
Culiacén, Sínaloa 

Centro de Investigación en AJin1entación y 
l)esarrollo, Unidad c:uliacán, A. C.

Presencia de Cryptosporidium y Giardia en Agua 
Superficial de Uso Agrícola, Tinas de Lavado, 

Espreas y Superficie de Tomate 

Por: 

Johana Marcela Soto Beltrán

TESIS APROBADA POR LA 

lJNIDAD CULIACÁN EN ClENCIA Y TECNOLOGiA DE 
PRODUCTOS AGRlCOLAS PARA ZONAS TROPICALES Y 

SlJBTROPICALES 

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL GRADO ' 

1 - ) ¡ - ,  .,J. 
"I' 

M,AE'I'RÍA EN CIENCIAS 

Agosto de 2004. 

,,, , '  

























RESUMEN 

El agua superficial utilizada para el riego de los cultivos agrícolas puede contener diversos patógenos, 

los  cuales representan un riesgo de contaminación para las  frutas y hortalizas que están en contacto 

con el agua contaminada. La presencia de microorganismos patógenos sobre frutas y hortalizas 

frescas afecta su inocuidad, repercutiendo en problemas de salud humana, que se ve reflejado en una 

alta incidencial de brotes diarreicos y en ocasiones intoxicaciones con implicaciones clínicas, sobre 

todo en aquellas personas que  tienen contacto directo con estos productos. 

En los últimos diez años, Crystoporidium y Giardia han adquirido gran importancia por ser patógenos 

transmitidos por el agua, ser resistentes a los productos  comúnmente templados para la desinfección, 

requerir bajas dosis para inducir la infección; así como, poder sobrevivir por largos períodos de 

tiempo en agua superficial y superficie de productos agrícolas. 

En México, pocos estudios se han llevado a cabo para determinar la presencia de Crystoporidium y 

Giardia en agua superficial de uso agrícola y para el lavado de hortalizas frescas. Tampoco existe 

información que nos permita conocer la presencia de Crystoporidium y Giardia en tinas de lavado de 

empaques agrícolas y su posible adherencia a la superficie de hortalizas. 

El propósito del presente estudio fue cuantificar los ooquistes de Crystoporidium y quistes de Giardia 

en agua de riego del Valle de Culiacán, su presencia en empaques agrícolas que utilizan esta agua 

superficial para lavado y desinfección de hortalizas; así como, determinar la capacidad in vitro de los 

ooquistes de Crystosporidium parvum de permanecer sobre la superficie de frutos de tomate 

(Lycopersicum esculentum Mill.). 

Se utilizaron tres concentraciones de ooquistes (10,000, 1,000 y 100 ooquistes / L); dos 

concentraciones de cloro (100 y 300 ppm) y dos niveles de turbidez (2 y 100 NTU) simulando 

condiciones de empaques agrícolas, en tinas de lavado y espreas.
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pms 1ncia en l\111pnqui,1s a¡¡,rlcolas que utili1.a11 ,1s1a ngua supedkia.1 pani lavado y 

d,:sinfo,:ción de ho1·1alizus; asl C(JlllO, de1(1.rrninar 111 ci1p1.widnd in l'ilro (fo los ooquistes de 

('1:J1/'l"·'J/ºl'idi11111 pon•I1m de pc1·ma1wcer sobr,J la superficie de fru1os de. toma1e 

(l,yr,,,¡,er.vic11m esc11/en111m Mil l.) 

So utilizaron iros concentraciom:s de ooquistes (10,000, 1,000 y I lll) (mquis1 .. ,.1:; / 

l..); dos c1m,:cntn1ci<)1ws de cloro (100 y 300 ppm) y dos niveles de turbidez (2 y l 00 

NTU) simulando condicion1:1,1 de omp!H.Jues agrícolas, en linas de lavo.do y espreas. 

Pam llevar al cabo el 1rnb,1i•l S(\ utifü.ó el método d(\ in1n1111oflu<Hcsce11ci,1 1623, 

dcsnrroiludo y aprobado por la Agencia d<J Protccóón Ambim1lnl de los EUA, ,11 cual 

()(msistió en lmctir pusi1r mueslras d,i l 00 L de llgua superfici11I, ll travé,; de un filtro ,fo 

polipn¡pileno de I pm de porosidad. El filtro fue conHdo y 11,vado para desprender los 

ooquisles y quis1es adh,1ridos ,1 las fibras. El liquido de lavado fü,1 C()m:¡mtrado por 

c,)n1rifug,1ción a 1,500 x g 11 Omin, pura po,:1criom1ente llevar a llornción lli pr,Jcipitado, 

obtener untt nl.ic.uota por c,1111.rifügación a J ,500 x g /1 Omin y fínal11rnn1.e líltrnr a 1.raves 

de una membrana d,i ¡¡ceta1o de celulosa. La cuantificudón de ooquis1cs de 

C1:)lfll1.1.1poridi11m y quisk1s de Glardia se llevó a. cabo por i111n11nofluornsctmcia indi1lic1.n 

ulilizundo 1u1ticuGrpos 111011oclo11ales. 

l'aru los ensayos in l'ilro sobre 111 adhcronci:1 de ooquistcs de C1:.1-11to.1¡mridi11m 

¡111rv11111 sobre la sup,,rficie de fru1.os de 1omate, se simulan.m condidor11):l de 1irHtS de 

lavado y csprcas. Cunndo las (ll)Jldidones !\ieron de rinas d,, lavado se utili,.aron 

coritencdon,s de 4 L. de. ( a¡.Jacídad1 en los tiualcs s   adicionaron concent:rndoncs 

('.Onocir.las de turbidtiz y <.:loro (Hipoclorilo de Sodio), po,lel'iúl'i11cntc se i11c:,c1ilo el r.1gua 



XIV 

,:011 los ooquistes de C.'r:n110,1p,>rid/11m ¡N1rv11m, se 11g1'(1g,'., 11I c,0111.enedor el fruto de 

tomam y se dejo aetu11r por un tiempo di: ('.Orlla,·.to de 2 minutos, posterionnen1e so dejo 

stl(:ur el f ruto du1'1111te 20 minul(lS. Para analizar el fruto se u1ili1h el método de 

imlrnnof1uornsc,:nci¡¡ 1623 anteriormente descrito. La cuantilicudón de tmquist.cs (fo 

C1:,i,•plo,1poridi1m1 ¡mrl'/1111 :.;e rnponó en ooquisks adheridos / gramo de nnrestrn 

unalizada. 

En los (msayos in vitro d,1 esprnas :m utilin1ron utomizadorns ma111mles, se 

inowkl el a.gua con ooquistes de C1:n110,1poridi11111 ¡u1rvum y S(l simularon 

con,,cnt:rndones conocidas de cloro, u. ,,:ontinunción ,ie asperjaron los 1,,1,nntcs por un 

1iempo de :JO segundo y se dej:,mn stx:ar por 20 minuto,;, p:1r11 posteriormen1.e anal.izarlos 

por el método d(: inm1111ofluornsce11du 1623. Los dmM :;e rcpor1,1ro11 en ooquist,1s 

adheridos I gru.mos de mu stra analii;11d1t 

Se detectaron (\11 11gu11 superficial <.k uso agrícola (loquiste.s de C\)IJ>1os¡.iorldi11m 

en 28/58 (48.:l'l-i,) y quistes de Ciiardia en 29/58 (50'%) de hrn muestras ann.lizadas. Se 

s1ncontró la pr,)senciri de protozo11.rios en el 98.2'% tfo las mucstrns ru11.11ir.udu y solo ,1I 

36,2 % 1fo las muestras futiron pqsilivas p;un t1111bos protoz.oarios. 

En 1,mpaqucs ugricolas, en los cuales utilizan til agw1 sup,Jrfkial pam <li lavado 

de fi'u1 .. i.s y hortal izas, se <ktec.tnron urnbos protoz.oul'ios: ('1'.)p/O. ¡,mridi11111 y (,iardio 

estuviiimn presentes en un rango dt1 133.:!3 ooquis1es y 116.71 -·--600.60 quistes/ 100 L, 

re: spcctivaml:mtt . 

Asirnisnrn :w dct(,ctó la presencia de ooquistes de C1:¡,•p10.1¡.mridit1m l'n j¡¡ 

:mp1idkk ,fo tomate durnnlli d proc,:so de rectipción en timm de lavado, en un nrngo de 
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5,000 ooquiste / ¡¡ de frut:o, mientras que durante el proc11so de ¡,spreas, solo se detectó la 

p1\1scnciu de qui:ites de (/i,m//o 1m un rango de 6006.06 quisk:s / g de fruto. 

Cw1ndo se sinrnlarnn co11dido1rns in vi11Y1 de tinas , k  lavado, los r,multados 

indicaron qu¡i II alias concentraciones d d  inoculo y menor turbidez, se, presentu mayor 

probttbilidad do qu¡, los ooquis1.,1s de ('1:n110,1p,m'di11111 que,den adheridos en In s1.1perfid,i 

del fhHo, enüü11lri111do:rn en un rn.ngo ,fo1 77.2.0 952.38 ooquistcs I g de 1J1U<1strn.s; 

mientnrn q1111 ul simular altos nivcl<l8 d,1 turbidcr., la probobilidad de 11dh,wencia fl1e 

menor, ,m,:0111rá11d()SC en un rnni.1,1 de M5. l 6 ooquis1e / g de mues1rn, lns 

concenlr11cion'-"s de doro ut.iliznd1.1s no resultaron significativas para la adh,m::ncia de lo:.: 

ooquistes al fruto. 

Durante la simulación dtll sisl<1m:1 de csprcado, se encontró que u rn11yor 

( 011cen1n1ci,HH,s de inoculo, mayor 1.m.ibabilidad ,fo que los ooqui::t:es de 

C'1;n110,1p01·idi11111 qtrnden udheridos (ll\ la sup(\rJkie. del fruto, enco11tritndos1i <,n un nrngo 

de 27776 625 ooq1,1is1<,s / g de mues1rns. Sin ,,mbargo, In concentración di:i 100 

ooquis1es / L, no llH)SU'ó adherenci¡¡ ul frut.o rk  tom111c. 

Los result11dos indican qm, ('1;¡1p10.,¡.wridi11m y (;/ardia estim presen1cs tin n¡¡,1.111 

supcrficiul d1;1 uso ugrlcol:i de Culindrn, ('11 las tinus 1:k l¡¡vu.do de empaques agrícolas y 

que ambos pmtor.01uios se dete(::taron en los fru1m; de lus tim1s de !ovado y de 1.rn 

e.spreHs.

La presrnwia de ambos pro1ozourio, en el ugu1,1 sup1:rficinl, 1i11as 1fo lavado, 

espreas y superficie de frutos es mayor q1rn la Íll(lil:uda en d pr(1sent.e estudio, debido a la 

baja n:,,,uperudón d d  m6t.od<J 11111pkado. La pérdida de ooquisklS (fo C1:n110,1111widi11m y 
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quisk:s de (iiordio dtnmtle el pn)c(1samicn10 de las ll'lll<lstms fu,, allu, por i() q,rn la 

co1rncn1n1ción de ooquiSl.(ls y quist:c,s 0111::0111.ru.dos en las n11.1es1ni.s puedtin ser 111ud10 

mayor, 

Las ct.mce,11\'rtH,:ioru1,s que se observaron en algunas 1fo las nweslrns Mialiwdns 

repres,111tan un vcrdndoro riesgo a la si1lud d d  co,,1sumidor, si se asocian a productos q,rn 

son reg,idos y lawdos C()ll esm ugua, debido a que ooquis1c y quisl(lS puedm1 pt1rnume,cer 

viables en el 11gu11 s11pcrlkial, usi como ¡m la :wperlkii: de hor1.u.li1,1s, oc1.1sio11t111,.lo un 

riesgo de inl'i:icción, pues C'1:n110.1poridiu111 y (Jiardia requi111\Jll bajas do:ds info¡,ciosa 

para cnusur la. infocdón. Se ha estimado ,.¡u11 la do,;is infoc,;iosa purn (:',;,n.110.1poridi111n es 

de I O (Hlquistt:s, mientnrn qui1 p,1,rn. Gi,mllá ( fü  11\lCt:surio de J. J 00 quistt1s. 

El nu\todo cmplendo en c,m  estudio no detmminó la viabilidad ,m las mu,1st1·11s 

de agua, pero investigricioncs prnvias sugieren que estos protozoarios son capuce  de 

S(lbrevivir durume largos periodos ¡fo tiempo en condic.iones usociad,ts con d agua de 

h1v¡1do y superficie de prod1u::1os. 

Por lo lanto, el mejor método ¡l11n1 eliminar ambos prntowarios de los pmductos 

fresc,Js ,:s prevenir In contnmi1rn.ción, ant,1s ,fo que 6s!l1 s,i lleve a cribo. Por ello es 

11ecesn.rio alortiir a lus ,1utorid1Hks, po.m q uc se. r<;>,1.licc 1111 111011itoreo co1Hinuo sobre 111 

presencia di: ('1:,11p1,·.1.1¡1,,.>ridi11m y (Hardia en agua de riego y el agua u1.ilizad11 durante d 

lavado y desinfoi:ci.ón de f rut,is y hortalints, 
























































































































































































































