITERIOS PARA 
AGUA RENOVADA 

(DGCOH) 

col/ml 

200 

col/lOOml 

1,000 

col/lOOml 

10 

(Cuenta Estandar) 

CRITERIO PAR/\ SANCIONAR 
AGUA RENOV/\D/\ SEGUN 

McKEE & WOLF (1963) 

col/ml 

no sancionado 

COLlFQ!lli_E; '.r.QJ'..l\I! 

col/lOOml 

100 

col/lOOml 

10 

._ 44 -

1 
1 

MUESTRA ANA!,IZ/\D/\ 1 
(R/\BllNO) 1 

! 
1 

col/ml 1 

1 
70,000 a 975,000j 

1 
: 
1 
1 

col/lOOml 1 
1 

4,000 a 99,000j 

! 
1 
1 

1 
col/lOOml j 

l 
O a 9,000j 



Por los resultados obtenidos en estos análisis bacteriológicos 

del rábano se puede discutir que en coliforme total si se 

rebasan los parámetros permisibles comparándolos con los de 

agua renovada, pero estan ubicados dentro de la lógica ya que 

muchos de estos coliformes son de tierra y no de origen inte·s-

tinal de animales de sangre caliente, lo que ocasionaria 

problemas serios. Sin embargo, en algunos rábanos se detectó 

coliforme fecal. Debido a ésto, existe un riesgo potencial 

para la salud. Estudios recientes han subrayado la evaluación 

del número de coliformes fecales con la ocurrencia de 

Salmonella que es la bacteria patógena de mayor presencia en 

a~a de irrigación, cultivos y suelos. La sobrevivencia de 

esta bacteria es de 28 a 53 dias, justo el tiempo en que el 

rábano se desarrolla y se realiza la cosecha (3). 

En la siguiente tabla se puede observar la 11 Dosis infectiva de 

algunas bacterias patógenas" (2). 

'.;rl.\BLA :?. 

BACTERIAS 

Shigella 

Salmonella 

Vibrio cholerae 

- 45 -

DOSIS INFECCIOSA 
COLONIAS 

100 

100,000 

100,000,000 

<100 ___________ ¡ 



En los rábanos analizados se detectó la presencia de una gran 

cantidad de bacterias las que, si se identificaran, podrían 

ser algunas de las del ejemplo anterior y asi correr el riesgo 

de provocar enfermedades tales como la disenteria bacilar, 

sobre todo en los niños. 

RESULTADOS DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO 1 
1 1 
!POR LA TECNICA DE MEMBRANA PARA COLIFORME TOTAL 1 
!====================================~~==========! 
1 1 
1 MUESTRA TOTAL DE MUESTRAS % 1 

' ' ' ' 1 POSITIVAS 60 100 1 
1 1 
I NEGATIVAS O O 1 
1 .1 

RESULTADOS DEL ANALISIS BACTERIOLOGICO 1 
. 1 

!POR LA TECNICA DE MEMBRANA PARA COLIFORME FECAL 1 
!===============================================~: 
1 1 
1 MUESTRA TOTAL DE MUESTRAS % 1 
1 1 
1 POSITIVAS 17 28 1 
1 1 
1 NEGATIVAS 43 72 1 
1 1 
1 60 100 1 
1 .I 

En base a los resultados, se observa que, de las 60 muestras 

analizadas, todas presentaron coliforme total mientras que, de 

las mismas 60 1 17 (28%) presentaron coliforme fecal, el cual 

es un porcentaje significativo. De estas 28% el 18% presentan 

una densidad superior a las 1,000 colonias por 100 ml. La 

- 46 -



probabilidad de que exista Salmonella en rábanos es de 96.4% 

según la EPA ( 1972} (3}. 

Respecto a los aislamientos virales. al no existir en México 

criterios establecidos para el consumo de vegetales irrigados 

con agua renovada. se tuvieron que comparar los resultados con 

los obtenidos en Estados Unidos de América (EUA} (TablR 2 de 

"Antecedentes") observándose lo siguiente: 

MUEfilRA DE MMNQ 
ANALIMPl\ 

UFP/g 

O.O a 0.015 

MUE5TRP, ¡;¡¡:; !lll!lANQ 
.e;up, 

MES DE OCTUBRE 

UFP/g 

0.6 a 154.0 

De lo anterior se desprende que los resultados obtenidos en 

éste trabajo se encuentran muy por debajo de los valores 

obtenidos en los Estados Unidos de América sobretodo "' sabien-

das de que una dosis infectivn (1 UFP) en cultivo de tejido ~R 

suficiente para infectar a humanos susceptibles. 

Desafortunadamente, algunos individuos se presentan como por-

tadores de gérmenes propagando por lo tanto la enferme<lñd a la 

comunidad a través de contactos con personas sanas (2). 

En la Tabla II se presentan los resultados cualitativos y 

cuantitativos de los Análisis Virológicos en rábano. 

De las 60 muestras de rábano analizadas en bacteriología, 38 
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de ellas se realizaron utilizando la Técnica Cualitativa 

(Efecto Citopático). De estas, 20 muestras resultaron positi-

vas (52%), 12 resultaron negativas (32%) y 6 se contaminaron 

(16%). 

A las restantes 22 muestras de rábano de las mismas 60. se les 

aplicó la Técnica Cuantitativa (Unidades Formadoras de Placa). 

De estas, 9 resultaron positivas (41%) y 13 negativas (59%). 

,-- ltJO.c D_E M!JEST_FA~l % l 
l 1 1 1 1 
l EFECTO C l TOP_l\:l'--1-ºQ l 1 1 1 

1 1 1 1 
1 

1 POSITIVAS 1 20 1 52 1 
1 1 1 1 
1 NEGATIVAS 1 12 1 32 1 
1 1 1 1 1 

1 CONTAMINADAS 1 6 1 16 1 1 

1 1 1 1 
1 TOTAL (EC) 1 38 1 100 1 
1 1 1 1 
1 1 
I !>NM_YQ ¡;;Jj ~Ll<.s;h 1 
1 1 
1 POSITIVAS 9 41 1 
1 1 
1 NEGATIVAS 13 59 1 
1 

CONTAMINADAS 
1 

1 o o 1 
1 1 

1 

1 TOTAL (UFP) 22 100 1 
1 1 1 

Aunque los resultados positivos fueron mayores a los negati­

vos, no se puede concluir que exista un riesgo significativo 

al ingerir estos alimentos debida a que de los 60 rábanos 

analizados, el 48% de las 29 muestras positivas presentaron 
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resultados menores de l UFP/g. 

En las Tablas III y IV se presentan los resultados cualitati-

vos y cuantitativos respectivamente, de los Análisis Bacteria-

lógicos y Virológicos en rábano. 

Comparando los resultados de las dos técnicas bacteriológicas 

y virológicas se observa que en el 15% de los 60 rábanos 

analizados hubo presencia de coliforme fecal y virus entéri-

ce; el 30% refleja la ausencia de bacterias coliformeR fecale5 

y de virus entéricos y el 45% de los rábanos presentan indis-

tintamente coliforme fecal y virus entéricos. Este ,·11timo 

porcentaje indica que no existe una relación directa entre el 

crecimiento de bacterias fec;:¡les y virus entéricos y que en 

algunas ocasiones pueden estar presentes ya sean las b~cterias 

o los virus o ninguno de los dos. 

A pesar de que el porcentaje de microorganismos detectF!do en 

rábano fué bajo, hay que tomnr en cuenb1 su presencir1 l'!ll e~tE" . 
tipo de hortalizas irrigadas con agua renovada el cu;i 1 es 1111 

claro indicio de que si son vectores de enfermedades gastroin-

testinales. 
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En base a los resultados obtenidos después de analizar las 

muestras de rábano. se llegó a las siguientes conclusinnea: 

- En México, como en muchos otros paises, ha aumentado la 

demanda de agua potable a tal grado que se ha hecho necesa­

rio establecer ciertos planes para optimizar su manejo. 

distribución y aprovechamiento asi como el tratamiento y uso 

de aguas renovadas. Sin embargo. este tipo de agua Aunque ya 

tratada, no esta lo suficientemente libre de microorganismos 

como para poder ser utilizada en el riego de vegetaleR. Tal 

es el caso de Xochimilco donde los campesinos utilizan el 

agua proveniente de los canales. 

- Debido a lo anterior y con la ayuda de los análisis 

bacteriológicos y virológicos aplicados al rábano, se pudo 

detectar la presencia de h~cteriils coliformes fecCllPs en un 

28% de las muestrils, es rtec:i r, en l 7 de los 60 rc'lb;:ino;. 

analizados. 

- La presencia de bacterias coli formes es un claro indicador 

de contaminación por desperdicios cloacales; por lo tanto, 

de bacterias entéricas patógenas tales como: Shigelln, Sal­

monella. Prote11s, Serratia y Erwinia las cuales ca11sa11 

enfermedades gastrointestinilles en el hombre. 

Este último género (Erwinia) también provoca la necrosis, 

marchitamiento y podredumbre en las cosechas. 



- Por lo que respecta a enterovirus en rabano, en el 48% de 

las muestras se detectó la presencia de virus entéricos. es 

decir, en 29 de los 60 rábanos analizados. Su presencia 

indica la posibilidad de encontrar otro tipo de enterovirus 

tales como los Rotavirus, Hepatitis Tipo "A 11
1 causAntes de 

la hepatitis infecciosa y gastroenteritis infantil. 

Una vez realizado este estudio, se llegó a la conclusión de 

que en el 18% del 28% de las muestras donde se detectó 

coliforme fecal, si se rebasaron las l,000 colonias por 100 

ml teniendo con esto la posibilidad de que exista, en un 

96.4%, bacterias patógenas como Salmonella y Shigella (con­

forme a la EPA, 1972). 

Por otro lado, en ninguno de los casos donde se det~ctó la 

presencia de virus entéricos (48% de la muestra) existe 

riesgo significativo alguno porque se presentaron re!';ultados 

menores a una Unidad Formadora de Placa. 

En México falta evaluar el peligro de la presencin de loi:; 

enterovirus en hortalizas cuyo consumo sea en crudo y pre­

viamente irrigado con aguas renovadas mal tratadas. 

- De aqui se desprende la necesidad de elaborar más ~studios 

para la identificación de estos virus en los alimentos, como 

en el caso del rábano, cuya ingestión normalmente es sin 

cocción. 
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En base a las anteriores conclusiones, se recomienda: 

- En los lugares donde existen problemas de abastecimiento de 

agua potable, usar aguas renovadas en la irrigación de 

vegetales siempre y cuando se tomen las siguientes precau­

ciones~ 

Estas aguas renovadas no sólo deben contener una baja 

densidad microbiana, sino tampoco otro tipo de metales 

pesados que puedan producir acumulación en el or.gAnisrno 

ocasionando enfermedades tan graves como el cáncer. 

Realizar medidas de control necesarias en la calidad de 

los desechos vertidos en el ambiente que puedan ser la 

causa de la transmisión de patógenos en hortolizas u 

otros alimentos. 

Es necesaria la elaboración de normas y/o criterlos ofi­

ciales microbiológicas en hortalizas naturales y r.n ag11;:i,n 

renovadas. 

Toda hortaliza o fruta que sea consumida sin tratamiento 

previo de cocción, debe ser irrigada con agua potable libre 

de microorganismos, ya que el Agua renovada continne Ulli1 

gran densidad de contaminantes microbianos. 

- El consumo de las hortalizas que se cosechen en éstMs zonas 

donde se utiliza agua renovada en el riego debe tener un 

tratamiento previo con cocción o con algún desinfectante 
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para inactivar cualquier tipo de microorganismo presente en 

la superficie de dicha hortaliza. 

Por lo tanta. es aconsejable consumir el rábano irrigado con 

aguas renovadas después de ser sometidas a un tratamiento de 

congelación para disminuir las bacterias. Cabe recalcar que 

esta práctica no destruirá los virus. 

- La adición de bisulfito de sodio en rábanos crudos es 

responsable de la inactivación de enterovirus. Se sabe que 

el ácido nucléico del centro del virus es el objetivo prin­

cipal de la acción del bisulfito de sodio, a pesar de que 

también se puede alterar la cápsida. 

- En virtud de que los rábanos se consumen en crudo, hay que 

adicionarles ácido acético debido a que su acidez puede ser 

perjudicial para alqunos virus {básicamente rinovirus}. 

- Los resultados obtenidos en esta investigación podr.in marcar 

la pauta para continuar e~tudiAndo lR. presencia de virun 

entéricos en alimentos debido a que ya existen técnicas 

especificas para enterovirus. 
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L..l ~ ~/IBA );:1. SUBCULTI.YQ !lli i;;J;:LULAS QE filfülli D.]; l"!QHQ 

VERDE CBGMl-

Aspirar el medio de crecimiento MEM-IX con pipeta Pasteur. 

Agregar 5 ml de Verseno. agitar la botella horizontalmente 

con el fin de separar las células muertas y posteriormente 

aspirar el Verseno. 

Agregar 2 ml de Verseno-Tripsina al 0.25% para desprender 

las células unas de otras y de la superficie de la 

botella. Dejar el Verseno-Tripsina un máximo de tres 

minutos y observar al microscopio la separación de las 

células. 

Aspirar el Verseno-Tripsina e incubar durante diez 

minutos en una atmósfera húmeda con 5% de CO 95% de aire 
2 

y 36. c. 

Suspender las células con medio de crecimiento MEM IX 

precalentado, proceder a realizar las diluciOnes 

correspondientes. 

Es conveniente diluir la linea celular. Cuando se trata de 

la Técnica de Ensayo en Placa, la dilución, que es de 24 

ml contenidos en la botella de dilución, se reparten 3 ml 

de suspensión celular a cada BEP (Botella de Ensayo en 

Placa) obteniendo como resultado 8 BEP"s de cada botella 

de dilución y aproximadamente en tres dias observar la 



confluencia de células. 

ESTA ·TESIS 
SALIR DE l~ 

"º nm smuOítCA 

Si la técnica es de Efecto Citopático (muerte celular) la 

dilución es de 1:30, es decir, por cada 30 ml de suspensión 

celular que contiene la botella de dilución, colocar 1 ml a 

cada tubo con tapón de rosca y esperar de tres a cuatro 

dias para observar la totalidad de las células. Obtener 30 

tubos de cada botella. 

1.d ll_GN!º1\ fl\ . .lil\ j¿J;;:r'_E;.CCIQN DE VI.RU.l; fQB ~l!l_MYO .El':I ~LACh El'! 

CELJ/_[,M BG!1:; 

Retirar el medio de los BEP"s¡ lavar dos veces con 2 ml de 

PBS-C cada vez; infectar con 0.4 ml de la dilución 

adecuada; marcar cuidadosamente cada BEP; incubar en 

atmósfera de 5% co y 95% aire a 37 'C por una hora; 
2 

agitar cada 15 minutos; retirar el virus añadido con 

vacío; volver a lavar don veces con 2 ml de PBS-C 

conteniendo 1 ml de Pen-eatrnp por ml; agregar la primerñ 

capa de agar tal y como se indicó en los reactivos; dejar 

una hora a temperatura ambiente para permitir que el agar 

se solidifique; incubar los BEP's invertidos con atmósfera 

de 5% CO y 95% aire a 37 •e durante dos dias. 
2 

Al cabo del tiempo indicado añadir la segunda capa de 

agar. Dejar de 30-60 minutos a temperatura ambiente sin 

mover para que se solidifique el aqar. 
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Incubar los BEP" s invertidos y observar después, de ocho 

horas: posteriormente cada 12-16 horas. marcar y contar el 

número de placas. 

Observar las botellas (BEP'S). Sobre una pantalla de luz 

blanca y uniforme, o sobre fondo obscuro y con luz 

incidiendo lateralmente. 

A los tiempos indicados marcar con un plumón las posibles 

placas. A los tiempos posteriores marcar con una raya 

aquella en que se observe un aumento de diámetro. Al 

tercer dia, contar el número de rayas. Este número será 

considerado como el número de placas. En cada 

observaci6n, revisar cuidadosamente que la tinción sea 

uniforme en toda la pared las BEP's. Si hay regiones no 

teñidas anotar esto en observaciones. Las placas mArcadas 

con rayas deben ser claras y no contener un centro turbio. 

Estas últimas podrian deberse a crecimiento de bñcb~rias u 

hongos. 

Al tener los t~bos con una monocapa de células 

confluentes, proceder a quitar el medio de cultivo por 

decantación. 

Agregar medio de cultivo (Leibovitz) 1 ml por tubo. 
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Marcar los tubos con el número de muestra con que se van a 

infectar y la fecha del día de la infección. 

Infectar por duplicado y con una cantidad de 0.3 ml de la 

muestra concentrada por tubo. 

Tapar y meter a incubar por un mínimo de siete días. 

Observar diario durante los siete días de incubación al 

microscopio con el fin dP- detectar el efecto citopático. 

Los tubos que salgan po!=>itivos se procesan a través de la 

prueba llamada Pase Ciego. 

2.,_;¡_J PA.S.E; ~_IE_Q.Q .(.PR!LEªA C9NFIRMATIVAJ.::. 

El Pase Ciego ayuda a descartar la posibilidad de que 

por algún tipo de contaminación de algunas sustr:u1cias o 

por alglln microorganismo causen el efecto citopático en 

los tubos inoculados con las muestras. Este Prrne Ciego 

se hace como la Técnica de Detección de Virus por F:fecto 

Citopático solo que. en lugar de infectar con lns 

mueatraa, infectar con esos dos tubos hechos en dicha 

técnica. hacer una mezcla de los dos; homogenP.izar e 

infectar nuevos tubos con 0.3 ml de mezcla. 

El Pase Ciego es una prueba confirmativa que va a 

apoyar y reforzar a la prueba de ensayo en placa. 
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ABONO: Aquellas sustancias que se aplican al suelo para 

mejorarlo al proporcionar uno o más de los nutrientes 

~necesarios a los vegetales. Por su naturaleza y 

composición se denominan abonos orgánicos a los 

productos orgánicos y fertilizantes químicos a los 

inorgánicos. Los abonos más importantes, de acttP.rdo con 

su procedencia, son: estiércol, gallinaza, gusano, 

turba y composta. Están constituidos por cierta 

cantidad de materia orgánica cuyas principales 

características son: 

a) Aportar macro y micro nutrientes al r~ducirse 

compuestos orgánicos complejos en otros que son 

asimilados 

presentes. 

por las plantas y microorganismos 

b) Mejorar las condicione:; del suelo tal.es r:0mn J;i 

estructura, la cap~cidad de retencjón de hum~ciad, li1 

aireación, la capacidad de intercambio catiónico. 

c) Contribuye a la capacidad amortiguadora del pH del 

suelo. 

AGUA RENOVADA: 

Son aguas residuales que después de haber sido 

sometidas a algún proceso de tratamiento, cumplen con 



los requisitos de calidad fisico, quimico y biológico 

para algún uso benéfico pudiendo emplearse sin riesgo 

alguno para los usuarios (20). 

EFECTO CITOPATICO: 

Muerte de las células al ser infectadas por virus o 

cualquier otro tipo de microorganismo patógeno. 
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