Como citar este articulo: Campos C, Contreras AM, Leiva FR. Evaluacién del riesgo sanitario en un cultivo de lechuga (Lactuca sativa)
debido al riego con aguas residuales sin tratar en el Centro Agropecuario Marengo (Cundinamarca, Colombia). Revista Biosalud 2015;
14(1): 69-78. DOI: 10.17151/biosa.2015.14.1.8

EVALUACION DEL RIESGO SANITARIO EN UN CULTIVO DE
LECHUGA (Lactuca sativa) DEBIDO AL RIEGO CON AGUAS
RESIDUALES SIN TRATAR EN EL CENTRO AGROPECUARIO MARENGO
(CUNDINAMARCA, COLOMBIA)!

RESUMEN

La inocuidad de los cultivos de hortalizas, y por
consiguiente el riesgo sanitario para el agricultor
y el consumidor, estd relacionada con la calidad
del agua utilizada para riego. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el riesgo sanitario
debido al riego con aguas residuales sin tratar
en un cultivo de lechuga (Lactuca sativa). Para
el efecto se analiz6 la calidad microbiolégica
del agua utilizada para riego, del suelo y de las
lechugas en el Centro Agropecuario Marengo, en
una zona agricola que distribuye alimentos a la
capital del pais y otros municipios. Se seleccioné
un cultivo de lechuga con riego por aspersion 'y
se evaluaron las concentraciones de indicadores
de contaminacion fecal bacterianos (coliformes
fecales y Salmonella spp.), virales (colifagos
somadticos) y parasitarios (huevos de helminto).
Se encontr6é que las concentraciones de estos
microorganismos superan en algunos casos
las propuestas por la normativa (coliformes
fecales entre 1,3 x 10%-1,4 x 10* UFC/100 ml y
1,2 HHV/L) lo que puede generar riesgo para
la salud de los agricultores y los consumidores.
Los valores de Salmonella spp. en las tres
matrices estuvieron por debajo del Limite de
Cuantificacién. Los colifagos no superaron
concentraciones de 10> PFP/100 ml en aguas y
por 4 g en suelos. Los huevos de helminto 1,2/4
g de suelo y 1,4/kg PF en lechugas.
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HEALTH RISK ASSESSMENT IN A
LETTUCE (Lactuca sativa) CROP
DUE TO IRRIGATION WITH
UNTREATED WASTEWATER IN
THE MARENGO AGRICULTURAL
CENTER (CUNDINAMARCA,
COLOMBIA)

ABSTRACT

Innocuousness of vegetable crops and
consequently the resultant health risk for
farmers and consumers are associated with the
quality of water used for irrigation. The objective
of this study was to assess the health risks due
to irrigation with untreated wastewater in a
lettuce crop (Lactuca sativa). The microbiological
quality of the water used for irrigation, the soil
and the harvest were assessed at the Marengo
Agricultural Center, an agricultural area that
supplies food to the capital city and other
municipalities. A lettuce crop irrigated through
sprinkling was selected and concentrations of
indicators of bacterial fecal (fecal coliforms and
Salmonella spp.), viral (somatic coliphages) and
parasitic (helminth eggs) contamination were
evaluated. It was found that concentration of
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these microorganisms in some cases exceeded
those proposed in the guidelines (fecal coliforms
between 1.3 x 10%-1.4 x 10* CFU/100 ml and
1.2 HHV/L) which can generate health risks
for farmers and consumers.Salmonella spp.
values were below the Limit of Quantitation in
all three matrices. Coliphages did not exceed

INTRODUCCION

Para la sostenibilidad de la produccién y la
sanidad de productos comestibles de origen
vegetal es indispensable conocer la calidad
del agua utilizada, ya que el uso de agua
contaminada genera problemas para la salud
del trabajador, el desarrollo del cultivo y la
inocuidad del producto final (1, 2).

La evaluacion del riesgo es un soporte técnico-
cientifico para la toma de decisiones en areas
como la industria, la salud humana y la
agricultura. Este es un proceso sistematico en el
cual se analiza la informacién disponible para
evaluar los potenciales efectos y su magnitud
a partir de una cierta accion. Asi, es posible
evaluar la existencia o no de riesgo de deterioro
ambiental y de la calidad de vida de la poblaciéon
(3). La evaluacién del riesgo sanitario a causa de
las actividades agricolas ha sido ampliamente
usada en los dltimos afios (4, 5).

El agua utilizada para riego suele provenir
de fuentes superficiales, especialmente de
rios los cuales reciben aguas que han tenido
un uso previo y presentan diferente tipo y
concentracion de contaminantes. Un factor clave
del riesgo esta relacionado con la presencia de
microorganismos patégenos en el agua, pero el
efecto final depende del tipo de poblacién que
se ve afectada y del cultivo que se haya regado
(6-8).

La preocupacién por la calidad microbiolégica de
los alimentos regados con aguas contaminadas
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concentrations of 10> PFP/100 ml in water and
4 g in soils. Helminth eggs were 1.2/4 g in soil
y 1.4/kg PF in lettuce.

Key words: vegetables, pathogens,
innocuousness, sprinkling irrigation.

se ha visto reflejada en las directrices de la
OMS (5), asi como en el Acta de la Seguridad
Alimentaria del Congreso de Estados Unidos,
la cual ha delegado en la Administraciéon de
Alimentos y Medicamentos la responsabilidad
de establecer un minimo de normas orientadas
a asegurar la produccién y cosecha de frutas y
vegetales que se consumen crudos, y donde se
debe minimizar el riesgo por las enfermedades
transmitidas por alimentos (9).

Este estudio se realizé con el fin de evaluar
el riesgo sanitario debido al riego con aguas
residuales sin tratar en un cultivo de lechuga
(Lactuca sativa). En este sentido, se determiné
la calidad microbiolégica del agua utilizada
para riego agricola en la Sabana de Bogota,
asi como del suelo y de las lechugas que son
comercializadas.

MATERIALES Y MéTODOS
Sitio de estudio

El sitio seleccionado para el muestreo fue el
Centro Agropecuario Marengo, perteneciente a
la Universidad Nacional y donde se encuentran
varios cultivos de hortalizas. Para el riego de sus
cultivos este Centro utiliza agua proveniente de
uno de los canales del Distrito de Riego de La
Ramada, que recibe agua del rio Bogota (uno de
lo méas contaminados del pais). El Distrito cuenta
con un area neta para produccion agropecuaria
de 5500 ha.
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Cultivo

Se seleccion6 un cultivo de lechuga (Lactuca
sativa) por ser una hortaliza que se consume
cruda, crece cerca del suelo y es de alto consumo
en la alimentaciéon humana.

Muestreo

En un &rea del cultivo de 3,2 ha, se realizaron
4 muestreos durante un mes, abarcando el
periodo de siembra, crecimiento y cosecha de
las lechugas. Las muestras recolectadas son las
siguientes: 8 muestras de agua proveniente del
canal de riego a dos diferentes profundidades
(superficie y a la profundidad de la coladera
de succion de la bomba del agua), una vez
por semana para determinar si se presentaban
cambios en la calidad del agua. Las muestras
se recolectaron segtun las recomendaciones
de la Asociacién Americana de Salud Publica
(APHA, por sus siglas en inglés) en recipientes
estériles y transportados al laboratorio a 4°C,
para ser analizados antes de las 24 horas (10).
Se recolectaron 5 muestras compuestas de suelo
una vez por semana durante cuatro semanas

para un total de 20 muestras de acuerdo con
la metodologia propuesta por el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC) en 1997 (11). Durante la primera
y tercera semana se recolectaron a 10 cm de
profundidad y en la segunda y cuarta semana
a 20 cm de profundidad. En este caso se dividia
el terreno en X y se recogian las 5 muestras
compuestas en cada extremo y en el centro.
Las 5 muestras de cada extremo y del centro
se mezclaban por separado y se almacenaban
en bolsas de plastico para ser transportadas al
laboratorio a 4°C. Para el analisis de hortalizas se
recolectaron 5 muestras de lechuga al azar un dia
después del ultimo riego durante dos periodos
de cosecha, para un total de 10 muestras. Las
muestras fueron trasportadas a 4°C en neveras
de icopor y se analizaron el mismo dia de la
recoleccion.

Parametros evaluados y protocolos
Los pardmetros utilizados para evaluar la

calidad microbiolégica del agua, suelos y
lechugas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Microorganismos analizados y protocolos seleccionados.
(Microorganisms analyzed and selected protocols).

Microorganismo Protocolo aguas Protocolo suelos Protocolo lechugas
Coliformes fecales =~ APHA 9222 D -2005- (10) No se analiz6 No se analiz6
Salmonella spp. APHA 9260 B -2005- (10) EPA 1682 -2006- (12) No se analizé
Colifagos ISO 10705-2 -1999- (13) ISO 10705-2 -1999- (13)  ISO 10705-2 -1999- (13)
somaticos y Guzman et al. -2007- y Dubois et al. -2006-
(14) (15)
Huevos de NOM-004 -2002~ (16) NOM-004 -2002~ (17) NOM-004 -2002 (17) y
helminto Kozan et al. -2005- (18)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio se presentan en las tablas 2, 3 y 4.

Tabla 2. Resultados del analisis de coliformes fecales, Salmonella spp, colifagos somaticos y
huevos de helminto en el agua del canal utilizado para riego, tomadas en superficie y a la
profundidad de la coladera de succién de la bomba. (Results of analysis of fecal coliforms,
Salmonella spp., somatic coliphages, and helminth eggs in water used for irrigation channel,
taken at the surface and the depth of the drain suction pump).

. Salmonella . Huevos de
Coliformes Colifagos ]
Muestra spp. . helminto
fecales somaticos ]
n=38 NMP/100 viables
UFC/100 ml PFP/100 ml
ml HHV/L

Superficial 2,1 x103 <18 1,2 x 103 0,2
Profundidad

3,0x 103 <18 9,0 x 10? 1,2
(70 cm)
Superficial 4,0x 108 <1,8 8,0 x 10? 04
Profundidad

51x10° <18 1,3 x10° 04
(70 cm)
Superficial 9,3 x103 <1,8 1,3 x 103 0,1
Profundidad

1,1 x 10 <18 1,9 x10° 0,3
(70 cm)
Superficial 1,3 x103 <18 3,0 x 103 0,1
Profundidad

2,7 x 103 <18 1,4 x10* 0,2
(70 cm)

UFC: Unidades Formadoras de Colonias. PFP: Particulas Formadoras de Placa. HHV: Huevos de
Helminto Viables. <: menor al limite de cuantificacion de la técnica. Directriz de la OMS: 1000 UFC/100
ml de coliformes fecales y <1 Huevo de helminto viable/L.

Como se observa en la Tabla 2, las concentraciones
de los microorganismos analizados presentan
variaciones dependiendo de la profundidad
donde se toman las muestras. Sin embargo, las
diferencias no superan un orden de magnitud.
La concentracion aumenta ligeramente a mayor
profundidad, yaquelos microorganismos tienden
a sedimentar y a localizarse en profundidad o
en los sedimentos de los canales. Por esta razén
es importante realizar los muestreos cercanos al
sitio de succién donde se refleja mejor la calidad
del agua utilizada para riego.

Las directrices de la Organizacion Mundial de
la Salud -OMS- (5) sugieren que los huevos
de helminto deben estar presentes en una
concentracion <1y < 0,5/L cuando hay nifios
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menores de 15 afios en las cercanias a los
cultivos, y que los coliformes fecales deben estar
presentes en concentraciones < 1000/100 ml
cuando se trata de riego sin restriccién; es decir,
para cultivos que se consumen crudos. Estas
concentraciones pueden ser alcanzadas tratando
el agua residual por sistemas de lagunaje, los
cuales son comunes en municipios de paises
en vias de desarrollo, o por sistemas de lodos
activos con desinfeccion en grandes ciudades.

Elriesgo para la poblacion estd relacionado con la
transmisién de enfermedades de origen hidrico,
especialmente diarreas, las cuales son causantes
de un alto porcentaje de morbimortalidad en
paises en vias de desarrollo (19).
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Los resultados del agua utilizada para el riego
muestran concentraciones de coliformes fecales
en superficie entre 1,3 x 10° y 9,3 x 10° UFC/100
ml, y en profundidad entre 2,7 x 10° y 1,1 x
10* UFC/100 ml. La concentracién aumenta a
mayor profundidad y en todos los casos supera
la concentracion sugerida por la OMS en el afio
2006 (5), con lo cual se incrementa el riesgo
sanitario tanto para el agricultor como para el
consumidor. Salmonella spp. Se encontré en todos
los casos por debajo del limite de cuantificacién
de la técnica (< 1,8 NMP/1000 ml), con lo cual
el riesgo de enfermedad por presencia de este
patoégeno en el agua, suelo y cultivo es muy bajo.
Si bien las directrices de la OMS no contemplan
la evaluacion de esta bacteria, su analisis es
valioso ya que se trata de un patégeno comun
en alimentos y relacionado con enfermedades
de origen hidrico.

La presencia de enterovirus en el agua representa
un importante problema de salud ptblica ya que
se encuentran en aguas residuales y tratadas,
siendo resistentes a los sistemas de desinfeccién
y a factores ambientales como pérdida de
humedad, cambios de temperatura, oxigeno y
pH. Se han encontrado concentraciones que van
de 5 a 21.0000 unidades/100 ml, por lo que se
pueden considerar causantes de enfermedades
como diarrea y hepatitis. Su importancia radica
en su baja dosis infecciosa y el bajo porcentaje
de eliminaciéon por sistemas tradicionales de
tratamiento, lo que prolonga su persistencia
en el medio ambiente, superando el tiempo
de permanencia de las bacterias en iguales
condiciones (20).

El analisis de enterovirus requiere de protocolos
especializados, largos y costosos por lo que
se ha planteado el uso de bacteri6fagos como
indicadores de contaminacion viral de origen
fecal, gracias a que son faciles, rapidos y
econdémicos de identificar y presentan un
comportamiento similar a los virus patégenos

presentes en aguas residuales de origen
doméstico. Por esta razén se proponen como
una buena alternativa para evaluar presencia
de virus entéricos en aguas y otras matrices
ambientales (13).

Los colifagos somaticos se presentaron en una
concentracién entre 8,2 x 10*y 3,0 x 10° PFP/100
ml en superficie, y entre 9,0 x 10> y 1,4 x 10*
UFP/100 ml en profundidad. Nuevamente
se observan mayores concentraciones en
profundidad y los valores encontrados coinciden
con los reportados en aguas residuales con una
mediana contaminacion de origen fecal. Si bien
la OMS no sugiere el anélisis de virus, el uso de
este indicador alerta sobre la presencia de virus
patoégenos en el agua y transmisibles al hombre
a través de las aguas y los alimentos.

Los huevos de helminto se encuentran en bajas
concentraciones y solo en un caso en la muestra
tomada a una profundidad de 70 cm superan el
limite sugerido por la OMS. Estudios acerca de
la evaluacion del riesgo por presencia de huevos
de helminto realizados por Navarro y Jiménez en
2010, sugieren que los limites propuestos por la
OMS son muy restrictivos para paises en vias de
desarrollo y que es necesario reunir mas datos'y
estudios realizados en cada pais para establecer
el riesgo tolerable de acuerdo con las condiciones
sociales y econémicas de cada region (21).

La concentracion de Salmonella spp. en las
muestras de suelo y a las dos profundidades es
menor al limite de cuantificacién del protocolo,
con lo cual no hay riesgo de transmision de este
patoégeno para el agricultor o contaminacion de
las lechugas. Estos resultados coinciden con las
bajas concentraciones encontradas en el agua de
riego. Solo se analiz6 Salmonella spp. en suelos y
lechugas ya que evidencia la posible presencia
de bacterias patégenas, mientras que coliformes
fecales incluyen un grupo de bacterias que no
necesariamente lo son.
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Tabla 3. Resultados de los anélisis de Salmonella spp, colifagos somaticos y huevos de helminto en suelo a
10 y 20 cm de profundidad. (Results of analysis of Salmonella spp., somatic coliphages and helminth eggs
in soil at 10 and 20 cm depth).

Profundidad Muestra Salmonella spp. Colifagos Huevos de
n=20 NMP/4 g ST somaticos helminto
PFP/4 g ST viables
HHV/4 g ST
10 cm 1 <0,38 2,9 x 107 0,8
2 <0,35 <53 x 10" 0,8
3 <0,36 <5,5x 10 04
4 <0,38 <59 x 10" 1,2
5 <0,38 < 5,8 x 10" 0,4
20 cm 1 <0,39 6,0 x 10" 0,8
2 <0,37 <5,8 x10! 04
3 <0,38 <5,9x 10" 0,8
4 <0,39 <6,1x10" 0,8
5 <0,39 <6,0x 10! <04
10 cm 1 <0,38 3,6 x 10? 04
2 <0,37 <6,0x 10! <04
3 <0,39 <6,0x 10" 04
4 <0,39 <6,1x10" 0,2
5 <0,39 <6,1x 10 0,2
20 cm 1 <042 6,2 x 10" 04
2 <0,37 <6,0x 10" 0,8
3 <040 <6,2x10" 0,8
4 <0,39 <6,0x 10" 04
5 <041 <6,3 x10" <04

NMP: Namero Mas Probable. PFP: Particulas Formadoras de Placa. HHV: Huevos de Helminto Viables. ST: Sélidos Totales.
< menor al limite de cuantificacion de la técnica. En este caso no se cuenta con normativa para comparar.

En estudios realizados en Sicilia (Italia) por
Indelicato, et al. en 1988 (22), en cultivos de uva
regados con aguas residuales, se evaluaron las
concentraciones de otro tipo de indicadores de
contaminacién de origen fecal como coliformes
totales (1 x 10°-5,5 x 10* NMP/20 g de suelo),
coliformes fecales (1,2 x 10%-1,2 x 10* NMP/20
g de suelo) y Streptococci faecalis (0-45 NMP /20
g de suelo), mostrando la permanencia de estos
microorganismos en el suelo y por consiguiente
riesgo para los agricultores que laboran en
estos cultivos. El riesgo de contaminacion del
suelo va a depender de igual forma del sistema
de riego utilizado siendo mas alto para riego
por inundacién o aspersién que para el caso
del riego por goteo, donde la reduccién de los
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microorganismos es més rapida y el gasto de
agua menor (23-25).

Como se observa en la Tabla 3, los colifagos
somaticos utilizados como indicadores virales
se encuentran en concentraciones por debajo
del limite de cuantificacion y 3,6 x 10> PFP/4
g de ST. Estos resultados muestran una rapida
disminucion en la concentracion de fagos cuando
llegan al suelo y se encuentran con factores
ambientales que influyen en su supervivencia.
Sin embargo, en el caso de las muestras positivas
la concentracién encontrada podria ser suficiente
para causar infeccién en el hombre, si tenemos
en cuenta que estos indicadores reflejan el
comportamiento de virus patégenos. Oron et
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al. en 2001 (26) encontraron que al aplicar agua
por goteo, en concentraciones de 10* PFP/100
ml de colifagos sométicos, se observaban
disminuciones de hasta 3 6rdenes de magnitud
al llegar al suelo.

Conrelacion a los huevos de helminto en suelos,
la concentracién encontrada es baja, por lo que
representa bajo riesgo sanitario para el agricultor.
No se observaron diferencias en las muestras de
suelo tomadas a las dos profundidades (4).

Tabla 4. Resultados de los anélisis de Salmonella spp., colifagos soméaticos y huevos de helminto en
lechugas recogidas en dos periodos de cosecha, un dia después del dltimo riego. (Results of analysis of
Salmonella spp., somatic coliphages and helminth eggs on lettuce collected in two periods of harvest, a

day after the last irrigation).

Muestra* Salmonella spp. somg'?ilclcf):gP(;fP /25 Huevos del helminto
n=10 NMP/g PF o PE viable HHV/kg PF
1 <0,06 <1 13
2 <0,06 <1 <1
3 <0,06 <1 <1
4 < 0,06 <1 <1
5 <0,06 4 <1
1 <0,06 6 14
2 <0,06 <1 <1
3 < 0,06 <1 1,4
4 < 0,06 <1 <1
5 < 0,06 <1 <1

NMP: Numero Mas Probable. PEP: Particulas Formadoras de Placa. HHV: Huevos de Helminto Viables. PF:
Peso Fresco. < menor al limite de cuantificacion de la técnica.
*Las 5 primeras muestras corresponden al primer ensayo y las 5 tiltimas al segundo. En este caso no se cuenta

con normativa para comparar.

La concentracion de Salmonella spp. estuvo
en todos los casos por debajo del limite de
cuantificacién de la técnica, lo que significa
riesgo bajo de transmisién de este patégeno por
el consumo de estas lechugas. Estos resultados
eran de esperarse ya que tampoco se encontrd
Salmonella spp. en el agua de riego. Sin embargo,
se cuenta con reportes como los de Melloul et al.
en 2001 (27), quienes al analizar la presencia de
Salmonella spp. en el agua de riego encontraron
muestras positivas en el 80% de los casos y 85,7 %
de muestras positivas para este mismo patégeno
en lechugas y cilantro.

Como se observa en la Tabla 4, los colifagos
somaticos estuvieron la mayoria de las veces

por debajo del limite de cuantificacién con
dos valores de 4 y 6 PFP/25 g de PF. Estas
concentraciones son muy bajas y se podria
pensar que silalechuga se lava adecuadamente
antes del consumo, el riesgo sanitario es muy
bajo.

Estudios realizados por Larkin et al. en 1976
(20), analizando la presencia de poliovirus 1 en
lechugas regadas con agua residual, encontraron
que permanecian hasta 8 dias después de
haber sido regadas en concentraciones entre
25 y 01 unidades/g. La estimacion de riesgo
de infeccién por norovirus, en personas que
consumen alimentos crudos regados con aguas
residuales, muestra que este virus requiere el
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mismo nivel de reduccién de patégenos que
determinan las directrices de la OMS, es decir 6
unidades logaritmicas para el consumo de 100
g de lechuga cada dia y cuando baja el consumo
entre 10-12 g, 4 veces a la semana, se requiere
una reduccién de 5 unidades logaritmicas (28).
Dichas reducciones se pueden lograr por medio
del tratamiento de las aguas residuales y buenos
habitos de higiene (29).

Bryan e Irving en 1987 (30), evaluaron la
concentracion de virus del polio en cultivos de
cilantro, espinaca, lechuga y tomate irrigados
por aspersién con agua residual, encontrando
una rapida inactivacion en las primeras 48 horas
y bajas concentraciones de virus hasta el dia 13.
Los adenovirus no se detectaron en lechugas 24
horas después del riego.

En el suelo evaluado en este estudio, las

que si se hace dias después del altimo riego, se
favorece la disminucion de patégenos por accién
de los rayos del sol, aumento de la temperatura
y pérdida de humedad (16). Estos resultados
coinciden con los encontrados en este estudio,
donde se observa disminucién de la concentracion
delos indicadores un dia después del dltimo riego.

Los indicadores bacterianos, virales y
parasitarios utilizados en este estudio sirven
para evaluar el riesgo generado por el riego con
aguas contaminadas. Sin embargo, la simple
recoleccion de datos no es suficiente para validar
las estrategias de mitigacién del riesgo sino van
acompafiados de informacién relacionada con
diferente tipo de cultivos, regiones y diferentes
periodos climaticos (32). Este estudio muestra
una serie de herramientas que se deben aplicar
ainvestigaciones mas amplias, con diferente tipo
de cultivos y condiciones climéticas.

concentraciones disminuyen drdsticamente
y en las lechugas las concentraciones de los
indicadores bacterianos y virales son muy bajas.
Sin embargo, se encuentran huevos de helminto
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en baja concentracién en dos de las muestras,
pero en namero suficiente para poder infectar.

La prevalencia de huevos de helminto en aguas
residuales de origen doméstico es tipica en
paises en vias de desarrollo. Gupta, et al. en
2009 (8), en India, encontraron un alto porcentaje
de muestras positivas para estos pardsitos en
hortalizas como la lechuga (76 %), suelo (24%) y
agua sin tratar (20%), evidenciando el alto riesgo
de transmisién de enfermedades parasitarias
por el consumo de alimentos regados con aguas
residuales. De igual forma, Kozan et al. en 2005
(18) encontraron huevos de helminto en un
11,4% de un total de 203 muestras analizadas. El
riesgo esté relacionado con la baja dosis infectiva
ya que un solo huevo puede causar infeccién,
la respuesta inmune no es efectiva y los huevos
pueden sobrevivir por periodos prolongados de
tiempo en las zonas agricolas (31).

Uno delos factores a tener en cuenta es el momento
en que se realiza la cosecha ya que se ha observado
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Las concentraciones de coliformes fecales (2,7 x
10°-1,1 x 10* UFC/100 ml) y huevos de helminto
(1,2 HHV/L) encontradas en el agua utilizada
parariego, superan las concentraciones sugeridas
por la OMS e implican riesgos sanitario para los
encargados de los cultivos y los consumidores.
En el caso de los suelos se encuentran bajas
concentraciones de colifagos sométicos (3,6 x
10°PFP/4 g ST) y de huevos de helminto viables
(< 04-1,2 HHV/4 g ST), aunque con mayores
periodos de supervivencia comparados con las
de las bacterias. En las lechugas no se detect6é
Salmonella spp. y si bien las concentraciones de
colifagos somaticos (6PFP/25 g PF) y huevos
de helminto viables (1,4 HHV/kg PF) son
bajas, no descartan la contaminacién para los
consumidores si no se cuenta con sistemas de
lavado y desinfeccién eficientes. El estudio
evidencia que las practicas relacionadas con el
cultivo de hortalizas conllevan riesgo de tipo
microbiolégico por la presencia de patoégenos
que pueden causar alteraciones en la salud de
la poblacion.
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