ACEQUIA GORDA D

sstreptocores fec nies

P ode

M

ultito-reductores

clastrido

WQO0| % $81039NPaJ-0} 141NS SOIP' ', 0|2
Q0L xS31008 Scooooydansa ap

o~
o]
-

1NN

%
g
S
5
g
R
R
@9
§
&
3
g
S
4
o
]
]
[
:
:
B
0
8,
&
=
S
3
&
&
1
(=)
o
N
o
B

EN LA ACEQUIA GORDA (punto de toma D).




IV.1.7. Aislamierto de salmonelas en aguas de riego

Paralelamente al estudio de 1los distintos indicadores
microbiolégicos a los gue se ha hecho referencia anteriormente
se ha realizado un andlisis para la deteccidn de microorganismos
del género Salmonella en cada una de las muestras recogidas. E1
periodo y localizacidn de cada muestra se corresponde con los de
los microorganismos indicadores ya citados.

En lIa Tabla XXXI se indican agquellos meses en que se reali-

z6 el estudio. El signe (+) representa el aislamiento de salmonelas

y el (*; la ausencia de recogida de muestra. La localizacién de
cada una de las muestras y el hecho de que fueran aisladas en la
primera o segunda toma de cada mes, tambien viene expresado en
la Tabla ya citada.

La Tabla XXXII corresponde a los serotipos de Salmonella
aislados en los diferentes rios, puntos de toma, época y afio. Expre-
sandose como Salmonella sp aguellas que no ha sido posible su identi-
ficacién serolégica o 1las que presentaban autoaglutinabilidad,
inmovilidad o ausencia de alguna de las fases flagelares.

La Tabla XXXIIT corresponde a las salmonelas aisladas
en relacién con el ntmero de muestras analizadas en el Rio 3enil
(Darro) y Acequia Gorda, expresindose ademis el porcentaje de mues-
tras positivas. En la Tabla XXXIV se expresan los valores anterior-
mente citados con relacién a los diferentes puntos de muestreo
y en la Tabla XXXV estos mismos valores con relacién a las estacio-
nes del afin,

Los serogrupos de Salmonella aislados en este tipo de
muestras durante los afios 1981-1983 se exponen en la Takbla XXXVI.

En ella se expresan el ntmero de salmonelas aisladas que correspon-




den a cada grupo serolégico asi como el porcentaje.

Con relacién al numero y % de serotipos aislados la Tabla
XXXVII recoge dichos datos asi{ como el numero de muestras en gque
se encuentran. Estos mismos serotipos aislados se expresan en ntmero
y % con relacién a las distintas procedencias Rio Genil (Dar:o)
y Acequia Gorda en la Tabla XXXVIII.

Los valores medios de 1los indicadores microbiolégicos
en las aguas en que se aislan salmonelas se recogen en la Tabla
XXXIX y en la Tabla XL en las que no se aislan. En dichas tablas
se dan los valores de x y (n . A

La Tabla XLI representa la relacién entre los valores
de E. coli, estreptococos fecales, clostridios sulfito-reductores

y Salmonella.
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TABLA XXXT

LOCALIZACION

OCTUBRE

SEPTIEMB.

AGOSTO

JUNIO

MARZO

MUESTRAS

RIO GENIL

(Darro)

ACEQUIA

(+) Aislamiento positivo

(*) No recogida de muestra
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TABLA XXXVI .- SEROGRUPOS DE Salmonella AISLADOS EN

AGUAS DE RIEGO DURANTE 1961-1983.

N2 Salmonelas

GRUPO B

GRUPO C1

GRUPO C2

GRUPO D1

GRUPO E1

Salmonelas no ident.




TABLA XXXVIIL.-N°9 y % DE SEROTIPOS DE Salmonella AISLADADOS EN AGUAS DE RIEGO

N2 de muestras en
gue se encuentran

S. kapemba 25
S. london 18

S. blokley 23

S. ohio

(Y
“w

S. enteritidis
S. heidelberg

LV
~
N

S. panama

S. typhimurium

S. infantis

8. agona

S. bredeney
S. hadar

S. cleveland

S. jamaica

5. newport
S. takoradi

S. anatum

S. liindenburg

S. manhattan

S. manchester

S. montevideo

S. malmoe

S. oranienburg

S. linete

8
8
7
6
5
5
5
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1

H oM R R R R H RH B B ND BB B O LY N @ @

tennessee

Otras salmonelas
Grupo B 11
Grupo C1 4
Grupo D1 1

Salmonelas no identif. 17

TOTALES 181
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TABLA XXXVIIL- N° y % DE SEROTIPOS DE Salmonella AISLADOS EN EL RIU GENIL
(DARRO) Y ACEQUIA GORDA.

RIO GENIL ACEQUIA
{ DARRO ) GCRDA

N© %

8. Kapemba 15,95
S. london 12,76

S. blokley 7,44
S. ohio 7,44
8,51
2,12
4,25
3,19
2,12
4,25
2,49
1,06
2,12

=
Q

—~
W

S. enteritidis

S. heidelberg
S. panama

S. typhimurium

S. infantis

5. agona

S. bredeneg
S. hadar

8. cleveland
S. jamaica
S. newport

S. takoradi

1,06
2,12
S. anat um

lindenburg

© B H O K N © & N ~H B B S O b N o

. manhattan

manchester

MR RS O N RS MR WOER W AR @ N

montevideo

. malmoe

oranienburg

. limete

U)(nfn(nsn?)mm

. tennessee
Otras salmonelas
Grupo B
Grupo C1
Grupo D}
S. no identif.

TOTALES




TABLA XXXIX .- VALOR MEDIO DE LOS INDICADORES MICROBIOLOGICOS

EN LAS AGUAS EN QUE SE AISLARON SALMONELAS.

0n

Bacterias aerobias/ml 3.590.157 15.607.888

NMP Coliformes 7.643,316 16.696.468

NMP F. coli 4.439.214 7.551.842

NMP Estrept. fecales 944.685 2.771.526

Clostridios/100 ml 83.663




.= VALOR MEDIO DE LOS INDICADORES MICROBIOLOGICOS

EN LAS AGUAS EN QUE NO SE AISLARON SALMONELAS

s

Bacterias aerobias/ml 62.458.192 17.527.969

NMP Coliformes 13.655.180 30.035.329

NMP E. coli 5.864.963 13.270.370

NMP Estrept. fecales 823,108 1.374.953

Clostridios/100 ml
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IV. 2. VERDURAS Y HORTALIZAS.

Para el estudio microbiolégico de las verduras y hortalizas
procedentes de huertas de la Vega de Granada, Establecimientos
pequefios, Supermercados y Mercado Central se han hecho cuatro grupos
de las variedades recogidas en las que =n el grupo A se incluyen
agquellas correspondientes a raices, tubérculos y bulbos en continuo
contacto con la tierra de cultivo. El grupo B incluye las verduras

de hoja comestible y tambien la alcachofa, coliflor Yy esparrago

por su proximidad al suelo de cultivo. Entre las hortalizas corres-

pondiente al grupe C se encuentran los pepénides y leguminosas.
Finalmente en el grupo D solo se incluye el tomate por el valor
de pH especial que presenta este grupo con relacién & los demds
(Tabla XLIT).

IV.2.1. Muestras procedentes de huertas de la Vega de Granada

El numero de muestras de verduras y hortalizas de huertas
de acuerdo con la estacién de recogida y los grupos establecidos
se indican en la Tabla XLIIT y en las Tablas XLIVa, b, c y d se
exponen los resultados obtenidos para las muestras de verduras
Yy hortalizas recogidas en huertas de la vega, haciendo constar
en dicha tabla el nimero de bacterias aerobias totales, NMP de
coliformes totales, NMP de E. coli en 100 g de verdura, asi como

las salmonelas aisladas en dichas muestras durante el invierno,

primavera, verano y otoflo.




IV.2.2. Muestras procedentes de Establecimientos Pequecfios.

Con criterio similar al anterior se han estudiado las
muestras de verduras y hortalizas procedentes de establecimientos .
bequeflos de Granada capital. En la Tabla XLV se indican el ntmero
de muestras de acuerdo con el grupo y estacién de recogida y en
las Tablas XLVIa, b, c y d los resultados obtenidos en los indicado-
res microbioldgicos ya mencionados, asi como el aislamiento de

salmonelas en las diferentes muestras y estaciones.

IV.2.3. Muestras procedentes de Supermercados.

El namero de muestras procedentes de supermercados se
indica en la Tabla XLVII de igual forma a los dos casos anteriores
y los resultados de los indicadores microbiolégicos y salmonelas

se expresan en las Tablas XLVIIIa, b, c y d.

IV.2.4. Muestras procedentes del Mercado Central.

Finalmente las muestras recogidas en el mercado central

de Granada, asi como los valores obtenidos en los an&lisis realiza-

dos se indican en las Tablas XLIX y La, c y d. Durante la primavera

no se recogieron muestras en el mercado central.




TABLA XLII

GRUPO A

DURAS ESTUDIADAS.

GRUPO B

+— GRUPOS EN QUE SE HAN DIVIDIDO LAS HORTALIZAS Y VER-

GRUPO C

AJo
BONIATO
CEBOLLA
CEBOLLETA
CHAMPINON
NABO
PATATA
PUERRO
RABANO
REMOLACHA

ZANAHORTIA

ACELGA

ALCACHOFA

APIO

CARDO

COL

COL DE BRUSELAS

COLIFLOR

ENDIBIA

ESCAROLA

ESPARRAGO

ESPINACA

LECHUGA

PEREJIL

BEREN JENA

CALABACIN

CALABAZA

HABA

HABICHUELA

PEPINO

PIMIENTO
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TABLA XLIII.-N? DE MUESTRAS DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE VERDJRAS
SEGUN LA ESTACION DE RECOGIDA.

MUESTRAS DE VERDURAS Y HORTALIZAS DE HUERTA

N2 Muestras N2 Muestras N2 Muestras
ESTACION Grupo A Grupo B Girupo C
INVTIERNO 6 10 0
PRIMAVERA 10 21 i’
VERANO 5 21 8
,' OTORO 1 17 1

TOTALES



TABLA XLIV-a.-

247

Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E.coli en 100 g de

verduras y salmonelas aisladas.

HUERTA

(Invierno)

VARIEDAD

Bact.aerob.

Coliformes

E. coli

Salmonella

GRUPO A

Cebolleta
Puerro

Rabano

Remolacha

GRUPO B
Acelga
Apio
Col

Espinaca




TABLA XLIV-b .-
Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g

de verduras y salmonelas aisladas.

HUERTA (Primavera)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E. coli Salmonella

GRUPO A

Ajo W s

Cebolla 10? >5,5

10 >3,1
10 2,7

Cebolleta 10 2,8

x 105 >4,4

5,50 x 106 >3,7

9,8 x 106 >3,7

Iab % 106 »3,7

1,02 x 107

4,98 x 198

2,72 :x 109

7,56 x 107
4,8 x 105

Espinaca 3,4 x 107

3,31 x 107

3,2 % 106

2,4 x 106

7
3,2 x 10 5.bovis-morbificans




TABLA XLIV-b. (Continuacién)

HUERTA (Primavera)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Lechuga

S.cleveland y
Salmonella sp

1,62 x
3,12 x

8.0 & 10°

1,48 x 108

5,15 x 104

1,13 x 10°

6,60 x 106 : Salmonella sp

.
8,0 x 10°

6
1,0 x 10

1,95 X106
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TABLA XLIV-c .-
i ; Al s ci 16
Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 190 g de ver- SR JLLV- cfConciouecion ) &
duras y salmonelas aisladas.
HUERTA (Verano)
HUERTA (Verano)
VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E. coli Salmonella
VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella
7 3
Lechuga 2,53 x 10 >6,2 x 10 9,6 x 10
: ; 9 3 2
GRUPO A 2,32 » 10 > 32,7 x 190 5,2 » 10
& 8
Ajo 2,88 x 10 >8,6 x 103 6,4 x 10 1.06 % 109 S19 103 3.9 5 103
’ ’ r
9
Cekolla 1,04 x 10 >3,7x103 3,7x103 . 448:{108 >37x103 1.8 x 10
‘a'-‘ﬁl ’ ’ ’
2,69 x 109 >3,7 x 103 3,7 % 103 di5 107 e 103 0
Puerrr. 3,98x109 >1,2x104 J,2x104 58x108 >37x103 57 % 10
Patata 2,80 x 109 >3,7 x 103 6,0 x 102 1.05 103 > 3.7 x 103 & Salmonella sp
. ’ < ’
GRUPO B 1,75 x 10" > 3,7 x 103 6,5 x 10
Acelga 1,40 x 108 >1,8 x 104 1,3 % 104 2.0 108 N s 103 3.9 ¥ 103
> 8 3 3
0 > 7 s 1
. 9,13 x 1 4,7 x 10 4,7 x 10 GRUPO C
7 2
o 2.6 x 10 el X 4y Calabacin 4,64 x 10° 8,5 8,6
8 3 2 :
: »3,7
i e Led ¥ 10 Pepino 4,80 x 10° 5,7 x 10° 3,7 x 10
9 3
3,0 x 10 >3,7 x 10 0 Salmonella sp 2.3 % 107 i85 1 5
8 3
3 > 2
§ Apio 1,6 x 10 3,7 x 10 5,7 x 10 $.0x 109 > 3,7 x 10 7,0 x 10
Lechuga 1,52 x 10 53,7 x 10° 7.2 x 10" 510 0. i .
2,12 x 108 6,0 x 102 2.3 % 102 - : 8 3
g : : 1.7 » 19 ¥ 2.7 x 10 6,5 x 10
8 3 3
> 2
e 718 a0 @7 %l Pimiento 7,5 x 10° 2,3 ¥ 10 2,3 % 10 o~
7 A 3
> 3 ®
e X 0 el Y ALE 3,22 2100 >3,7x10° 3,7 % 10
? ]
. 1,56 x 10° 53,7 x 10 2,7 2 107
8 3 2

1,2 % 10 >3,7 x 10 2,3 x 10
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TABLA XLIVd, Bacterias aisladas, NMP de coliformes y E. coli en 100 g de

J verduras y salmonelas aisladas.

HUERTA  (Otofio)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella
GRUPO A
Patata 3,17 % 108 >7,9 x 103 7.9 x 103
1,20 x 108 3,7 x 103 3,7 % 103
GRUPC B
8 3 2
Acelga 9.6 x 10 >3,7 x 10 3,7 x 10
Col 6,0 x 107 9,7 x 10 9,0
6,4 x 107 5,7 x 10 2,3 x 10
9,0 x 108 >3, 7 % 103 1,8 x 10
Espinaca 2,26 £ 16° 35,2 % 10° 5,8 x 10°
7 3
Escarola 5,0 x 10 >3,7 x 10 9,0
8,2 x 108 >3,7 x 103 2,7 x 103
6,6 x 108 >3,7 x 103 3,0 x 102
8 3
2,47 x 10 >4,3 x 10 1,0 x 10
5,0 x 107 >3,7 x 103 2,3 x 10
9
6,08 x 10 >3,7 x 103 7,5
9 3 3
Lechuga 7,36 x 10 >3,7 2 10 1,0 x 10
d 8
;75 % 10 5,7 x 10 9,0
- 7,43 x 107 >5,3 x 103 1,5 % 102
8 3 :
4,16 x 10 >4,4 x 10 6,8 x 10 S. Kampeba
2
3,5 % 107 3,7 % 1@ 1,8 x 102
7,42 x 108 >3,8 x 103 3,8 x 103
GRUPO C )
Pimiento 7,44 x 7”9 2
g 4 ; 1,9 x 10 0

/



TABLA XLV.- N9 DE MUESTRAS DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE VERDURAS
SEGUN LA ESTACION DE RECOGIDA.

MUESTRAS DE VERDURAS Y HORTALIZAS DE ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS

N? Muestras N2 Muestras N2 Muestras N? Muestras

ESTACION Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

INVIERNO

PRIMAVERA

TOTALES




TABLA XLVIa Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g de

verduras y salmonelas aisladas.

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Invierno)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO A

Ajo 4,28 x 108 3,0 x 10 Sal.ionella sp

Boniato X 108 : T.lox 102

Cebolla X 109 0 S. london

b's 107 0

X 106 0

i,25 x 106 0 S. typhimurium

Cebolleta 3,36 x 10°

1,72 % 107

7.4 x 108

4,75 % 106

5,27 x 10?

Champifién 3,7 % 107

6,08 x 10% : S. typhimurium

Patata 6,0 x 107 sl . london

9,21 x 10° S. Kapemba

1,9 x 106




TABLA XLVI-a.-(Continuacidén)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Invierno)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Patata 5,5 % 106 o 5,0 x 10

Puerro 5,0 x 106 3,0 0

3,84 x 109 >3,7 0

5,0 x 106 6,6

1,88 x 108 54,7 S. typhimurium

Rabarno 9,28 x 107 >4,1

Remolacha 3,5 x 107 2,7

Zanahoria 1,67 x 10° S._typhimurium

1,75 % 107

109

108

105

GRUPO B
6
Acelga 2,25 x 19
1,2 % 107
2,5 ¥ 105

1,67 x 108




256

TABLA XLVI-a.<Continuacién)

ESTARLECIMIENTOS PEQUEROS (Invierno)

: VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella
8 3
Acelga 1,4 x 10 >3,7 x 10 o
9 3
1,58 x 10 >3,7 x 10 3,7 x 10
2,0 x 106 i.1 % 102 9,0
7 2 i A
4,1 x 10 6,0 x 10 9,0 S. typhimurium
5 2
Alcachofa 2,5 % 10 b, 2 x 10 0
2. 5% 104 5,7 x 10 0 S. london
9 3 2
1,83 x 10 >3,7 ¥ 10 1,9 10
5 2
1,25 x 10 2,7 x 10 3;3 10
1,48 x 106 3,3 x 10 1.4 10
1,31 x 197 5,7 x 10 0 S. Lyphimurium
1,24 x 108 5,7 x 10 2,3 x 10 S. typhimurium
. 7 2
Apio 4,03 x 10 2,6 x 10 0
5,25 2 107 >4,9 x 103 2,4 10 S. typhimurium
Cardo 2,5 x 105 5,7 x 10 0 Salmonella sp
1,81 x 10 >3.9 x 10° 3,9 x 10°
s 5
Col 2,5 x 10 0 0
2,0 x 106 6,0 x 102 0




TABLA XLVI-a.{Continuacién)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Invierno)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonelic

2:8 % 10° S. london

1,6 x 109

4,75 x 106

2,5 x 106 S. london

1,06 x 108

1,67 x 108

3,48 x 108 . S. typhimurium

Coliflor 4,3 x 10°

2,75 ¥ 106

1,0 x 106

2.9 X 105

3,0 x 1010 4 Salmonella sp

1,95 ¥ 107

-

Escarola 2,1 x 107

1,0 % 106

2,16 x 109

2,84 x 108




TABLA XLVI-a.-(Continuacién)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Iuvierno)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Espinaca 1,12 ¥ 108

i,05 x 106

-
2,3 x 10

1,75 x 107

1,45 x 108

4,96 x 109

4,42 x 108

2,5 x 10°

6,67 x 108

5,0 x 104

o 109

8,82 x 105

2,72 108

2 63 x 105

Pere jil 5,94 x 107

1,56 x 108 : ¢ S. typhimurium




TABLA XLVI-a.- (Continuacién)

ESTABLECIMIENTOS PEQUENOS (Invierno)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO C

Berenjena 5,0 x 105

7,5 x 105

1,96 x 109

1,0 x 10°

1,25 x 10°

Calabacin 4,5 x 106

2,5 x 105

9.7 & 108

4,35 x 105

112 x 107

2,17 x 105

3,5 % 106

3,5 2 107 . £l 0 S. typhimurium

7:5 x 105 1 9,0

7,5 x 10° ; 5,7 x 10

2,0 x 10° 1% 1,8 x 10

8,5 x 105 0
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TABILA XLVI-a.- (Continuacién)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS

(Invierno)

VARIEDAD

Bact.aerob.

Coliformes

E.coli Salmonella

Habichuelas

Pepino

Pimiento

5,0 x 105
3,25 x 107
4,5 x 10

1,0 x 106

2,08 x 109

7,15 x 107
1,28 x 108
7:5 % 105
6,0 x 107

1,65 x 109

1,82 x 108

1,8 x 107

9.3 v id

2,5 x 105

5,5 x 108

1,66 x 106

9,7 x 10

P 103

3

2,7 x 10

3

>3, 7 x 10

el 103

2,3 x 102

2,7 % 103

10

10°

103

103

10

103

103

103

10°

(4]

3.7 % 103

9,7 x 10 | 8. infantis
3,7 x 103

o

0

Salmonella sp




TABLA XLVI-a.+tContinuacién)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Invierno)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Pimiento 1,0 x 107 S. typhimurium

5.2 % 107

2,17 x 10°

2,5 x 105

3,6 x 108
33 X 1010
2,5 x 105
1,06 x 108

3,62 x 107

5,0 x 105

2,5 % 104

2;5 % 105 0

1,16 x 109 >3,7

1.0 % 1'34 0




TABLA XLVI-b .-
Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g

de verdura y salmonelas aisladas.

ESTABLECIMIENTOS PEQUENOS (Primavera)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO A

Cebolla I,55 ¥ 108 4,1

2,0 x 106 >3,7

8,57 % 107 4,9

1,92 x 108

Cebolleta 3,22 x 109

8,75 x 106

4,19 x 107

1,6 s 108

1,62 x 108

7,6 x 107

Puerro 1,6 x 107

3,22 x 109

1,9 x 107

6,0 x 106

Rabzno 7,36 x 198

Zanahoria 3,6 x 107

2,8 x 107




TABLA XLVI-b .-(Continuacién)

ESTABLECIMIENTOS PEQUENOS (Primavera)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.colii Salmonella

Zanahoria

Alcachofa

7
5,23 x 16

6,16 x 108

1,4 x 107

1,7 % 107

1,0 x 108

6,0 x 106

1,04 x 109

1,88 x 108

7,28 x 107

1,62 x 108

2,2 x 108

1,3 X 108

7.5 % 106

4,1 x 106

3,9 x 107

5,68 x 108

9,27 x 107

Salmonella




TABLA XLVI-b .- (Continuacién)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Primavera)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Col de Bruselas

Coliflor

Escarola

ESpArrago

Espinaci

Lechuga

9,6 x 10”
7,2 x 10"
3,25 x 10°
2,04 ¢ 10%
2,25 x 107
2,5 x 10°

1,52 x 106

B 107

3,48x 108

Z
A:1 % 10

2,5 % 108

4,08 x 108

7
8,3 x 10

4,28 x 106

6,6 x 108

2,32 X 108
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TABLA XLVI-b .- (Continuacion)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Primavera)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella
Lechuga 3,5 x 107 Il X 103 1.1 % 103
Perejil 7,4 x 108 >7,4 x 103 7,4 x 103

1,86 x 108 5 2.5 ¥ 104 2,5 % 103
3,12 » 108 5 2o 104 2,3 % 104
2,33 x 107 >6,1 x 103 6,0 x 103
GRUPO C
; 6 3 »
Berenjena 4,0 x 10 >3,7 x 10 8,7 x 10
5 3 z
2,25 x 10 » 3.7 % 10 5,0 x 10
4,12 x 105 >3,9«x 103 bR 102
5,8x106 >3,?x103 2,3 x 10
i A 7 3 2
Calabacin 3,2 x 10 >3,7 x 10 2,3 x 10
2,3x107 >3,7x103 3,7x£03
2,24 x 107 2,7 % 103 0
7 2

Haba 1,6 x 10 1.1 %10 5,7 x 10

3,25 x 106 s 37 % 103 7,5
; : 7 3 3
Habichuela 2,67 x 10 > 3.7 X 10 3,7 x 10
1,05 x 107 > 3,7 % 103 3.7 % 103
8,89 x 105 >4,1 x 103 6,6 X 102




TABLA XLVI-b.- (continuacién)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Primavera)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Habichuela 6,82 x 107

417 % 106

Pepino 4,8 x 107

6,0 x 106

5.3 % 107
Fa 28
Pimiento 1,45 x 10
8,0 x 106

1,64 x 108

F.0 % 106

1,35 x 10°

GRUPO D

Tomate X 102 5,7

X 107 > 3,7

b'¢ 106 >3,7

X 106 6,0
4,0 x 106 8,0

2,532 106 6,4




TABLA XLVI-c.Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g de

verduras y salmonelas :cisladas.

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Verano)

VARIEDAD

Bact.aerob. Coliformes E.coli

Salmonella

GRUPO A

Cebolla

8,57 x 108

1,50 x 1010

1,63 x 108

5.6 % 10"

2,64 x 109

108

5,0 x 1 i

3,25 % 10"

1,5 x 1010

1,18 x 107




TABLA XLVI-c .- (Continuacidn)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Verano)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

: 7
Patata 6,1 x 10

Puerro 1,28 x 108

7.5 X 109
9.2 X 107
; 8
Zanahoria 6,0 x 10

5,76 x 109

1,71 x 108

9,3 x 108

5,5 % 107

6,24 x 108

1,0 x 107

3,75 x 107 . S. kapemba

2,35 x 108
4,32 x 109

7,26 x 10°




TABLA XLVI-c . (Cont inuacidn)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Verano)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Alcachofa 2.5 % 20

4,96 x 108

3,12 x 108

7
2,75 % 10

6,20 % 10°

2.8 % 108

2,0 x 108

6,0 x 109

7,03 x 109

6,75 x 107

6,47 x 108

6,6 x 108

2,35 ¢ 109

9,6 x 108

Perejil 1,33 x 108
1,36 x 108

1,80 x 10°




TABLA XLVI-C.- (Continuacidén)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Verano)

VARIEDAD Bact.aecob. Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO C
3 8
Berenjena d,13 x 10
2,12 % 108

1,48 x 109

2,5 x 106

8,4 x IOB

5,71 » 107

5,4 » 10?

Calabac’n 9,2 x 138
7,03 x 109
1,37 x 10°
5,0 x 107
6,4 x 108

Calabaza 4,69 x 107

Habichuela 1,42 x 109
3,2 x 107

3,64 x 109




TABLA XLVI-c .- (Continuacién)

-

ESTABLECIMIENTOS PEQUENOS (Verano)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Habichuela 1,0 x 108

1,0 % 108

6,8 x 108

1,17 % 108

X 109

x 108

Pepino 107

108

107

108

108

x 108 ) Salmonella sp

7,75 x 109

2,4 x 108

Pimiento 151588 106

1,0 x 107

127X 109

1,74 x IO}




TABLA XLVI-c .- (Continuacién)

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Verano)

VARIEDAD Bact .aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Pimiento

TR 106

6,0 x 108

1,0 % 106
1,75 x 107
2,58 x 107
6,0 x 108
1,62 x 108

4,08 x 108

4,18 x ’08




TABLA xryr.d Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g de

verduras y salmonelas aisladas.

ESTABLECIMIENTOS PEQUEROS (Otofo)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO A
7
Cebolla 2.5 ¥ 90
2,0 % 108

1,5 x 106

Patata 1,47 x 107
5,44 x 109
8
Puerro 6,59 x 10
A 7
Zanahoria 5,0 x 10
1.5 % 108

5,0 x 107

GRUFPO B

Acelga 3,25 x 107

6,6 %X 108

5,25 x 107

6,5 x 107 ] Salmonella sp

5,0 x 106

Coliflor 5,25 x 107

2,05 x 108




.- (Continuacién)

L3TABLECIMIENTOS PEQUEROS

(Otono?

VARIEDAD

Bact.aerob. Coliformes

E.coli

Salmonella

Escarola

Espinaca

Lechuga

GRUPO C
Berenjena

Calabacin

Calabaza

Habichuela

Pepino

Pimiento

GRUPO D

Tomate

1.7 2 1%

1,07 x 10°
2;5 % 106
2,26 x 10°
8,5 x 10’
1,11 x 10°

7,75 x 106

2,88 x 109
3,36 x 109

9:25 X 106

6,0 x 107

1.1 x 108

2,68 x 109

1,30 x 109

1:.75 X 106

2,16 x 109

P 105

. enteritidis




PABLA XLVII.-N® DE MUESTRAS DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE VERDURAS

SEGUN LA ESTACION DE RECOGIDA,

MUESTRAS DE VERDURAS Y HORTALIZAS DE SUPERMERCADOS

ESTACION

N2 Muestras

Grupo A

N2 Muestras

Grupo B

NQ Muestras

Grupo C

NQ Muestras

Grupo D

INVIERNO

PRIMAVERA

VERANO

oTONO

TOTALES




TABLA XLVIII-a .-

Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en

verduras y salmonelas aisladas.

SUPERMERCADO

(Invierno)

VARIEDAD

Bact.aerob.

Coliformes E. coli

Salmonella

GRUPO A
Cebolla

Cebolleta
Champifién

Patata

Puerro

Zanahoria

GRUPO B

Acelga

Alcachofa

Apio

Col de Bruselas

3,9 x 108

2,92 x 10°
2,88 x 10°
7,2 x 10°
9
8,13 x 10
2,36 x 10°
1.6 x5 10

2,92 % 106

3,25 x 1010

6,15 x 106

4,8 x 105

7,04 x 106

T2 X 105

4,16 x 109
3,04x 107
1,14 x 10°
7
2,84 x 10
9,83 x 10°
3,4 x 105
3,6 x 10°

1,41 x 107
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TABLA XLVIII-a {Contlnuacién)

SUPERMERCADO

(Invierno)

277

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes F. coli Salmonella
Coliflor 3.5 % 105 5,7 x 10 2,3 10
8,32 x 109 2,7 % 103 0
Escarola 2,68 x 106 >3,7 x 103 7:5
Espinaca 8,32 x 106 23,7 x 103 3.7 103
8,53 x 106 >4,1 x 103 8,0 102
Lechuga 3,20 x 107 >3,7 x 103 2:3 10
2,04 x 107 >4,6 x 103 1,4 103
Perejil 4,8 x 106 >2,2 x 104 1,6 104
GRUPO C
Berenjena 3,05 x 105 6,0 x 102 4,0 x 10
Calabacin 1,i8 x 106 a7 X 103 A7 10
8,8 x 108 2,3 = 102 2,3 ¥ 10
Haba 2,3 % 105 6,0 x 192 2,3 10
Habichuela 3,0 x 108 >3,7 x 103 3,0 x 10
6,4 x 105 1,1 x 103 2.3 10
Pepino 1,8 x 106 9,7 x 10 0
Pimiento 3,3 % 105 5.7 x 10 0
2,44 x 109 3,0 x 102 0
3,16 x 106 0 0
GRUPO D
Tomate 2,08 x 109 S5, 7 X 10 0
1,25 x 104 BT R 103 0
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TABLA XLVIII=D .-

Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g de

val luras y salmonelas aisladas.

SUPERMERCADO (Primavera)

VARIEDAD Bact .aerob. Coliformes E.coli

Salmonella

Ajo

Cebolla

Cebolleta

1,05 x 108

3,0 x 107
1,61 x 106

1,8 X 108

Champifdn 8,0 r 105
2,96 x 107
1,092 x 1ﬁ7
7
Patata 2.5 % 10

6,4 x 106

Puerro




TABLA XLVIIFb. (Continuacidn)

SUPERMERCADO (Primavera)

VARIEDAD

Bact.aerob. Coliformes E.coli

Salmonella

Puerro

Zanahoria

3,3 x 107 6,0 x 102

0

3,68 x 10~ 2,3 x 10

1,44 x 107 6,0 x 10

3,75 x 107 p3. 7 103

1.5 210 260210

4,52 x 106 23,7 103

3

4,0 x 107 1,1 x 10

3,0 x 108

1:0 x 107

9,3 x 10?

2,62 x 19°

7
2,9 % 10

1,0 x 10°

6.5 ¥ 10%

8,4 x 107

3,76 x 107

1,0 x 107

S. typhimurium
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TABLA XLVIII-b (Continuacidn)

SUPERMERCADO (Primavera)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Alcachofa 1,85 x 107 BT 5 102

9,32 x 106 1 x 10

3,0 x 107 x 103

3,53 x 10° 10°

2,44 x 108 103

2

6,4 x 106 103

2,8 x 106 103

9,75 x 106 10

1,25 x 104 103

1,20 x 107 102

8,0 x 10’ 10°

6,0 x 106 103

Coliflor 2,0 x 107 102

g,24 x 105 103

3,28 x 108 103

9,0 x 106 103

2

Escarola 2,66 x 107 10

5,1 x 106 103

2,2 x 107 103




TABLA XLVIII-b.- (Continuacidn)

SUPERMERCADO (Primavera)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Espdrrago 3,4 x 107 8,6 102 1,0

1,21 x 107 3,7 103 A7

Espinaca 3,4 x 107 103

1,0 x 108 103

4,24 x 106 : 103

5,34 x 108 102

1,02 x 108 10°

4,0 x 106 103

1,07 x 10° 103

1,5 % 105 103

7,4 x 106 103

2,4 x 106 103

1,27 x 107 102

Perejil 2.13 ¥ 107 104

7,5 x 107 103

5,6 x 107 103

1,6 x 107 104

4,0 x 107 4 104




TABLA XLVIII-b.-(Continuacidn)

SUPERMERCADO (Primavera)

VARIEDAD Bact .aerob. Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO C

Berenjena A x 106
3,36 x 106

1,88 x 108

lf 08 x 108

Calabacin 1,80 x 107

3,45 x 107

3.1.x 107

Calabaza 1,32 x 109

Haba 1,6 x 106
8,0 x 106

9,0 x 10°

4
8,0 x 10

4,4 106

1,0 x 107

Habichuela 2,04 x 10

6,4 x 106

8,0 x 10°




TABLA XLVIIi=b.- (Continuacidn)

SUPERMERCADO (Primavera)

VARIEDAD

Bact.aerob. Coliformes E.coli

Salmonella

Habichuela

Pepino

Pimiento

3,5 107

9

3,0 x 10

6

4:3 x 10

1,25 x 107

6

2.5 % 10

8,6
5,3
6,5
7,4
1,5

2,3

X

X

b4

X

107

103

106

107

106

10%

6

1,24 x 10

2,84 x 108

9,6 x 107

7,0 x 105

9.3 % 108

2,5 x 105

6

3,5 x 10




TABLA XLVIII-c .-

Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g

de verduras y salmonelas aisladas.

SUPERMERCADO (Verano)

VARIEDAD Bact.aerob, Coliformes E. coli Salmonella

GRUPO A

Boniato 1,05 x 107

Cebolla 4,1 x 108

4,24 x 107

2,25 x 108

3,1 % 10?

1,5 % 108

4,5 x 107

Puerro 5,5 % 108

Zanahoria 2,42 x 108

4,4 x 108

2,17 % 1010

3,11 x 108

3,5 % 107

5,12 x 108




TABLA XLVIII-cC.-

(continuacién)

SUPERMERCADO (Verano)

VARIEDAD

Bact.aerob. Coliformes

E.coli

Salmonella

Col
Endibia
Escarola
Espinaca

Lechuga

Perejil

GRUPO C

Berenjena

Calabacin

Habichuela

4,6 5

1,0 g

5,0 g

9,0 x 108

4,21 x 10?

5;33 % 109

3,6 x 108

7,25 x 108

3,75 x 106

2,5 x107

2,2 x 105

3,3 X 108

5,22 x I()a

4,25 x 106

6,0 x 108

7,2 X 109




TABLA XLVIII-C

. (Continuacién)

SUPERMERCADO (Verano)

VARIEDAD

Bact.aerob. Coliformes

E.coli

Salmonella

Habichuela

Pimiento

6,16 x 108

4,26 x 10°

3.9 x 108

2,5 x 10°

2,62 x 108

25 % 105

127 X 107
1,25 x 107
3,0 x 106
4,8 x 107
4,8 x 107

8,75 x 107 10

2,47 x 108

1,75 x 106

1,25 x 106

S.Kapemba y
S.Bredeney




TABLM XLVIII-d .-

Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g

de verduras y salmonelas aisladas.

SUPERMERCADO (Otofo)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO A

Ajo 6,25 x 106

Boniato 5,6 x 108

Cebolla 1,05 x 108

4,32 x 108

2,24 x 1010
3,5 % 108
; 5
Patata 2,5 x 10
1,0 % 105
3,44 x 107
5,65 x 108
3,48 x 10°
1,20 x 109
9
Rabano 2,28 x 10
; 8
Zanahoria 5,9 x 10

1,55 % 107

8,4L x 109
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TABLA XTLVIII-d.- (Continuacién)

SUPERMERCADO (Otofic)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

7
Zanahoria 4,57 x 10

1,25 x 107

2,88 x 10°

7,6 x 108

1.5 x 106

1,34 x 108

Alcachofa 1.03 % 107

2,95 x 108

7,1 x 108

1,49 x 108

2o x 107

1,37 x 108

1,75 x 108

X 109

Colifior 107

108




TABLA XLVIII d.-(Continuacién)

SUPERMERCADO (Otofio)

VARIEDAD Bact.aeroh. Coliformes E. coli Salmonella

Coliflor 1,30 x 109

3,8 x 107

Escarola 2,65 x 108

2,95 x 108

7,0 x 108

Espinaca T7:75 x 107

6,07 x 108

4,56 x 1010

O
i0

108

109

Perejil
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TABLA XLVITI[-d.- (Continuacién)

SUPERMERCADO (Otofio)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO C

Berenjena 5,0 x 106

5,75 x 106

1,8 x 1010
2,5 x 10°
Calabacin 4,0 x 107
6,0 x 106
3,36 x 109

1,12 x 107

Calabaza 4,25 x 107

5,28 x 1010

Habichuela 7,5 % 107
4,25 x 106
1,9 x 106
7,83 % 106
2,30 x 1010

1,85 x 108




TABLA XLVITI-d.- (ContinuaciOn)

SUPERMERCADO (Oteono)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Pepino

X

Pimiento X

1,56 x 108

5,0 x 106

6,0 x I?g

9,37 x 106

2.5 % 105

2y .49 % 107

GRUPO D

Tomate 1,13 x 107

5,0 x 106

5,91 x 109

5,0 x 106

5,36 x 1010




TABLA XLIX .- N9 DE MUESTRAS DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE VERDURAS

SEGUN LA ESTACION DE RECOGIDA.

MUESTRAS DE VERDURAS Y HORTALIZAS DEL MERCADO CENTRAL

ESTACION

NP Muestras N2 Muestras N2 Muestras N2 Muestras

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

INVIERNO

VERANO

oToRO

TOTALES
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TABLA [-a.- Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g de

verduras y salmonelas aisladas.

MERCADQ CENTRAL (Invierno)

VARIEDAD Bact.aerob., Coliformes E.coli Salmonella
GRUPO A
6
Cebolla 2,4 x 10 5,7 x 10 0
5 2
Cebolleta 4,8 x 10 1,9 x 10 a
4 6 3
Nabos 4,8 x 10 2,7 x 10 9,0
Puerros 4,8 x 107 9,0 0
L-‘
foa : 6 2
Zanahoria 2,56 x 10 5,2 x 10 L.5 ¥ 10
= GRUPO B
Acelga 4,8 x 106 2,7 X JLG":r 3.7 x 102
6 2
Col 1,84 x 10 3,7 x 10 9,0
i 4
Coliflor 4,1 x 10 0 0
; 7 3 L ;
A Espinaca 1,05 x 10 =37 & 10 7.2 x 10 S. ohio
E 6 3
Lechuga 8,4 x 10 >3,7 x 10 7.5
GRUPO C
i 6 2
Berenjena 4,0 x 10 1,9 x 10 0
Pimiento 8,0 x 1o° 5,7 x 10 0
GRUPO D
4

Tomate 8.0 x 10 0 0




TABLA L-c.- Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g de

verduras y salmonelas aisladas.

MERCADC CENTRAL (Verano)

VARIEDAD Bact.aerob, Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO A

Ajo
Boniato

Cebolla

Patata

Rédbano
Remolacha

Zanahoria

GRUPO B

Acelga

2,25 x 106

3,0x 106

1,6 x 107

5,5 x 106

Q
1.6 ¢ 16

6,5 x 106

1,02 x 10°

2,16 x 10’

1,07 x 107

9,7 % 108

1,0 x 106

3,17 x 108

2,5 » 108

2,6 x 108

1,3 % 107

2,32 x 107

1,17 x 107

1,16 x 108




(Continuacién)

MERCADO CENTRAL (Verano)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

Acelga 6,6 x 108

6,0 x 109

6,75 x 10?

9,18 x 109

5,75 x 106

8,0 x 108

1,3 % 107

3,6 x 108

1,2 x 109

Escarola 5,5 ¥ 107

1,44 x 108

Espinaca 5,6 % 108

Lechuga 6,4 x 107

7,6 ¥ 108

9,6 x 108

1,38 x 197

5,92 x 1010

1,08 x 109

6,14 106
Alcachofa 7,38




(Continuacién)

MERCADO CENTRAL (Verano)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO C

Berenjena

Calabacin

Calabaza

Haba

Habichuela

1,42 x 108

5,0 x 105

3,75 x 106

2,75 x 107

7,9 X 107

8,0 x 108

2. 55 x 108
1,5 x 107
6,08 x 10’
1,36 x 108
8,0 x 106
2.2°K 107
1,18 x 107
3,25 x 107
2,18x 108

1,43 x 107




(Continuacién)

MERCADO CENTRAL (Verano)

VARIEDAD

Bact.aerob., Coliformes E.coli

Salmonella

Habichuela

Pepino

Pimiento

1,25 x 106

1,9 x 108

1,1 x 107

5,0 x 105

7,25 x 107

4,16 x 107

3,25 106

1,75 x 10°

1,86 x 10°

108

106

2,25 x 106

2,0 x 105
2,07 x 107
4,0 x 104

1,5 x 109°




TABLA L-d .- Bacterias aerobias, NMP de coliformes y E. coli en 100 g de

verduras y salmonelas aisladas.

MERCADO CENTRAE (Otofio)

VARIEDAD Bact.aerob. Coliformes E.coli Salmonella

GRUPO A
; 7
Boniato 2,25 x 10
6
Cebolla 2,5 x 10
Cebolleta 2,05 x 108
6
Nabos 6,87 x 10
6
Patata 2,5 x 10

Puerro 8,0 x 108

Rabano 1,12 x 108

Remolacha 1,01 % 108

Zanahoria 7,06 x }.-J'q

Champifién 3,0 x 107

GRUPO B

Acelga 1,209 107
3,45 x 107
9,2 x 107
2,25 x 107

X 107

X 109

Coliflor 1 X 106

X 106




TABLA L-d.-

(Continuacién)

MERCADO CENTRAL (Otofiv)

VARIEDAD

Bact.aerob. Coliformes E.coli

Salmonella

Escarola

Espinaca

Lechuga

Perejil
Alcachofa
GRUPO C

Berenjena

Calabacin
Calabaza
Haba
Habichuela
Pepino

Pimiento

108

108

10

4,75 107

8,18 x 10°

6,08 x 109
2,5 x 107
5,75 x 107

3,6 x 108

3,82 x 106
3,5 X 107
2,75 % 107
1,12 % 107

7.0 x 107

1,34 x 109

6
7,0 x 10

4,24 x 109




IV.2.5. Recuento total de bacterias aerobias en verduras y hortalizas.

En las Tablas LI, LII, LIIT y LIV se incluye el valor
medio del nimero de bacterias aerobias por 100 g de vegetal analiza-
do procedente de la vega, establecimientos pequefios, supermercados
y mercado central, respectivamente, ordenadndose segin los grupos
establecidos y la época de recogida. FEs de observar que en las
verduras procedentes de la vega no existe el grupo D correspondiente
al tomate y que en el mercado central no se recogieron muestras

durante los meses correspondientes a la primavera.

Para conocer los rangos de concentracién de bacterias

aerobias que se encuentran en las diferentes variedades de hortali-
zas y verduras que comprenden los distintos grupos se han reunido

los valores en las Tablas LVA, B y C.

Los resultados obtenidos en los analisis microbiolégicos
realizados a las diferentes variedades de verduras Jue comprenden
los grupos establecidos segin la estacidén de recogida y la proceden-
cia, se les realizé un anilisis de varianza encontrando que tras
comparar los diferentes grupos de verdura en el mismo periodo de
estudio en muestras procedentes de las huertas, aparecen diferencias
significativas en el namero de bacterias aerobias durante el verano
entre el grupo A y C con una p < 0,05. De igual forma,y para el
mismo pardmetro,se compararon los periodos para el mismo grupo
de verdura siendo significativas las diferencias en el grupo A
entre invierno y verano, primavera y verano Yy verano y otoflo y

en el grupo B entre invierno y veranc e invierno y otofio.




IV.2.6. Recuento de coliformes totales en verduras y hortalizas.

Con criterio similar al segquido anteriormente los valores
medios del NMP del coliformes obtenidos en los lugares ya indicados
y segin los grupos y época de recogida se exponen en las Tablas
LVI, LVII, LVIII y LIX asi como en las Tablas LXA, B y C los rangos

de concentraciones de dichos coliformes en 100 g de verdura.

El mismo estudio estadistico que se realizé con el nGmero
de bacterias aerobias tambien se efectué con el NMP de coliformes.
Los resultados obtenidos fueron no significativos en las comparacio-
nes entre grupos de verdura para el mismo periodo ni entre periodos
para el mismo grupo de verduras en las muestras procedentes de
las huertas. Mientras que en las que se recogieron en el mercado
central si aparece significacién cuando se comparan los periodos
en gue se recogieron las muestras con un valor de p ¢ 0,001 para
el invierno y primavera. Las muestras procedentes de supermercados
tambien dieron diferencias significativas entre ios grupos de verdu-
ras A y B respecto al grupo D con valores de p <0,05 y pc 0,001
respectivamente y el grupo B respecto a los grupos A (r < 0,02)
yel C (p<0,001).

No aparecen por el contrario diferencias en ningunas de
las comparaciones en las verduras procedentes de establecimientos

pequerios.

IV.2.7. Recuento de escherichia coli en verduras y hortalizas.

De igual modo a los dos pardmetros anteriores las Tablas




LXI, LXII, LXIIT y LXIV asi como las LXV A, B y C corresponden

al NMP de Escherichia coli.

Las comparaciones estadisticas con los resultados obtenidos

para este indicador solo fueron significativas para el mismo periodo

entre los diferentes grupos de verduras. Concretamente se obtiene
una p < 0,02 entre el grupo A y C y p < 0,001 entre el ntmero B
y C.

El grupo D de hortalizas (Tomate) se ha incluido para

los tres pardmetros estudiados en la Tabla LXVI
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TABLA LV-A .- N9 ABSOLUTO DE MUESTRAS CON BACTERIAS AEROBIAS

(por 100 g) EN LOS RANGOS INDICADOS.

RANGOS

N9 MUESTRAS 104-106 106—108 108-1010

AJo

BONIATO

CEBOLLA

CEBOLLETA

CHAMPINON

NABO

PATATA

PUERRO

RABANO

REMOLACHA

ZANAHORIA

8 107
(3,9)* (52,5)

* Valores porcentuales.




TABLA LV-B.- (Continuacién)

yo muestras  10%-10°

106—108

10

108—10

ACELGA

ALCACHOFA

APIO

CARDO

coL

COL DE BRUSELAS

COLIFLOR

ENDIBIA

ESCAROLA

ESPARRAGO

ESPINACA

LECHUGA

PEREJIL

25
(7,3)*

* Valores porcentuales

167
(48.4)

148
(42,9)

5
(1,4)




TABLA LV-C .- {Continuacién)

6

10%-10%  10%-10*° > 10%’

Ne MUESTRAS 104-10

BERENJENA

CALABACIN

CALABAZA

HABA

HABICHUELA

PEPINO

PIMIENTO

33 136 80
(12,9)* (53,6) (31,6)

* Valores porcentuales
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TABLA LX-A

(por 100 g) EN LOS RANGOS INDICADOS

N2 MUESTRAS

RANGOS

102—10

10 - 102

.- N9 ABSOLUTO DE MUESTRAS CON NMP DE COLIFORMES

3

AJO

BONIATO

CEBOLLA

CEBOLLETA

CHAMPINON

NABO

PATATA

PUERRO

RABANO

REMOLACHA

ZANAHORIA

* Valores porcentuales

7
(3,4)*

13
(6,4 )

155
(75,9)




TABLA LX-B .- (Continuacién)

N2 MUESTRAS

ACELGA

ALCACHOFA

APIO

CARDO

COL

COL DE BR

COLIFLOR

ENDIBIA

ESCAROLA

ESPARRAGO

ESPINACA

LECHUGA

PEREJIL

* Valores

USELAS

5 3
(1,4)*

porcentuales

19
(5,5)

36
(10,4)

285
(82,6)




TABLA LX-C

(Continuacién)

N° MUESTRAS

BERENJENA

CALABACIN

CALABAZA

HABA

HABICHUETA

PEPINO

PIMIENTO

TOTALES

56

(22 )

164

(64,5)
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TABLA LXV-A.- N9 ABSOLUTO DE MUESTRAS CON NMP de E. coli (por 100 g) .
: EN LOS RANGOS INDICADOS. '
€3]
Q
Q
&
o
4]
<
&
-
g o i 5 &
B = ~ ~ ~ RANGOS
] O Ix N o] wn (=]
w a s o i 2 2z .1 3
§ 3 C GRUPO A N2 MUESTRAS <10 10 -10 10°-10 > 10
g :
53]
Q
el AJO 8 1 5 1 1
5 =
1)
2 BONIATO 5 1 . g 3
~ [
o} < ~ ~ ~N .
g5 -E < oo = & CEBOLLA 45 20 11 3 11
2 [+ O 1N} o ™
~ = ] O (o)} @
il B e = CEBOLLETA 22 5 2 3 12
~l =
Qf W
, i CHAMPIRON 8 2 5 1
bl &
B NABO 2 1 1
Q
8]
& = o PATATA 31 i3 7 6 5
z 0 4
< o © @
A R - a & & PUERRO 29 10 8 1 10
o @ = (o))
= =
g E RABANO 7 3 1 3
a
B A
£ u REMOLACHA 5 2 1 2
8 &
= & ZANAHORIA 42 8 13 8 13
o
5 & S
! = @ 4] Q
(@) o
S ¥ b 3 i ﬂ
K -] o 2 & TOTALES 204 61 56 26 61 I
3 &} © 6] 4]
(29,9) * (27.,5) gL 7 (29,9)
3 E
% & _
N * Valores psrcentuales ”




TABLA LXV-B .-

(Continuacidn)

N MUESTRAS

ACELGA

ALCACHOFA

APIO

CARDO

COL

COL DE BRUSFELAS

COLIFLOR

ENDIBIA

ESCAROLA

ESPARRAGO

ESPINACA

LECHUGA

PEREJIL

*valores porcentuales

70
(20,3)*

111
(32,2)
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TABLA LXV-C - (Continuacién)

2 2 3 3

GRUPO C N@ MUESTRAS <10 10 -10 10 -10 > 10
BEREN JENA 35 13 12 5 5
CALABACIN 235 11 8 7 9
CALABAZA 10 2 2 1 5
HABA 22 10 11 1
HABICHUELA 48 11 11 13 13
PEPINO 35 12 15 4 4
PIMIENTO 69 24 19 13 13
TOTALES 254 83 78 43 50

(32,7)*% (30,7) (16,9) (19,7)

*Valore< porcentuales




TABLA LXVI . N9 ABSOLUTQ DE MUESTRAS CON BACTERIAS AEROBIAS,

NMP DE COLIFORMES Y NMP DE E. coli (por 100 g)
EN LOS RANGOS INDICADOS.

GRUPO D ( TOMATE)

Bacterias aerobias NMP Coliformes NMP E. coli

100 g 100 g 100 g

N2 Muestras 46 -46 46
5(10,9)* 21(45,6)
10 (21,7) 16(34,8)
11 (23,9) 3(6,6)

20 (43,5) 6(1,3)

15(32,6 )
18(39,1)
12(26,1)

1(2,2)

(*) Valores porcentuales




Iv.2.8. Aislamiento de salmonelas en verduras y hortalizas.

En cada una de las muestras recngidas para el estudio
microbiolégico 3se efectué de forma paralela un anilisis para la
deteccién de microorganismos del género Salmonella. La Tabla LXVII
corresponde al nimero de muestras en los diferentes lugares de
recogida, nimero de aislamientos realizados y porcentaje.

Las variedades de verduras y hortalizas en que fueron
aisladas salmonelas asi como el ntmero de muestras y de aislamientos

se detallan en la Tabla LXVIII.

Los serogrupos de Salmonella aislados en verduras y horta-

lizas se exponen en la Tabla LXIX Yy corresponden al periodo 1981-
1983. in dicha Tabla se hace constar el ntmero de salmonelas que
corresponden a cada serogrupo asi como el porcantaje.

En la Tabla LXX se mencionan los serotipos aislados Yy
el porcentaje encontrado y, en la Tabla LXXI la procedencia de
dichns serotipos.

Los valcres medios de los indicadores microbioldégicos,
bacterias aerobias, NMP de coliformes y NMP de E. coli en 100 g
de wmuestra =n que fueron aislados salmonelas se recogen en la Tabla
ILXXIT y la LXXIII corresponde a las muestras en las que no se aisla-
ron salmonelas.

Al comparar el numero de muestras de vegetales de las
distiatas procedencias con el namero de aislamientos efectuados

en cada lugar, encontramos un valor de 1(2 de 11,3737 con 3

“exp
g.l. significativa para una p < 0,01. Esta comparacién fué tambien
realizada entre el nimero de muestras de cada variedad de verduras
en que se aislaron microorganismos del género Salmonella y el ntmero

de aislamientos efectuados, no encontrAndose significacién.
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TABLA LXVIII.-N° y % DE Saimonella

VARIEDADES DE VERDURAS.

NQ Muestras

Col
Lechuga
Acelga
Pimiento
Alcachofa
Zanahoria
Espinaca
Habichuela
Apio
Patata
Cebolla
Puerro
Perejil
Coliflor
Pepino
Cardo
Haba
Champifén
Berengena
Ajo

Calabacin

AISLADAS LE LAS DIFERENTES

NQ Aislamientos

TOTAL DE AISLAMIENTOS

{




TABLA LXIX .- SEROGRUPOS DE Salmonella AISLADOS EN VERDURAS

Y HORTALIZAS EN EL PERIODO 1981-1983.

N2 Salmonelas

GRUPO B

GRUPO (1

GRUFO C2

GRUPO DI

GRUPO E1

Salmonelas no ident.
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TABLA LXX .- SEROTIPOS DE Salmonella AISLADOS EN VERDURAS

Y HORTALIZAS.

SEROTIPOS

§. typhimurium

S. kapemba

S. london 6 13,04
S. ohio : 2 4,35

S. agona

S. bovis-morbificans

S. cleveland 1 2,17

S. enteritidis 1 2,17

S. infantis

S. bredeney

Otras salmonelas
Grupo B 4 8,70
Grupo C1 1 2,17
Grupo C 2 5 10,87
Sélmonelas autoaglutinables

Salmonelas no identif.

TOTALES



TABLA LXXI . SEROTIPOS DE Salmonellas ENCONTRADOS EN VERDURAS
SEGUN SU PROCEDENCIA.

PROCEDENCIA SEROTIPOS

HUERTA S, kapemba

S. cleveland

S. bovis-morbificans

S. inmovil (67:-:-)
Salmonella sp

ESTABLEC. PEQUEROS S. typhimurium

S. london

S. kapemba

S. agona

S. infantis

S. enteritidis

8. monofasica

Salmonella sp
SUPERMERCADOS S. kapemba

S. bredeney

S. ohio

typhimurium

monofasica (68:d:-)
MERCADO CENTRAL . london

ohio
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IV. 3 . MUESTRAS DE VERDURAS ALIVADAS

IV.3.1. Recuento total de bacterias aerobias

Los resultados obtenidos respecto al numero de bacterias
aerobias por gramo de lechuga fresca Yy alifiada se exponen en la
Tabla LXXIV. En dicha tabla se expresan los resultados obtenidos
en el andlisis microbiolégico de las hojas externas de la lechuga,
hojas internas, hojas internas lavadas y hojas int_.cnas lavadas
y alifiadas de las que se tomaron muestras a los 15', 30' y 4 horas.

Este mismo criterio fue seguido para las 49 muestras de
tomate cuyos resultados aparecen en la Tabla LXXV con la salvedad
de que las muestras se analizaron en tomate sin lavar, lavado y
alifado.

Los rangos de concentraciones encontrados en las muestras
de lechuga (hojas internas) y tomate (sin lavar) de bacterias aero-
bias por gramo asi como el porcentaje de dichas muestras, se indica

en la tabla LXXVI.

IV.3.2. Recuento de coliformes totales

De manera similar a la anterior se ha estudiado el efecto
del lavado y alifiado en el NMP de coliformes por gramo de lechuga
y tomate cuyos resultados se exponen en las Tablas LXXVII y LXXVIII
respectivamente,

Los rangos de concentraciones de coliformes gquedan de

igual forma que en el caso anter.or expresados en la Tabla LXXIX.




=
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1V.3.3. Recuento de Escherichia coli

Con relacién a este microorganismo los valores obtenidos
en la experiencia de alifiado se expresan en la Tabla LXXX la lechuga
y en la LXXXI los resultados de los tomates.

Asimismo, la Tabla LXXXII recoge los rangos de concentracio-
nes con el mismo criterio con gue se han realizado las experiencias
anteriores.

En las grdficas de las Figuras 21 y 22 se indican los
valores obtenidos de los pardmetros estudiados para cada uvna de

las muestras de lechuga y tomate analizadas.

IV.3.4. Comparacién de los resultados

- Las rectas de regresion realizadas para comparar el ntmero
de bacterias aerobias y NMP de coliformes en tomate cuyo valor
de r=0,69, se indica en la Figura 23 y en 1a Figura 24 se expresan

los resultadcs obtenidos al comparar el NMP de coliformes con el

de E. ~oli (r=0,98) . Por otro lado en la lechuga sdlo fue significa
tiva la comparacién entre NMP de coliformes y de E. coli con un

valor de r=0,63 como se indica en la é‘igura 25,

De acuerdo coa los porcentajes de reduccién, aumento o
no mod.fizacién de los resultados de bacterias aerobias, NMP de
colifearmes y de E. coli en las muestras de lechugas alifadas, se

J- han comparado los resultados obtenidos entre hojas internas, exter-

nas, lavadas y tiempos de alifiado, cuyos resultados se expresan

en la Tabla LXXXIII y la Tabla LXXXIV expresa los gesultados obteni-

.

dos en la experiencia con tomate.

f
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TABLA LXXV.- Bacterias aerobias/g tomate fresco y alifado.

Muestra Tomate sin

NQ e Alinado 4 h.

Lavado Alifado 15' Alinado 30'

1,45 x 102

3,06 x 103

2,7 x 102

i1 w0

1,15 » 103

1,26 x 103

5,4 x 102

3,55 x 102
Lyle 103
6,5 x 10
5,25 % 102
2,4 x 102
4,0 x 10
1,15 x 102
5,0 x 10

2,9 x 102

7,0 x 10
2,5 x 102

2
1,65 x 10

4,0 x 102

9,8 x 102

7,55 x 10°

2
3,4 x 10

1,22 x 103

X 103

b'g 103

x 102

X 102

X 102

X 102

6,65 x 102

1,0 % 102

1,0 x 10

2,0 x 102
2,55 x 102
5,80 x 102

4,48 x 104

€,40 x 102

1,17 x 103
9,5 x 10

3,4 x 102
1,0 x 102

3,95 x 102

1,95 x 102
1,0 x 10
5,0 x 10
2,45 x 102

1,0 x 10

8,0 x 10
1,45 x 102

8,0 x 10

6,0 x 102

3,95 x 10°

2,95 x 102

2,88 x 104

6,5 x 10

3,0 x 102

0

1,94 x 103

1,85 x 102
1,0 x 102
2,0 x 10
2,25 x 102

0

8,0 10

4,6 x 10°

2,0 x 10

1,2 x 102

6.4 x 102

2,65 x 10°
9,5 x 10°
5,5 x 10

6,9 x 102

2,25 x 102

4,31 x 10°

1,1 x 102

2,44 x 103

1,4 x 10°
1,0 x 10°

5,5 x 10




TABLA LXXV .- (Continuacién)

Muesitra Tomate sin

Lavado Alifado 15' Alinado 30' Alifiado 4 h.

NQ

lavar

X
b's
2,18 x 103
2.5 x 103
3

2,76 % 10

1,06 x 106

1,45 x 102

2
Lyd28ix 10

5,0 x 10

1,95 x 102

5 X 103

x 103

X 102

10°

2,35 x 102

1,9 x 102

4,85 x 103

4,7 x 102

7,0 x 10

3,8 x 104

2,26 x 103

4,8 x 105

1.3 x 102

2,9 x 102
7,0 x 10

1,15 x 102
2,24 x 103
4,2 x 102
2,18 x 103

2,1 % 102

1,0 x 102

1,3 % 102
1,2 x 102
3,36 ¥ 104

1,0 % 10
3

1,0 x 10
1,0 x 10
9,0 x 10_
2,0 x 10
2,26 X 103
6,5 x 10
1,48 x 104
5,5 % ul
5,5 x 10
2,0 x 10
5,6 x 103
1,87 % 10?
3,7 x 102
1,06 x 104

6,46 x 103

1,52 x 105

1,0 x 10
7,0 x 10
1,35 ¥ 102
3,0 x 10
2,4 x 102
1,0 x 10

2
9,99 x 10

2,0 x 10

x 10
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TABLA [XXV .- (Continuacién)

Muestra Tomate sin

Ne Tavase Lavado Alinado 15' Alinado 30' Alinado 4 h.
33 1,8 x 10 2,7 x 10 4,02 x 10° 5,72 x 10° 1,5 x 10°
34 358 x 100 1,9 i 1,16 x 16 4,0 x 10° 1,38 x 10°
35 1,0 x 10° 3,6 x 10° 7,8 x 10° 2,83 x 10° 9,0 x 10°
3€ 9,5 x 10 3,56 x 10° 1,68 x 10° 2,96 x 10° 5,36 x 10°
37 3,0 x 10° 1,3 x 10° 6,35 x 10° 2,8 x 10° 4,0 x 10
38 1,49 x 10° 3,01 x10° 3,0 v 10° 3,68 x 10° 1,1 x 10°
39 4,75 x10° 1,38 x10° 9,12 x 10? 4,0 x 10* 2,4 x 10°
40 2,0 x 10° 8,0 x 10° 2,8 x 10° 2,5 x 10° 9,4 x 10°
41 1,08 x 106 3,3 x 10° 4,55 x 10° 3,2 x 10° 7,95 x 10°
42 1,2 x 10° 3,08 x 10° 1,63 x 10° 1,76 x 10% 5,35 x 10°
43 8,0 x 10 3,0 x 10 2,0 x 10 3,0 x 10 1,1 x 107
44 3,0 x 10 5,5 x 10 2,55 x 10° 0 3,0 x 10
45 2,0 x 10° 8,7 =16 4.7 x 10" 9,4 x 107 4,44 x 10°
46 2,06 x 40° 3,15 x 10" 2,2 % 10" 1,9 x 10° 4,19 x 10°
47 320 x00°  Lo7xld 245 10" 2,5 x 10° 5,62 x 10°
48 1,0 x 10° .05 rig° Sy in 7,0 x 10 1,07 % I
49 1,5 5 10 2,55 x 10 2,08 x 10° 1,1 x 10° 2,43 x 10°
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TABLA LXXVIII.NMP de coliformes / g de tomate fresco y alifado.

Muestra Tomate sin

NQ Lavar Lavado

Alifado 15'

Alinado 30!

Alinado 4

2,3 x 10

2,3 x 10

3,6

2,1

4,3 x 10

3,6

0

3,6

0

0

3,6

1,5 x 10
0

2,3 x 10
2,3 x 10
0

0




TABLA LXXVIII. (Continuacién)

Muestra Tomate sin

NO Y hinae Lavado Alifado 15' Alinado 30' Alifado 4 h.

0
0
0
2,3 x 10
1,5 & 102

0

0

0

0 0

1,5 x 104 2,3 x 10

9,1 x 10 1,1 x 103

2,3 x 10 1,5 % 103




TABLA [LXXVIII. (Continuacién)

Muestra Tomate sin

Lavado Alinado 15' Alinacdo 30' Alinado 4 h.
NQ lavar

33 2.3 % 10

34 2,4 x 10°

35 3,6 x 10 0
36 0 2,3 x 10
37 0 0
38 0
39 ; 0
40

41

42

43

44

45 1,5 x 103 1,5

46 1,5 % 103

47 1,5 x 10°
48 1,5 x 10°

49 1,5 x 103
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TABLA LXx¥! .-NMP de E. coli / g de tomate fresco y alifado.

Muestra Tomate sin

3 L] . ] .
NC Lansar Lavado Alinado 15 Alifado 30 Alinado 4 h.




TABLA LXXXI.- (Continuacién)

Muestra Tomate sin

NO Fihia Lavado Alinado 15' Alifiado 30' Alifado 4 h.

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29 0

30 1,5 x 104

31 1,5 x 103

32 9,3 x 10




TABLA LXXXI .- (Continuacién)

Muestra Tomate sin

NQ lavar Lavado Alinado 15' Alifnado 30' Alifado 4 h.

0

0

2,3 x 10

2,3 x 10 0

0 0

0

2,3 x 10
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IV.4. CONTAMINACION DE LECHUGAS CULTIVADAS.

Un grupo de 15 lechugas fueron cultivadas y

contaminadas con mnicroorganismos del grupo Salmonella con

el fin de comprobar la supervivencia A: estos micronrganismos
después de diferentes condiciones. Los resultados obtenidos
en esta experiencia fueron los siguientes: aquellas lechugas
que se analizaron el mismo dia de su recogida o las que se
hicieron a los 2 y 4 dias de ésta, se les investigbd la permanen-
cia o no de S. kapemba con la que hablan sido previamente
contaminadas y se detectd este microorganismo en todas ellas.
Por otro lado los lotes gque se mantuvieron tras su recogida
a temperaturas de refrigeracién (4 9C) durante 5 y 10 dias
y aquellos que se recogieron 10 dias después de su dltima
contaminacién y se conservaron a 4 °C 5 y 10 dias, tambien
y en todas ellas se ailslaron salmonelas. Sin embargo, las
muestras gque se conservaron a temperaturas de congelacién
(-20 €C) después de su recogida para comprobar el efecto de
estas temperaturas sobre la supervivencia de dichos microorga-

nismos durante 10 y 2C dias no se les aislé salmonelas.




IV. & RELACION ENTRE SALMONELAS AISLADAS EN NUESTRO ESTUDIO Y LAS
AISLADAS EN PATOGENOS HUMANOS.

Los serogrupos aislados en muestras procedentes de patdge-
nos humanos en la provincia de Granada, durante los afios 1979-
1980 y 1981-1983 se recogen en la Tabla LXXXV y en la Figura 26
se representan dichos serogrupos Yy su posible relacién con los
aislados en aguas y verduras.

En la Tabla LXXXVI se recogen los serotipos de Salmonella

aislados en patdgenos humanos durante 1979-1980 en los que se expre-

sa el nimero de ellas correspondientes a cada serotipo y el %.
Igualmente se expone en la Tabla LXXXVII los serotipos y porcentajes
correspondientes a 1981-1983.

En la Figura 27 se representan graficamente los serotipos
mas frecuentemente aislados en patdgenos humanos durante los perio-
dos 1979-1980 y 1981-1983 asi como en aguas de riego, verduras

y hortalizas.
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TABLA LXXXVI.-SEROTIPOS DE Salmonella AISLADOS EN PATOGENOS HUMANOS,
DURANTE 1979-1980.

Ne %

S. typhimurium 26 27,08
S. enteritidis 16 16,68
S. lagos 8 8,34
S. agona 7 7,29
S. panamé 4 4,17
S. hadar 4 4,17
S. fyris 4 4,17
S. infantis 2 2,08
S. java 2 2,08
S. manhattan 2 2,08
S. heidelberg 2 2,08
S. blockley 1 1,04
S. montevideo 1 1,04
S. frintrop 1 1,04
S. brandenburg 1 1,04
S. bareilly 1 1,04
S. paratyphi B 1 1,04
S. liuste 1 1,04
S. nagoya 1 1,04
S. tennessee 1 1,04
5. oranienburg 1 1,04

Otras salmonelas

S. grupo B 2 2,08

S. grupo C 3 3,13 .

S. autoaglutinables 3 3,13

5. no identificadas 1 1,04

TOTALES



TABLA LXXXVII .-

SEROTIPOS DE Salmonella AISLADOS EN PATOGENQOS HUMANOS,
DURANTE 1981-1983

=
(5]

w
LN

S. enteritidis

L)
N

S. typhimurium

S._blokley
S. infantis

S. remo

S. agona
S. saint-paul

S. inganda
S. lagos
S. Kapemba

S. concord
5. heidelberg
£, bredeney

&, fyris
S. paratyphi B

M N MR R R R NN W W D

Otras Salmonelas
Grupo B
Grupo C2

Salmonelas no identif.

TOTALES
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IV.6. SENSIBILIDAD A LOS ANTIBIOTICOS DE LAS SALMONELAS AISLADAS
EN AGUAS DE RIEGO, VERDURAS, HORTALIZAS Y PATOGENOS HUMANOS

Se ha hecho un estudio de la resistencia de cepas de
Salmoneila a'sladas en aguas de riego, verduras y hortalizas a
los antibibéticos mis cominmente utilizados. En la Tabla LXXXVIII
se recoge el nimero de cepas resistentes y sensibles a los antibiéti-
cos ensayados y el porcentaje y, en la Tabla LXXXIX se hace constar
los grupos de antibiéticos a los que las salmonelas aisladas en
aguas, verduras y hortalizas presentaron resistencia indic&ndose
el % de la misma.

Las resistencias encontradas a dichos grupos de antibiéti-
cos de salmonelas aisladas en enfermos asistidos en el Hospital

Clinico San Cecilio de Granada, se recogen en la Tabla XC.

“
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V. DISCUSIGN

V.1. ESTUDIO DE LOS INDICADORES MICROBIOLOGICOS DE LAS AGUAS DE
RIEGO.

Los pardmetros estudiados como indice de contamina-

cién microbioldgica han sido recuento de bacterias aerobias, NMP

de coliformes totales, NMP de Escherichia coli, NMP de estreptococos

fecales y clostridios sulfito-reductores. Estos pardmetros son
los admitidos por le Legislacién espafiola para el control del agua
de bebida (B.0O.E. 13 de Agosto de 1982). Asimismo son pardmetros
admitidos por diversos autores para el estudio de contaminacién

de cauces.

v.1.1. Recuento de bacterias aerobias.

De acuerdo con el estudio estadistico realizado partien-
do de los datos de la Tabla XXIII en el cual se estudian las posi-
bles diferencias entre los resultados obtenidos en los cauces donde
se realizé el estudio, en los diferentes puntos de toma de muestras
y en los meses que corresponden al periodo muestreado. Solamente
durante los meses de Junio y Julio de 1981 se produjo un incremento
de 1los valores de este pardmetro significativamente superior al
de los restantes meses (p <0,05) no encontrandose diferencias signi-
ficativas entre el ntmero de bacterias aerobias encontradas en
el Rio Genil (Darro) y Acequia Gorda ni en los puntos de toma de
muestra.

El no encontrar diferencias en el nimero de bacterias
aerobias entre los dos efluentes puede ser debido a que tanto la
Acequia Gorda como el Rio Genil (Darro) reciben vertidos de aguas

de desechu de Granada asi como desagiles directos de viviendas a




su paso por la ciudad. Y con relacién a los puntos de toma de mues-
tra se explica que no er’‘stan diferencias en cuanto al numero de
bacterias aerobias debido a las cortas distancias entre ellos en
1 ague no es posible una autodepuracién del agua del cauce.

En todos los recuentos efectuados hemos encontrzdo

5
valores especialmente altos gque oscilan entre 1,2 x 10 y 1,3 x

10 11 pacterias aerobias por 100 ml con un wvalor medio 3,1 x 109
(Tabla XXVIII, Fig. 10 ). De las 181 muestras, 112? es decir el

62% estdn comprendidas en un rango de 106 —108

bacterias por 100
ml (Tabla XXIX). Estos valores medios son superiores a los encontra-
dos en aguas superficiales por DONDERO y cols. (1977), HAMMAD y
DIRAR (1982), MATEOS Y BERNARD (1980), SAYLER y cols. (1975), MORE-
NO MOLINERO (1979) y DE LA ROSA y cols. (1983) e inferiores a los
encontrados por DUDLEY y cols. (1980) en sedimentos de estaciones
depuradoras.

Esto parece demostrar gque los cauces estudiados por
nosotros reciben vertidos de aguas residuales abundantes con unos
recuentos intermedios entre los de aguas superficiales y las resi-
duales de estaciones depuradoras. Ello demuestra que el grado de
contaminacién del Rio Genil (Darro) y Acequia Gorda en lo que se
refiere a este pardmetro es realmente considerable.

Al estudiar este pardmetro en relacidén con las esta-
ciones del afio se encuentra un mayor grado de contaminacién durante
el verano (x = 69.597.741 UFC/ml} y seguido de la primavera con
un valor medio de 24.077.176 UFC/ml y del otoflo {Tabla XXX) Estos
datos coinciden con los de DE LA ROSA y cols. (1983) para el rio
Guadarrama Yy son discordantes con los de HAMMAD y DIRAR (1982)
gque no encuentran diferencias entre el verano y el invierno.

La explicacibn a este fendmeno puede deberse al menor

caudal de agqua durante el verano, lo cual supone una mayor concen-




tracién al ser aproximadamente igual el volumen de vertidos de
aguas de desecho. La primavera aungque es la época de deshielo y
por coasiguiente el caudal es mayor, el hecho de encontrar una
cifra tan alta de contaminacién como la ya indicada, hace pensar
que la temperatura es un factor gue tiene influencia en la viabili-
dad de las bacterias de nuestros cauces. Con relacién al otoiflo,
aiin cuando 1la temperatur: es similar a la de primavera, segin los
datos facilitados por el Servicio Meteovroldgico Nacional del Aero-
puerto (Granada) el descenso tan considerable en bacterias aerobias
con relacién a las dos estaciones anteriores se explicaria por
la procedencia del agua de la Aceguia Gorda gque eﬁ esa época la
recibe del pantanc de Quentar y cuya captacién por la torre de
explotacién se hace en los niveles inferiocres donde el agua tiene
una temperatura aproximada de 4 9C, con lo cual la contaminacién
de ese agua es muy inferior a la que discurre de modo natural por

el Rio Genil.

V.1.2. Recuento de coliformes totales.

Se confirma un incremento significativo en el mes
de Julio de 1981 con relacién al resto de los meses de estudio
(p<0,001) (Tabla XXIV).

El valor medio del NMP de coliformes fue de 1,1 x

107 coliformes por 100 ml con un valor minimo de 3,6 x 104 y un

miximo de 1,5 x 1()8 coliformes por 100 ml (Tabla XXVIII). Con

relacién al rango de concentracién el 78,5% de las muestras se
encuentran en el de 10 6—10 abacterias coliformes por 100 ml (Tabla
XXIX). Estos valores son superiores a los de CATALAN (1969) en

los rios de la cuenca cantdbrica y en las aguas de riego del rio




Aljarafe por MATEOS Y BERNARD (1980), discretamente superiores a
los encontrados por GOYAL y cols. (1977) en los cauces de Texas
y similares a los publizados por DUDLEY y cols. (1980) en sedimen-
tos de estaciones depuradoras.

Los resultados demuestran que el grade de contamina-
cién de los cauces estudiados por lo que se refiere a este pardmetro,
estd en relacién con un alto grado de contaminacién fecal y gque
no siguen linea paralela con los obtenidos en el pardmetro anterior-
mente estudiado. El1 hecho de que el mes de Julio de 1981 sea esta-
dlsticamente significativo puede estar relacionado_ con la nula
pluviosidad en dicho mes, segin datos del servicio meteorolégico
ya indicado. Asi pues los valores medios en el verano fueron de
20.532.875 bacterias coliformes por 100 ml y aproximadamente 4
veces menor en el resto de lds estaciones. Estas diferencias pueden
explicarse como en el casc anterior por el escaso caudal de la
Acequia Gorda durante los meses de verano y recibir los mismos

vertidos que en el resto del afio, (Tabla XXX).

V.1.3. Recuento de Escherichia coli.

El NMP de E. coli encontrado en nuestros cauces alcan-

za un valor medio de 5,1 x 106

E. coli por 100 ml (Tabla XXVIII
Yy XXv), cifras muy superiores a las de los rios de la costa canta-
brica (CATALAN 19b69) e igualmente a los encontrados por SAYLER
y cols. (1975) pero similares a DUDLEY y cols. (1980). Se confirma
por este pardmetro gque las aguas estudiadas por nosotros estéan

altamente contaminadas. Los valores de NMP de E. ceoli oscilan entre

2
9,1 ¥ 10 - 2,7 % 107 E. coli por 100 ml1 (Tabla XXVIII)y los rangos

8
de muestras con valores mds altos 106 ~-10" alcanzan para este para-




metru el 61,3 % (Tabla XXIX). Con relacién a las estaciones se
observa solamente un ligero aumento en los meses de verano con
relacién a los de primavera y otofio siendo algo menor en invierno.
Este valor ligeramente superior del verano puede deberse a las
razones que reiteradamente se han expuesto. Los datos encontrados
por nosotros son ligeramente discordantes a los publicados por

HAMMAD y DIRAR (1982).

V.1.4. Recuento de estreptococos fecales

En el recuento efectuado del NMP de estreptococos

fecales no se obtuvieron diferenclas significativas segin los estu-
dios estadisticos realizados ni con respecto al mes en gque se reali-
z6 la recogida de muestras ni al lugar donde se efectuaron las
mismas. El valor medio obtenido en este recuento fue de 8,9 x 105
estreptococos fecales por 100 ml con valeres comprendidos entre
4,6 x 103 y 2,4 x 107 estreptococos por 100 ml sensiblemente supe- .
rior a los resultados obtenidos por SAYLER y cols (1975), DE LA
ROSA y cols. (1933) y MORENO MOLINERO (1979) en cuyos resultados
el NMP de estreptococos nunca fue superior a la mitad de los datos
obtenidos en nuestro trabajo. Unicamente en el estudio realizado
por DONDERO y cols. (1977) sobre la calidad microbioldgica de aguas
para su utilizacién agricola e industrial, obtuvieron en algunas
de las muestras datos similares a los anteriormente inlicados.
Los rangos de concentraciones comprendidos entre 104 -106 suponen
el 80,1 % de las muestras analizadas, resultados inferiores a los
obtenidos en los tres pardmetros anteriores (Tabla XXIX y XXV).
Considerando el periodo estacional de recogida de

muestras se observa una peguefla diferencia no significativa estadis--

ticamente en el NMP de estreptococos siendo ligeramenr: luafacior




durante el otoflo y superior en primavera (Tabla XXX). La pequefia
dispersién de estos resultados concuerda con los obtenidos por
HAMMAD y DIRAR (1982).

De igual forma gque en el recuento de bacterias aero-
bias parece ser gque los factores ambientales influyen de forma
decisiva en el establecimiento de este pardmetro. El menor ntmero
detectado de estreptococos durante los meses de otoflo se corresponde
de forma significativa con una mayor pluviosidad ocurrida durante
el mes de noviembre. La resistencia intrinseca de este grupo de
micrnorganismos podria de determinar de otro modo la constancia

de los valores obtenidos a lo largc del estudio.

V.1.5. Recuento de clostridios sulfito-reductores.

El1 valor medio obtenido en el recuento de clostridios
4
sulfito-reductores fue de 2,7 x 10 (Tabla XXVII) con valores com-

prendidos entre 0 y 8,1 x 105 (Tabla XXVIII) y rangos de concentra-

ciones de 53% para valores de 102 —104 clostridios por 100 ml (Tabla

XXIX) con valores méximos de 51.025 de media durante los meses
de primavera y un valor minimo de 9.083 clostridios como valor
medio de los meses de verano (Tavla XXX). Estas diferencias no
obstante dada la dispersién de los resultados no dieron una varia-
cién significativa entre los distintos meses en los que durd nuestro
estudio. Aunque en los trabajos de DE LA ROSA y cols. (1983) y
MORENO MOLINERO (1979) no hacen diferenciacién en cuanto al periodo
de recogida de muestras, sus resultados concuerdan con los obtenidos
por nosotros. Es de destacar los valores encontrados por DULDLEY
y cols. (1980) cuyo recuento de clostridios sulfito-reductores

en sedimentos de aguas residuales alcanzan resultados superiores

a los 10 millones de microorganismos para el mismos tipo de recuento.




La discordancia entre el recuento de sulfito-reducto-
res y el resto de los parametros microbiolégicos pudiera explicarse
porque al ser menor el caudal del agua en la estacién seca, y ser
los cauces estudiados relativamente turbulentos, las condiciones
de oxigenacién no son las adecuadas para el desarrollo de las bacte-
rias anaerobias.

Estudiados los parametros bajo una perspectiva comin
se observa gue, como es légico y en eso estan de acuerdo los estu-
dios revisados con la excepcién de los que se refieren a sedimentos,
es mayor el namero de bacterias aerobias que el de coliformes,
éste que el de estreptococos, los cuales a su vez se encuentran
en mayor cantidad que clostridios (Tabla XXX). Estudiada la correla-
cién de los distintos parametros entre si ésta no existe salvo

para E. coli y coliformes en dos de los puntos estudiados (Fig.

17A,B)y para E. coli y estreptococos fecales sdlo en uno de los

puntos de muestreo (Fig. 18 B). Todo lo anterior, dada la supuesta
fuente comin de contaminacién fecal, a nuestro juicio no tiene
mis explicacién que la de las diferentes caracteristicas bilolégicas
de supervivencia y crecimiento, de unos y otros microorganismos.
Lo que es concordante por la clasica interpretacién de que los
coliformes serian indice de contaminacién reciente, los estreptoco-
cos de contaminacién media y los clostridios de contaminacién

antigua.

v.1.6. Aislamiento de salmonelas en aguas de riego.

De las 181 muestras de aquas analizadas se aislaron
Salmonella en 97 (53,59%) con un total de 181 cepa. Con relacién
a los cauces estudiados en el Rio Genil (Darro) se recogieron 85

muestras de las cuales 50 fueron positivas, lo que supone un porcen-
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taje del 58,82% y el ntmero de cepas aisladas alcanza la cifra
de 94. con relacién a la Aceguia Gorda las muestras analizadas
fueron 96 con 47 positivas y un porcentaje del 48,96% siendo el
total de salmonelas aisladas en este caso 8. (Tabla XXXIII).

Estos resultados debieron ser superiores puesto que
en 24 de las muestras analizadas durante los meses de Mayo, Junio
y Julio de 1981 no se consiguieron aislamientos debido al cambio
de un medio de enrigquecimiento por falta de sumiinistro en el mercado
del producto que habitualmente se venia empleando. Si prescindimos
para el cdlculo de estas 24 muestras el porcentaje de muestras
positivas seria del 61,78%. :

En relacidn a los puntos de muestrec los porcentajes
obtenidos en los puntos A y B correspondientes al Rio Genil (Darro)
fueron 64,1 y 53,34 respectivamente siendo 47 el nGmero de cepas
aisladas y con relacién a los puntos C y D de la Acegquia Gorda
el nomero de muestras fué 48 en ambos casos, los porcentajes de
muestras positivas 47,9 y 50 y el nomero de cepas aisladas 37 y
50 respectivamente (Tabla XXXIV).

Con relacién a las estaciones el mayor ntmero de
muestras positivas corresponde al otofio con un 75 % seguido del
invierno, primavera y veranc, pero el ni@mero de vcvepas aisladas
fue mayor en invierno (53) seguido Jdo la primavera, otofio y verano

{Tabla XXXV).

Las 181 cepas de Salmonella aisladas se encuentran
comprendidas en 25 serotipos y en otras salmonelas correspondien-
tes a los grupos B, Cl y Dl. En 17 de aquellas no se ilegb a su
identificaciébn. De estos serotipos conviene resaltar que los mayores

porcentajes corresponde a S. kapemba, S. london, S. blockley y

S. ohio y en menor proporcién el resto de los serotipos gque se

relacionan en la Tabla XXXVII.




S5i se estudian los serotipos aislados con relacién
a los cauces se observa que en el Rio Genil (Darro) las 94 cepas
aisladas se encuentran repartidas en 19 serotipos difersntes, 7
en serogrupos 3y 10 no identificadas. En este cauce la mayor frecuen-

cia corresponde en este orden a § kapemba, S. london y S. enteriti-

dis y en la Acequia Gorda el namero de serotipos fue de 19, 9 serc-
grupos y 7 no identificables, pero los serotipos de mayor frecuencia

furron S. kepemba, S. blockleyy S. ohic [Tabla XXXVIII).

Al agrupar las salmonelas aisladas en serogrupos
encontramos que el mayor poizentaje (28,18) corresponden al serogru-
po D! segquido del B, C?, Cl y El1 (Tabla XXXVI).

El ntmero de serotipos aislados varié de unas muestras

a otras (Tabla X¥XII). En aproximadamente la mitad de ellas (46,88%)

sélo se aisla un serotipo seguidas del 29,17% en las que se aislan

dos serotipos, el 15,62% con tres serotipos y un mdximo de 5 seroti-
pos aislados en dos de las muestras analizadas. La correspondencia
entre estos aislamientos y los de otros origenes se hard mids adelan-
Ee.

Al comparar nuestros resultados con los encontrados
por otros autores, se observan que son superiores a los hallzdos
por DONDERO y cols. (1977) en Nueva York y SMITH y cecis. (1978)
en Liverpool, por PUMAROLA y cols. (1982} en uolectores de aguas
residuales de Barceluna Yy MELLADO (1977) en Santander. Por otro
lado son inferiores a los hallados por JONES y cols. (1980) y NARDI
y TANZI (1977) no ~hstante nuestros resultados se encuentran en
la media de 1los porcencajes obtenidos por CHERRY y cols. (1972)

en Georgia.
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v.1.7.- Comparacién de los indicadores microbiolégicos y el aisla-

miento de salmonelas en aguas de riego.

Al observar la contaminacién microbioldégica en las
di ferentes estaciones frente a los aislamientos de salmonelas en L
los nismos periodos de tiempo, encontramos que la me. r contamina-
cién se encuentra en el otofio mientras gue el mayo. ntmero de aisla-
mientos (75%) se efectud en esta misma estaciébn. Igualmente convie-

ne sefalar que en invierno la contaminacién es ligeramente inferior
en la mayoria de los pardmetros y sin embargo el gislamiento de
salmonelas alcanza el 60,46%. En primavera la contaminacién es
ya cons’derable y sin embargo el porcentaje de salmonelas es del
54,16% y ain mis en el verano (37,09%) en débénde los valores de
los par&metros estudiados alcanzan cifras méximas a excepcidn de.
los estreptococos fecales y clostz:idios (Tablas XXX y XXXV).

Si comparamos los valores medios de indicadores micro-
biolégicos de agquellas aguas en las gue no se aislaron salmonelas
frente a los que el aislamiento fue positivo nos encontramos con
que el nimero de bacterias aerobias fue muy superior en las muestras
primeras que en las segundas. Pero si comparamos los valores medios

< de los indicadores fecales (E. coli, estreptccocos fecales y clos-
tridios sulfito-reductores) se compr ueba que los valores son simila-

tes tanto en las muestras de agua con y sin salmonelas (Tablas

XXXIX y XL). Al aumentar los rangos de concentracién de los indica-

dores fecales observamos que para rangos de E. coli, estreptococos

6

fecales y clostridios entre 10 = -10 Bbacterias por 100 ml el ntmerc

de saimonelas aisladas fue practicamente similar a rangos de concen -

6

tracién de dichos indicadores entre 104 -10" bacterias por 100

ml (Tabla XLI). Por tode lo cual los recsultados obtenidos en el




analisis estadistico de dichas comparaciones se demuestra que solo
es significativo (p <0,01) en cuanto al ntimero de bacterias aerobias
en las muestras con salmonelas, mientras que para el resto de los
indicadores las posibles diferencias encontradas no tienen signifi-
cacién estadistica. Estos resultades encontrados por nosotros estén
en contradiccién con los de GELDREICH y BORDNER (1971), TELTSCH
y cols. (1980), PARVERY y cols. (1974) y DONDERO y cols. (1977).

V.2. ESTUDIO DE LA CONTAMINACION DE VERDURAS Y HORTALIZAS CULTIVADAS
Y LAS PROCEDENTES DE MERCADOS.

Para este estudio las verduras se han dividido en
cuatro grupos. El primero o grupc A lo constituyen hortalizas de
tallos esubterrdneos y raices; el grupo B por verduras constituldas
fundamentalmente por hojas; el grupo C por frutos aéreos y por
dltimo el tomate .que queda incluido en el grupo D.

Se han estudiado especies de la huerta del mercado

central, supermercados y establecimientos pequefios.

V.2.1. Contaminaciébn de verduras recogidas en la huertc:.

Las verduras del grupo A presentan una contaminacién

; 6
media de bacterias aerobias de 5,6 x 10 UFC/100 g y destaca la

-

contaminacién del verano con 2,1 x 10 7UFC/100 g, valores significa-
tivos con relacién a las otras estaclones (p <0,05), lo cual resul-
ta lé6gico dadas las couandiciones de temperatura en esta época del

aflo ideal para el crecimiento de los microorganismos (Tabla LI).
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El NMP de coliformes gue se encuentra aumentado en
los meses de verano Yy otoflo siendo los valores medios 6,4 x 103 -
y 5,8 x 103 respectivamente pero no tiene significacién estadistica
respecto a las otras estaciones (Tabla LVI). Resultados similares
ocurren con el NMP de E. coli siendo un poco mayores las diferencias
entre verano Yy otofio con invierno y primavera si se compara con
el parametro anterior (Tabla LXI), la cual puede explicarse por
las mismas razones dichas anteriormente.
El grupo B presenta una mayor contaminacién en otofio
con relacién al veranc y las demds estaciones, siendo la cifra

6 UFt‘/lOD g. Estos

media de 1,1 x 107 UFC/100 g y en verano 5,1 x 10

resultados poseen una significacién estadistica entre los periodos

de invierno frente a verano y otoflo con una p< 0,05 en lo que respec-

ta a bacterias aerobias (Tabla LI). Con relacién a los coliformes
- no existen diferencias significativas entre el verano y otoflo aunque
estdn ligeramente aumentadas con respecto a las otras dos estaciones.
(fabla LVI). Valores similares a los anteriores se encuentran para
E. coli (Tabla LXI).

Los resultados obtenidos en el grupo C poseen valores
para los tres parametros sin diferencias notables en las cuatro
estaciones del afio con excepcién de las bacterias aerobias en la
época de verano (Tabla LI, LVI y LXI).

Al comparar los resultados de los grupos establecidos
en los periodos de tiempo se encuentran diferencias significativas
entre el gruro A y grupo C en lo que se refiere a bacterias aerobias
durante el verano y entre los grupos A y B frente al C para la
primavera en E. coli con un valor de p<0,02 y p <0,001 respectiva-
mente. Esto puede explicarse porque el grupo A con respecto al

C al ser subterrdnea la parte comestible el agua de riego, con mayor

contaminacién en el verano, afectard igualmente a la contaminacién




del vegetal en la parte subterrdnea mientras que en el grupo C
este agua de riego no afecta a los tallos aéreos. La explicacién
a los resultados obtenidos de E. coli estaria enque los grupos
A y B tienen mas posibilidad de contaminacién por el agqua de riego
por estar mads prbéximas al suelo y su propia morfologia con relacién

al grupo C cuyos frutos son aéreos.

V.2.2. Contaminacién de verduras procedentes del mercado central.

Se observa una contaminacién mayor durante &1 verano

7
de bacterias aerobias que alcanza 3,4 x 10 UFC/100 g para el grupo

B y en otofilo las contaminaciores son tambien altas principalmente
para los grupos B y C (Tabla LIV) si observamos el nimero m&s proba-
ble de coliformes vemos contaminaciones similares en los cuatro
grupos en lo que respecta a’ verano y otoflo siendo altamente signi-
ficativas las diferencias encontradas para todos los grupos entre
el invierno y el verano (p < 0,001) (Tabla LIX). Con respecto al
NMP de E. coli se observa un incremento en el verano para el grupo
B gque le diferencia notablemente de los valores encontrados en
otofio y mds ain en invierno (Tabla LXIV).

Las altas contaminaciones encontradas en las muestras
del mercado central durante el veranc y otofilo hay que imputarlas
a las condiciones climidticas muy favorables en esta é&poca para

el desarrollo de microorganismos.

V.2.3. Contaminacién de verduras procedentes de supermercados.

En estas muestras se observa una alta contaminacién




por bacterias aercbias en todas las estaciones y para todos los
grupos con excepcién del grupo B en primavera y D en verano (Tabla
LIIT).

Esta situacién puede deberse a una mayor manipulacién
de estos productos en dichos establecimientos y un mayor grado
de humedad en las vitrinas de permanencia y oferta, asi como a
temperatura mis estable en este tipo de mercados al disponer de
sistemas de climatizacién.

Una situacién similar nos ofrece el NMP de coliformes

gque resulta relativamente alto en todas las estaciones y grupos

a excepcién del D en primavera. Los resultados estadisticos muestran
diferencias significativas de los grupos A y B con relacidén al
grupo D (p <0,05 y p <0,001) y B frente al C (p<0,001) por altimo
el grupo B frente al A (p <0,02). Esta notable contaminacién del
grupo B aparte de los factores climiticos ya anteriormente citados
se deberia a que estas verduras constituidas fundamentalmente por
hojas ofrecen una gran superficie para la contaminacién. La superfi-
cie rugosa y la disposicién de sus hojas facilitan esta situacién
(Tabla LVIII).

El1 NMP de E. coli no ofrece diferencias para 1los
grupos A y B en las cuatro estaciones no asi el grupo C y el D
cuya diferencia de la primavera en el primero y del otoflo en el
segundo son ccnsiderables con el resto de las estaciones. Esta
mayor concentracién de E. coli en los grupos A y B se deberia a
las razones ya expuestas para los dos pardmetros anteriores (Tabla

LXIII).
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V.2.4. cContaminacién de verduras procedentes de establecimientos

g.:.gueﬂos .

Las bacterias aeroblas se encuentran en concentracio-
nes considerables en tadas las estaciones del aflo con excepclidn
de los grupos C y D en la primavera. Si bien en verano es donde
las cifras medias alcanzan valores de 2.7 x 107 UFC/100 g para
el grupo A, 1,9 x 10’ UFC/100 g grupo B y 1,6 x 10’ UFC/100 g para
el grupo C. Esta situacién no puede ser debida mas que a la notable
manipulacién a la que son sumetidos estos productos desde la huerta,
mercado central, y distribucién a minoristas y el escaso cuidado
de los vendedores para impedir que sean escogidas directamente
por los compradores (Tabla LII) .

En los coliformes destaca la alta contaminacién en
el verano del grupo B cuya media alcanza 1,3 x 10° coliformes por
100 g y en el resto de los grupos y estaciones destacan tambien
las cifras altas de contaminacién pero mids homogéneas (Tabla LVII).
En el NMP de E. coli se cbserva una alta contaminacién ea primavera
y verano para los grupos A y B y en otofio para los C y D (Tabla
LXIT).

De la discusién anterior podemos resumir gue la ¢ '‘nta-

Y = : minacién en establecimientos pegqueflos es mayor para el grupo A
que en los supermercados, huertas y mercado central en lo que se
refiere a bacterias aerobias. Como hemos podido ver anteriormente
el orden de contaminacién para el grupo B resulta ser mercado cen-
tral, supermercados, establecimientos pequefios Yy huertas. Para
el grupo C el orden seria supermercados, establecimientos y mercado
central, mientras que para el grupo D se observan contaminaciones

similares para el supermarcado y mercado central e inferiores para

establecimientos pequeflos. En los coliformes salvo los establecimien-




tos pequeflos gque presentan una alta contaminacién para el grupo
B en el resto de los grupos y lugares de venta y producciébn se
observan contaminaciunes similares. Es de observar gue para E. coli
la contaminacién del grupo A en la huerta es muy superior a la
de todos los establecimientos restantes y grupos de alimentos.

En lineas generales y a la vista de estos resultados
pudiera deducirse gue las verduras del grupo A estdn mds contamina-
das durante el veranc en el campo Yy establecimientos pegquefios por

bacterias aerobias, coliformes y E. coli. Esta contaminacién dismi-

nuye en los supermercados y mercado ceniral. Por el‘contrario las

verduras del grupo B presentan una mayor contaminacién en el otoflo
por bacterias aerobias en el campo y aumenta esta comtaminacifn
en el verano de los restantes en los puntos de distribucién debido,
con toda probabilidad, al incremerntc del nimero de microorganismos
durante el transporte y JZistribucién. Tanto los coliformes como
E. coli en el grupo B se encuentran aumentados a lo largo de la
cadena de distribuclén, sobre todo los primeros.

Los valores encontrados por nosotros respecto a bacte-
rias aerobias son superiores a los encontrados por ERCOLANI (1976)
similares a los de RODRICUEZ DE LECEA y SOTO ESTERAS (1981) e
inferiores a los de RODRIGUEZ REBOLLO (1974). Nuestros valores
de coliformes son superivures a los de ERCOLANI (1976) FREZZA y
cols. (1977), RODRIGUEZ REBOLLO (1974) y RODRIGUEZ DE LECEA Y SCTO
ESTERAS (198l). En las verduras estudiadas por nosotros se aisla
E. coli en el 72% de las muestras, resultados gue son superiores
a los de todos los autovres, cuyos datos oscilan entre 0 y 58%.

A fin de conocer los rangos de concazntraciones micro-
biolégicas en que se encuentran las serduras estudiadas podemos

indicar que para las bacterias aeroblias el grupo A posee un 52%




de muestras con rangos comprendidos entre 10° y 108 UFC/100 g (T-~bla

LVA) a las mismas conclusiones se llega en el grupo B para el rango

de concentracién de 106 -108 que supone el 48,4% y el de 108 -

10 0 bacterias por 100 g el 42,9% apareciendo algunas muestras
de apio, coliflor, espinacas, lechuga y perejil con cifras mayores

de 1010 UFC/100 g (Tabla LVB). En el grupo C el 53,6% de las mues-

tras estdn en el rango 106 -108 UFC/100 g e igualmente destacan
por sus altos valores de contaminacién mayores de 1010 bacterias
por 100 g berenjena, calabaza, habichuela y pimiento (Tabla LVC).

En los coliformes el 75,9% de las mues;ras del grupo

A poseen mis de 10 :

coliformes por 100 g e igualmente los grupos
By C con el 82,6% y 64,5% raspectivamente (Tabla LX A, B y C).

El NMP de E. ccli tiene una gran dispersién de valores y muy simila-

res entre concentraciones mencres de 10 y mayores de 103 para el

grupo A y asimismo ocurre con el grupo B y C (Tablas LXV A, B y
c).

' E1 grupo correspondiente al tomate posee valores
homogéneos entre 10 ¢ y 10 ol bacterias por 100 g y mayor de 103
coliformes por 100 g en el 43,5% de las muestras y E. coli menor

de 10 en el 45,6 % (Tabla LXVI).

V.2.5. Aislamientos de salmonelas en verduras y hortalizas.

El total de muestras de las diferentes procedencias
de estos alimentos ha sido de 849, de los cuales 107 corresponden
a productos recogidos en la huerta ea los gue se aislaron 7 salmone-
las (6,54%), en establecimientos pequefios se recogieron 348 muestres
con 29 aislamientos (8,33%), de las 277 muestras de supermercados
se aislaron 8 salmonelas que corresponden al 2,89%. Finalmente
se ais’aron . salmonelas lo que supone un 1,71% de las 117 muestras
del mercado central (Tabla LXVII)., La realcién entre el N? de mues-

tras de las distintas procedencias y N9 de salmonelas aisladas
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dié un valor de xixp = 11,3737 con 3 g.l. significativa para
p 0,01.

Del total de especies estudiadas se aislaron salmo-
nelas en 21 de ellas y el mayor nimero de aislamientos correspondié
a la col seguida de la lechuga, acelga, es decir a verduras del
grupo B que supone el 56,5% de los aislamientos, seguido del grupo
Ay C con el :?1,7& en ambcs casos.

De las 46 salmonelas aisladas en verduras se identifi-
caron 10 serotipos con un porcentaje de 4,3 de salmonelas no identi-
ficadas. Los serotipos mds frecuentes fueron S. typhimurium (26,1%)

S. kapemba (15,2%) y S. london (13,04%) (Tabla LXX).

Los serotipos encontrados corresponden a los grupos

y por orden de frecuencia serogrupo B (39,13%) seguido rl1, C2,
El y Cl1 {Tabla LXIX).
La frecuencia de 1los serotipos aislados segin las

procedencias seria la siguiente: S. typhimurium se aislé solo en

establecimientos pequefios mientras que S. kapemba se encontrd en
supermercados, establecimientos y en la huerta y el resto de los
serotipos se reparten de forma nu homogénea en los diferentes luga-
res de recogida (Tabla LXXTI).

Estas diferencias hablan en favor de que gran parte
de las vei..ras del estuiio no habian sido recolectadas en la vega
de Granada sino en lugares donde el riego no se realiza con aguas
tan contaminadas (costa granadina). El1 enorme incremento en los
establecimientos pequeflos se explicaria por una contaminacién exdége-
na gue ocurrl!é en parte de las muestras y que habrd que ser comenta-

da postericrmente.

Estos resultados son altlos con respecto a los de
VELAUDAPILLAT y cols. (1969), RODRIGUEZ REBOLLO ('274), RODRIGUEZ
DE LECEA y SOTO ESTERAS (1981) e inferiores a los obtenidos por
TAMMINGA y cols. (1979), ERCOLANI (1979) y WERNER DE GARCIA y cols.
(1978;.




V.2.6. Comparacién de los indicadores microbiolégicos y el aislamien-

to de salmunelas en verduras y hortalizas.

Al comparar los valores medios de bacterias aerobias
por 100 g, NMP de coliformes y de E. coli en muestras de verduras
y hortalizas en las que se aislaron salmonelas y en las que el
aislamiento fue negativo nos encontramos con los siguientes hechos.
El nimero de bacterias aerobias fué extraordinariamente superior

en las muestras en gque se aislaron salmonelas sobre todo en las

del grupo B. Sin embargo, el NMP de coliformes fue superior en

las muestras en las que no se aislaron salmonelas y de modo igual
ocurre con E. coli en el que conviene seflalar que 17 de las 44
muestras, es decir el 385%de ellas, el NMP de coliformes por 100
g es 0, lo cual nos confirma la hipétesis de que la ausencia de
microorganismos indicadores de contaminacién fecal en los alimentos
estudiados no implica la ausencia de microorganismos patdgenos,
hecho confirmado tambien igualmente en el estudio realizado en
aguas (Tablas LXXII, LXXIII). Nuestros resultados difieren de los
indicados por TAMMINGA y cols. (1979).

V.3, ACCION DE LA CONDIMENTACION SOBRE LA CONTAMINACION BACTERIANA

A un grupo de 97 muestras, 48 de lechuga y 49 de
tomate se les realizdé un recuento de bacteria aerobias, NMP de
coliformes y de E. coli antes y después del lavado y condimentacién
normal a que se somete para servir a la mesa por el ama de casa.
Para ello se hizo un estudio comparativo entre la contaminacién
de las hojas externas de la lechuga y de las internas y como era

de esperar se produce una disminucién apreciable en el 66,7% de




las muestras en cuanto al recuento de bacterias aerobias, 60,4%
respecto al nimero de coliformes y 70% deE. coli. En algunas mues-
tras no se producia variacién en el contenido bacteriano fundamental-
mente en el recuento de coliformes y E. coli e incluso la parte
externa del vegetal con respecto a la interna aparecia algunas
veces mds contaminada. Este aumento se corresponde para los diferen-
tes pardmetro estudiados en un 33,3% de bacterias aerobias, 27,1%
en coliformes y 22,5% en E. coli.

En el mismo vegetal una vez despreciadas las hojas

externas Yy troceadas las internas se sometié ésta al lavado al

grifo, como se haria por el ama de casa, produciéndose disminucién

del contenido de bacterias aerobias en un 56,3% de las muestras,
52,7% de coliformes y E. coli en un 55,3% . Llama la atencién que
en un nimero considerable de muestras no solo no disminuye el nftmero
de microorganismos sino gque aumenta ligeramente. Resultados gque
coinciden con los de FREZZA y cols. (1977) si bien, las disminuacio-
nes conseguidas por el lavado para estos autores son superiores
a las conseguidas por nosotros. Asimismo sometimos el troceado
de la lechuga al alifiado teniéndola en contacto 15', 30' y 4 horas.
En todos los casos se produce un porcentaje de disminucién gue
es maximo en el caso de bacterias aerobias a los 30' y 4 horas.
Este porcentaje es tambien mdximo a las 4 horas para los coliformes
y E. coli aunque en este iltimo microorganismo algo mds pronunciado.
Las diferencias entre alifiadn a los 15' y 30', tiempos normales
que pasan en la cocina desde el momento de la condimentacién hasta
el consumo, son ligerament= favorables al tiempo de 30' y al de
4 horas sobre todo en E. coli.

Resultados similares aunque siempre Inferiores en
el grado de contaminacién se obtienen para el tomate, en el cual

existe un porcentaje elevado de muestras gue no poseen contaminacién




bacteriana una vez que ha sido lavado, lo que se explicaria por
la mayor capacidad de arrastre dada la superficie de la piel de
estas hortalizas.

Las variaciones obtenidas en los aumentos y disminucio-
nes de los recuentos bacterianos tanto para bacterias aerobias,
colifcrmes y E. coli son desviaciones muy bajas y dada la escasa
precisién de las técnicas de recuento no se puede concluir gue
sean significativas. Los resultados estadisticos confirman que
no existen diferencias signficativas en el nGmero de bacterias
aerobias de los distintos tratamientos de la lechuga, si bien en
el NMP de coliformes nos encontramos que la contaminacién de las
hojas externas del vegetal es muy superior con valores de p <0,01
cuando se comparan los recuentos en las hojas externas con lcs
de lavados y alifiados a los diferentes tiempos y un valor de
p < 0,05 entre las hojas externas y las internas lavadas. En el
E. coli observamos una disminucién a medida gue avanza el proceso,
siendo minimo a las 4 horas de aliflado. Con respecto al tomate
el ntmero de bacterias aeroblas no sufre variaciones excepto a

las 4 horas de alifiado e igual ocurre con los coliformes y E. coli.

V.4. E3TUDIO COMPARATIVO ENTRE EL NUMERO DE AISLAMIENTOS Y LOS

DISTINTOS SEROTIFCS DE SALMONELAS AISLADOS £N LCL MEDIO AMBIEN-
)

TE Y LOS ENCONTRADOS EN PATNGENOS HUMANOS.

Se estudian un total de 96 salmonelas aisladas en
procesos patolégicos humanos entre los afios 1979-1980. Durante

este pericdo los serotipos mds frecuentes fueron S. typhimurium

con un 27,8% y S. enteritidis con un 16,8%. En los afios 1981-1983

se estudiaron 93 salmonelas aisladas como en el caso anterior en




procesos patolégicos humanos y los serotipos méds frecuentes en

este periodo fueron un 36% de S. enteritidis y 28% de S. typhimurium

llamando la atencién que pase a ocupar el tercer lugar S. hlockley
de la cual solc hablia habido un aislamiento en el bienio anterior
(Tablas LXXXVI y LXXXVII). Los resultados obtenidos por otros auto-
res concuerdan con los obtenidos por nosotros. ALES REINLEIN (1983)
encuentra en un estudio de los serotipos procedentes de patégenos
humanos durante los aflos 1960-1982 un claro prsdominio de S. typhi-
murium hasta 1980 (sobre todo en la década de los 70) mientras

que S. enteritidis a partir del afio 1980 sobrepasa a S. typhimurium,

por otro lade S. blockley ocupa el cuarto lugar de. los serotipos

mas frecuentes. FEstos resultados concuerdan ccn 1los publicados
por los B.E.S. N2 1533 (1982) y N2 1584 (1983) y los obtenidos
por LOPEZ-BREA y cols. (1987) pero no coinciden con los de SANCHEZ-
BUENAVENTURA y CORTINA GREUS (1977).

Por otro lado el aislamiento en aguas de riego de
181 cepa procedente de 181 muestra de las que fueron positivas
el 53,6% cifras superiores a las cobtenidas por PUMAROLA y cols.
(1982) en los colectores de Barcelona, en los que obtuvieron un
39% de muestras positivas durante los afios 1780-1981 con serotipos
m&s frecuentes que difieren a excepcién del serovar S. blockley

y S. entiritidis totalmente de los aislados por nosotros como tales.

Porcentajes mis bajos fueron tambien obtenidos por SMITH y cols.
(1978), DONDERO y cols. (1977) y HARVEY y cols. (1969) similares
o superiores por CHERRY y cols. (1982) y NARDI Y TANZI (1977).
Asimismo los serotipos aislados por SANCHEZ-BUENAVENTURA y CORTINA
GREUS (1977) en Valencia varian bastante de los obtenidos por noso-
tros.

Los serotiposs aislados en verduras en los porcentajes

anteriormente obtenidos que se encuentran con mds frecuencia son




S. typhimurium, S. kapemba y S. london correspondieéndose con los

aislados en aguas de riego S. kapemba, S. london y S. ohic no asi

S. typhimurium, lo cue se explica porque este serotipo fue aislado

en un conjunto de muestras en un establecimiento pegueflo, lo que
habla en favor de que existié una contaminacidén por orina o heces
de muridos, durante el almacenamiente ca e. local. Respecto al

aislamiento de S._ typhimurium nuestros resultados coinciden con

los de ERCOLANI (1976) para muestras de lechuga e hinojo y ao coin-
ciden con los que encuentra WERNER DE GARCIA y cols. (1978) en

lechuga, escarola y berro y VELAUDAPILLAI Yy cols. ( 1969 )

en apio, espinaca, guisante y puerro, tanto en cocinas de hospital
como en mercados.

Como vemos, en contra de lo que hablan otros autores
la concordancia entre los serotipos aislados en aguas de riego,
verduras y patdgenos humanos es escasa. Quizds solo sea evidente

en lo que respecta al aislamiento de S. typhimurium en verduras

Yy en enfermos, contaminacién gue no achacamos al riego de estos

vegetales yr que el aislamiento de S. typhimurium tanto en el rio

Genil (Darro) como en la Acequia Gorda fué escaso.
8in embargo, existe una relacién entre los serotipos

procedentes de aguas de riego S. london, S. kapemba y S. ohio que

fueron igualmente aislados en las hortalizas y verduras .S lamente

hace excepcibn S. typhimurium aislada en verduras por las razones

anteriormente cxpuestas. Asimismo parece detectarse una mayor fre-

cuencia de aislamientos en aguas de S. enteritidis que de S. typhi-

murirm como estd ocurriendo en el momentc actual en las muestras
de enfermos.

Al comparar los aislamientos realizados durante los
aflos 1979-1980 en enfermos por serogrupcs encontramos con gque si

bien el orden de frecuencia es serog.upo B, Dl y C2, en el afo




1981-1983 se produce un incremento en el serogrupo D1 a costa funda-
mentalmente de una disminucién en el B, lo que esta en relacién

con el aumento de S. enteritidis y la disminucién de S. typhimurium

(Tabla LXXXV). En las aguas de riego durante el periodo 1981-1983
el orden de aislamientos de los seroqrupos es D1, B, c2, Cl y El1
apareciendo un gran percentaje de Salmonelas no tipables ni por
nosotros ni por el Centro Nacionai de Microbiologia (Majadahonda)
con un 9,33%, resultados que no coinciden con los de CHERRY Yy cols.
(1972) cuyo grupo predominante es 21 B seguido del C1, E1 y muy
alejado el D1.

En lo que respecta a las verduras los aislamientos
mas frecuentes encontrados han sido el serogrupo B con un 39% segui-
do del D1, C2 y El, apareciendo un porcentaje tambien significativo
de salmonelas no identificables. Eliminando el brote por contamina-

cién de S. typhimurium en la pequefia tienda el porcentaje de aisla-

mientos del grupo D1 y B es el mismo.

Podemos ver que los serogrupos aislados en aguas

de riego, verduras Y hortalizas son précticamente los mismos con

variaciones en los porcentajes de unos a otros, pero los serogrupos
aislados en enfermos difieren como lo demuestra el hecho de que
se aislen del serogrupo El en aguas Y verduras un porcentaje impor-
tante de salmonelas gque luego no tienen repercusién en la patologia
humana. Resultados que no coinciden con los de SANCHEZ-BUENAVENTURA

y CORTINA GREUS (1977) en aguas residuales.

rodo esto habla en favor de que las salmonelas aisla-
das en un momento dado en los enfermos sufren variaciones, debido
al tirafico de personas Yy productos contaminados de unos a otros
paises. Y asimismo varian en el transcurso del tiempc no siendo
siempre coincidentes con los alslados en el medio ambiente, pero
una adaptacién posterior podia hacer gue estas salmonelas del medio

ambiente fueran responsables en mayor porcentaje de procesos patolégi-




cos humanos, lo gque coincide con la tesis expuesta por HARVEY Yy
cols. (1969).

Fllo hace pensar que el porcentaje de toxiinfecciones
alimentarias debidas a verduras como causa productora de brotes
es realmente escaso por no ser este medio adecuado para el crecimien-
to y multiplicacién de salmonelas. Estas salmonelas procedentes
del medio ambiente cuando pasan a un medio mas 1idéneo o crean un
namero suficiente de portadores, son causa de brotes de toxiinfec-

ciones alimentarias.

V.5. RE.._STENCIA A ANTIBIOTICOCS DE LAS SALMONELAS AISLADAS DEL
MEDIO AMBIENTE Y LAS AISLADAS DE PATOGENOS HUMANOS.

gl total de cepas aisladas en aguas de riego resisten-
tes a alguno de los antibiéticos ensayados fue ° 55 c.n un porcen=
taje del 30,4%, mientras que en verduras Yy hortalizas el porcentaje
se reduce al 17,4% (Tabla LXXXVIIT).

Los porcentajes de resistencia de las cepas de Salmo-

nella de aguas d2 riego a los grupos de antibiéticos ensayados

fueron, el 67,3% a las tetraciclinas sequida del 47,3 % a ios beta-
iactamicos, 41.80 a los aminoglicésidos Yy 21,8% finalmente para
el cloranfenicol. En verduras Y hortalizas el ntmero de cepas resis-
tentes en valores absolutos fue de 7 para los beta-lactamicos,
5 para tetraciclinas y 3 tanto para aminoglicésidos como para el
cloranfenicol (Tabla LXXXIX).

Con respecto a las resistencias de las cepas de Salmo-
nella aisladas de patégenos humanos en el Servicio de Microbioiogia
del Hospital clinico S. cecilic de Granada, encontramos gque el

mayor porcentaje de resistancia corresponde a los antibiéticos




beta-lactamicos y concretamente la ampicilina, 11,6% al cloranfeni-

col, 10% a las tetraciclinas y solamente el 4,6% a los aminoglicési-

dos (Tabla XC).

Al comparar los resultados de ambos tipos de muestras
encontramos que los porcentajes de resistencias a los antibidticos
ensayados en cepas aisladas en aguas de riego, verduras y hortalizas
son muy superiores a los obtenidos en patdgenos humanos. Estas
diferencias en las resistencias del medic ambiente y de enfermos
nos hace pensar la posibilidad de que las salmonelas aisladas en
aguas y verduras sean de procedencia humana o animal y que la trans-
ferencia de material genético con la consiguiente ‘produccién de
resistencias haya ocurrido en el intestino de individuos pcrtadores
de estos micrcorganismos.

El porcentaje de resistencias encontrado por nosotros
en patdgenos humanos es superior al presentado por RYDER y cols.
(1980) en una revisién de casos gque comprende desde el afio 1967-
1975 en FEstados Unidos. ALES REINLEIN (1983) hace una revisién
de las salmonelas aisladas en la Clinica de la Concepcién desde
1960 a 1982 y encuentra porcentajes de resistencia inferiores a
los hallados por nosotros con excepcién de un ligero aumento en
las tetraciclinas, resultados que coinciden con los de ADAMS Yy
NELSON (1970). Porcentajes superiores son citados por RIZZO y STANO
(1976) u LAMANNA y cols. (1977) en Ttalia e inferiores por PALOMARES
y cols. (1983) en un estudio sobre evolucidn de resistencias enire
los afios 1967 y 1975. Finalmente la resistencia a lcs antibiéticos
de salmonelas en una cadena alimenticia pone de manifiesto que

estas son superiores en patégenos humanos gque en piensos y ganado.
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CONCLUSIONES

1.- En los cauces estudiados la elevacién de 1los parametros
es superior a la esperada para aguas superficiales, lo

que demuestra el alto grado de la contaminacién fecal.

Los niveles de contaminacién fecal encontrados permanecen

estabilizados a lo largo de todo el afio. La contaminacién

de origen no fecal es mas alta en verano y primavera.

Las cifras detectadas en los distintos grupos de verduras
para bacterias aerobias, coliformes y E. coli, indican
que el grado de contaminacién en general y sobre todo refe-
rido a las de hojas, van aumentando con la manipulacién y

el tiempo de conservacidn del alimento.

El grado de dispersién Yy las posibilidades de error entre
el limite superior e inferior de la técnica del NMP, a
1luz de los resultados obtenidos en nuestro trabajo, hacen
gue ésta no resulte adecuada cuando se estudian aguas o
verduras muy contaminadas, por lo que para estos casos

consideramos mas conveniente el método de recuento en placa.

No se encuentra una correlacién entre la contaminacién
fecal detectada por los indicadores habitualmeante empleados
y la presencia o no de microorganismos patdgeros como lo
demuestra que en un porcentaje elevado de las muestras

de verduras se aislan salmonelas en ausencia de E. coli.




6.~ Las serovariedades de salmonelas aisladas en aguas y verdu-
ras se correlacionan entre si, si exceptuamos la contamina-
cién accidental producida en un pegquefio establecimiento.
El grado de contaminacién por salmonelas es superior en
las verduras procedentes de la Vega de Granada, regadas
con aguas contaminadas, que en las de otro origen.
No existe correlacién entre los serotipos aislados en proce-
sos intestinales humanos, en un momento dado, Y los aislados
en aguas y verduras; en estas filtimas se aislan serovarieda-

des que no se dan en aquellos.

A la luz de los resultados obtenidos y de la deteccién
de microorganismos patdgenos en productos que se consumen

en crudo, Yy que pueden ser fuente de infeccién humana,

recomendamos la depuracién de las aguas con contaminacidn

d~ origen fecal, antes de la utilizacién para riego de
hortalizas o su uso mediante técnicas de riego por goteo

para obviar el peligro.

El1 estudio realizado sobre el efecto depurador de las técni-
cas normales sobre las hortalizas para consumo en crudo,
demuestra ser totalmente insuficiente por lo gue se conside-
ra necesaria la depuracién con agua nuevamente clorada

antes de la condimentacidn.
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