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RESUMEN

Obijetivo: El presente estudio tuvo como objetivo determinar el nivel de la contaminacion enteroparasitaria de
lechugas para consumo humano irrigadas con aguas servidas del rio Rimac en poscosecha. Metodologia: Se
establecid tres zonas de estudio Z-1 curva del cerro Cuncacucho, Z-2 puente o mercado de Carapongo a 50 m de
rivera del rio y Z-3 paradero Portillo a 50 m de la ribera del rio Las muestras de lechuga, (Lactuca sativa), fueron
tomadas in situ en nimero de dos unidades, de las cuales se utilizaron aproximadamente 200g. de hojas basales
que estuvieron en contacto directo con el suelo y las aguas durante el periodo de irrigacion; la colecta se hizo
mediante el uso de guantes de examen, bisturies, pinzas simples y colectadas en bolsas cristal de polietileno con
click de seguridad.Las muestras fueron procesadas por el método directo de observacion y por la técnica de colo-
racion de Ziehl Neelsen modificado. Resultados: Los resultados obtenidos demostraron un nivel de contaminacion
enteroparasitaria de lechugas, encontrandose los siguientes parasitos Blastocystis hominis (23.88%), Balantidium
coli (4.47%), Entamoeba coli (1%) Crytosporidium spp. (10.44%), Giardia lamblia. (8.95%), Ascaris lumbricoides.
(17.91%), entamoeba hystolitica (19.40%), Isospora sp (2.98%), toxocara sp (5.97%). Frente a estos resultados, es
necesario que se tomen medidas de control para mejorar la calidad higiénica sanitaria de estos alimentos. Por los
resultados hallados en el presente estudio se recomienda el monitoreo continuo en pos cosecha de lechuga como
producto horticola de consumo directo. Conclusiones: Se encontro la presencia de especies de enteroparasitos en
las lechugas (Lactuca sativa) para consumo humano irrigadas con aguas servidas del rio Rimac en la zona horticola
de Carapongo. El mayor porcentaje de enteroparasitos fueron Blastocystis hominis 29.91%, Entamoeba hystolitica
19.03%, Ascaris lumbricoides 17.84%, Cryptosporidium s11.14% respectivamente. Se ha podido evaluar la presen-
cia de enteroparasitos en varios niveles descritos como alto, medio, regular y bajo segun los estdndares de la OMS.
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ABSTRACT

Obijective: This study aimed to determine the enteroparasitosis pollution level from lettuce meant for human con-
sumption irrigated with wastewater from the Rimac River in post-harvest season. Methodology: It were established
three study sites: Z-1 Cuncacucho hill curve; Z-2 the bridge area or the Carapongo market, 50 meters from the river
bank; and Z-3 around the bus stop The Portillo 50 meters away from the river bank. The lettuce samples (Lactuca
sativa) were taken in situ in the number of two lettuce heads from which it was used approximately 200 grams of ba-
sal leaves which were in direct contact with the soil and water during the irrigation period. The collection was done
through the use of examination gloves, scalpels, simple tweezers and the samples were collected in polyethylene
crystal bags with security locks. The samples were processed by the direct method of observation and by the modi-
fied Ziehl Neelsen coloring technique. Results: The results showed that there were enteroparasitosis contamination
levels in the lettuce leaves with the following parasites: blastocystis hominis (23.88%), balantidium coli (4.47%),
entamoeba coli (1%), Cryptosporidium spp. (10.44%), Giardia lamblia. (8.95%), Ascaris lumbricoides (17.91%),
Entamoeba hystolitica (19.40%), Isospora sp (2.98%), Toxocara sp (5.97%). Given these results, it is necessary to
take control measures to improve the hygienic health quality for these foods. From the results found in this study it
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is recommended a continuous monitoring in the lettuce post-harvest procedure for being a horticultural product for
direct consumption. Conclusions: It was found the presence of species of enteroparasites in lettuce (Lactuca sativa)
for human consumption irrigated with sewage water that comes from Rimac River in the Carapongo horticulture
area. The highest percentage of enteroparasites were Blastocystis hominis 29.91%, Entamoeba hystolitica 19.03%,
Ascaris lumbricoides 17.84%, Cryptosporidium s 11.14% respectively. It was possible to assess the presence of
enteroparasites in various levels described as high, medium, regular and low by the WHO standards.

Key Words: Protozoosis, Cryptosporidium, Isospora, Giardia, lettuce.

INTRODUCCION

La agricultura urbana es la actividad centrada en la
produccion agricola de hortalizas, frutales, plantas
medicinales, ornamentales, etc. y pecuarios (ani-
males menores) para autoconsumo o comercializa-
cién. Al mismo tiempo el crecimiento poblacional ha
incrementado los sistemas de aguas residuales y son
fuente de contaminacion para el ser humano, los ani-
males domeésticos e incluso para animales silvestres,
como ocurre en ambas margenes del rio irrigadas por
afluentes que ingresan como aguas servidas al lecho
del rio Rimac.. (Vilcamiche, Z. Romero, S. Ango, H.
2006). Las aguas residuales son portadoras de una am-
plia variedad de microorganismos patégenos entre los
que se encuentran los protozoarios y los helmintos que
parasitan al hombre y a los animales domésticos, ya
que dichos parasitos son evacuados con las heces al
cauce del rio, estas aguas son utilizadas por los hor-
ticultores de Carapongo y generan protozoosis intes-
tinales transmitidas por alimentos mas comunes que
afectan al hombre y son las producidas por: Giardia
sp, Entamoeba histolytica, Entamoeba coli, Cryptos-
poridium parvum e Isospora sp., que son transmitidas
primariamente por via fecal-oral (Motarjemi y col.,
1994; Murga-Gutiérrez, 1995); Asimismo, es el medio
de contaminacion de las verduras consumidas crudas,
como un factor en la diseminacion de enteroparasitos,
debido a que los campos de cultivo son irrigados con
aguas servidas (Franjola y Gutiérrez, 1984; Herrera 'y
Obeso, 1987; Murga-Gutiérrez, 1995).

Segun los padrones de uso agricola de las Juntas de
Usuarios de los rios Chillon, Rimac y Lurin, actual-
mente se encuentran bajo riego en Lima Metropolitana
12,680 ha, pertenecientes a 7,601 agricultores organi-
zados en 35 comisiones de regantes de los cuales la
cuenca del Rimac tiene 11 juntas y 3958 ha. de suelos
agricolas bajo riego y 1922 usuarios.

El crecimiento urbano vy periurbano ha disminuido
las tierras agricolas de uso mayor y de buena calidad
de Lima Metropolitana de 600 Km2 (98% del area
total) a 125 Km2 (21% del area total). Los sistemas
de desaglie vierten sus aguas servidas al lecho del rio
Rimac, cuenca principal que es utilizada por el sistema

de irrigacion en la margen izquierda y derecha del
mismo valle; éste lleva en su cauce aguas servidas que
infectan con enteroparasitos las hortalizas de consumo
directo irrigadas en la zona de Carapongo. En el
presente estudio se establecio tres zonas de estudio Z-1
curva del cerro Cuncacucho, Z-2 puente o mercado de
Carapongo a 50 m de rivera del rio y Z-3 paradero
Portillo a 50 m de rivera del rio. Para determinar
la contaminacion de lechugas con enteroparasitos
se tomaron 75 muestras en pre y poscosecha. Las
muestras de lechuga (Lactuca sativa), fueron tomadas
in situ al azar en nimero de dos unidades por zonay
llenadas en bolsas cristal estéril, etiquetada y rotulada
y fueron trasladadas al laboratorio, de los cuales se
utilizaron aproximadamente 200g. de hojas basales
gue estuvieron en contacto directo con el suelo y las
aguas durante el periodo de irrigacién. EI método
de obtencion y procesamiento de la muestras para su
observacion e identificacion microscopica fue mediante
el lavado por friccidn en frasco de boca ancha de 500 ml
con agua destilada estéril. Se agitd y se dejé en reposo
por 24 horas. Se retiraron las hojas para decantar los
elementos pesados por una hora, luego separamos el
precipitado del sobrenadante tomando 9/10 partes y
colocadas en tubos de centrifugacion de 15 ml cada
uno y centrifugados por 10 min. a 3000 rpm. Se diluyé
con solucion salina a 0.85% y se agreg6 lugol para
su observacion y descripcion microscépica. En este
proceso se encontrd los siguientes microorganismos
de las zonas de evaluacion en promedio: Blastocystis
hominis (23.61%), Ascaris lumbricoides (17.84%),
Entamoeba hystolitica (19.03%), Cryptospridium
sp (11.14%), Giardia lamblia (7.88%), Toxocara
sp (6.96%), Balantidium coli (5.37%), Isospora sp
(1.85%). Por lo tanto, el presente estudio tuvo como
finalidad determinar el nivel la contaminacion
enteroparasitaria de lechugas para consumo humano
irrigadas con aguas servidas del rio Rimac en la zona
agricola de Carapongo.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de lechuga (Lactuca sativa) se tomaron
in situ tanto en el periodo de pre y poscosecha de
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terrenos elegidos al azar en la zona agricola de
carapongo comprendida en tres zonas de muestreo:
Curva del Cerro Cuncacucho, Puente y San Antonio
de Carapongo. El periodo de muestreo estuvo
comprendido entre los meses de marzo a setiembre de
2009, a una temperatura promedio de 22 °C.

Se obtuvo una muestra previa de 45 cabezas de lechu-
ga y 15 por zona, para la determinacion del tamafio
muestral debido a que no hubo estudios previos zo-
nificados. La prevalencia de la muestra mostré un 5%
de contaminacion parasitaria, procedente de la zona de
estudio. Con el fin de determinar el tamafio de la mues-
tra se utilizo la formula para estimar una proporcion
(Daniel, 1996).
n = Z2pq
E2

Donde:

n = Tamafio muestra
Z = 95% = 1.96 (Nivel de confianza).
p = 0.05 (proporcion hallada en la muestra previa).
q= 1-p=0.95
E = 0.05 (precision).
n=72.9904
n=73

Se establecid tres zonas de estudio Z-1 curva del cerro
Cuncacucho, Z-2 puente o mercado de Carapongo a 50
m de ribera del rio y Z-3 paradero Portillo a 50 m de
ribera del rio. Las muestras de lechuga (Lactuca sati-
va), fueron tomadas in situ en nimero de dos unidades
de los cuales se utilizaron aproximadamente 200g. de
hojas basales que estuvieron en contacto directo con el
suelo y las aguas durante el periodo de irrigacion. La
colecta se hizo mediante el uso de guantes de examen,
bisturies, pinzas simples y colectadas en bolsas cristal
de polietileno con click de seguridad. Las muestras
fueron etiquetadas usando una numeracion correlativa
por zona, sellandose y depositandose en conservado-
res con hielo para su transporte hacia el Laboratorio de
Biologia de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
Universidad Peruana Unién.

En el Laboratorio, cada muestra fue depositada en un
beaker de litro conteniendo 300 ml de agua destilada
estéril, se procedié a lavar por friccion por un tiem-
po aproximado de 2 minutos para luego ser tamizada.
Se utilizo la técnica de sedimentacion con la dilucion
obtenida previo lavado, tamizadoy en reposo a tem-
peratura ambiente por 24 horas al término del cual se
realizé el centrifugado para su respectivo estudio.

Revista Cientifica de Ciencias de la Salud 3:3 2010 pag. 48-54

Se evalud las formas parasitarias, presencia de quistes
mediante el método de observacion directa del sedi-
mento, adicionandole lugol o azul de metileno para
su mejor observacion, ya que el citoplasma presenta
afinidad tintoreal (Agurto, 1983). Se realizaron dos ex-
tensiones del sedimento obtenido que posteriormente
serdn coloreados con la técnica de Ziehl Neelsen mo-
dificado, para la observacion de Cryptosporidium par-
vum (Henricksen y Pohlenz, 1981). Los ooquistes de
Isospora sp. fueron diagnosticados por la observacion
directa del sedimento.

A. Reactivos:
a) Fucsina basica fenicada: 8 g de fucsina basica
fenicada en 345 ml de agua destilada caliente. A
esta solucion se le agregd 30 ml de fenol liquido,
homogeneizandose y filtrandose antes de usar.

b) Verde malaquita: 5 g de verde malaquita en 100
ml de agua destilada, filtrandose antes de usar.

¢) Acido sulfurico al 2%: 13 ml de acido sulfurico
en agua hasta completar 100 ml de solucion.

B. Procedimiento.

La coleccidn de muestras lechugas fue realizada en
tres zonas (Z-1, Z-2 y Z-3) de 25 unidades cada una
realizadas en distintos tiempos y por dos unidades
de muestreo por vez, éstas fueron colocadas en bol-
sas cristal estériles tipo “click”, etiquetadas y regis-
tradas su procedencia. En caso de no ser analizadas
de inmediato en el laboratorio, se mantuvieron en
refrigeracion hasta su procesamiento por un tiempo
no mayor a 24 horas.

Para el analisis parasitologico, las lechugas fueron
sometidas a la metodologia de Alvarez y cols, con
las siguientes modificaciones: las lechugas fue-
ron deshojadas una por una, luego sumergidas en
su totalidad en agua destilada estéril, contenida en
envases de vidrio previamente esterilizadas. Las
muestras de lechuga se lavaron por friccion y fueron
dejadas en reposo por 24 horas, para luego de este
tiempo retirarlas y dejarlas en el agua de nuevo en
reposo por 1 hora.

Finalmente, se decantd con cuidado las 3/4 partes de
la solucion, de modo que la porcion fina de aproxi-
madamente 35 ml. Este volumen se dispens6 a un
tubo de ensayo grande para ser centrifugado por 10’
de 2.500 - 3.000 r.p.m. Posteriormente a la centri-
fugacion se descartd el sobrenadante y el sedimento
fue analizado mediante un montaje en un portaob-
jetos con su respectivo cubreobjetos y observados
a 10X y 40X. En caso de observarse quistes proto-
zoarios se realizaba el montaje con lugol.
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C. Lectura de laminas 3° El diagndstico de Cryptosporidium parvum fue

1° El diagndstico comprendid la lectura de la mues-
tra con un aumento de 400X. Se logré describir las
caracteristicas de los parasitos que se encontrasen al
menos siendo visibles las caracteristicas morfologi-
cas descritas (Feldman y col., 1992).

2° El Diagnostico de Isosporas sp, fueron observa-
das a 100X, designandose como positivas luego de
su esporulacion al medio ambiente, aprecidndose
todas las caracteristicas del ooquiste ya menciona-
das (Atias,1991).

realizado mediante un aumento de 400X, y para
confirmar las muestras positivas, se observo a
1000X.

Se visualizaron como formas esféricas, de color
rojo a fucsia encendido con presencia de granula-
ciones oscuras en su interior, contrastando con el
tono verde del fondo. Las levaduras adquirieron
coloraciones similares, diferenciandose de los quis-
tes por sus caracteristicas morfologicas, tintoriales,
diversidad de tamafio y la tincion homogénea que

presenta observandose una imagen plana (Henrick-
sen y Pohlenz, 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los articulos 56° y 405° del Cdédigo Latinoamericano de Alimentos, y el articulo 24° del Reglamento de Control
de Alimentos, declaran la inocuidad sanitaria de los alimentos que son consumidos crudos, como las lechugas se
deberian evitar la presencia de formas parasitarias en las verduras de consumo directo.

Segun el estudio, la lechuga es una hortaliza de consumo crudo y directo que presenta un alto nivel de contamina-
cion enteroparasitaria por ser irrigada por inundacion con aguas servidas del rio Rimac, éstas quedan expuestas mas
tiempo al agua y su textura rugosa favorece mayor retencion y adherencia en la superficie basal de sus hojas en
comparacidn con otras verduras que son de tallos cortos; como rabanito, culantro, perejil, espinaca, berros, tomate,
pepino, etc.

Tabla 1. Muestras de lechugas contaminadas con enteroparasitos
segun la zona de muestreo en pos cosecha.

N° de lechugas  N°de lechugas

. . %M+ Nivel
a analizar contaminadas ¢

Zona de muestreo

31.5068

24.33 26 35.6164
24.33 24 32.8767
72.99 73 99.999

De un total de 75 lechugas se tomaron muestras en tres zonas (Z-1=23, Z-2=26 y Z-3=24) y se encontr6 contami-
nacion parasitaria en un (31.50%), (35.61%) y (32.87%)
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Tabla 2. Lechugas contaminadas por enteroparasitos identificados
por zona de evaluacién pos cosecha.

Tipos de parasitos

Blastocystis hominis 6 35.294
Balantidium coli 0 0
Cryptosporidium sp 2 11.764
Giardia lamblia 1 5.882
Ascaris lumbricoides 4 23.529
Entamoeba hystolitica 8 17.647
Isospora sp 0 0
Toxocara sp 1 5.882
TOTAL 17 99.998

N

w N N o

36

27.777 4 26.666 29.91
2,777 2 13.333 5.37
8.333 2 13.333 11.14
11.111 1 6.666 7.88

16.666 2 113333 17.84

19.444 3 20.000 19.03
5.555 0 0 1.85
8.333 1 6.666 6.96

99.996 15 99.997

En la tabla 2 se observa que después de haber lavado las hojas basales por friccion y se las dejo en reposo para
decantar la solucion por 24 hrs. Se separd el sobrenadante y el precipitado se observo con tincion Ziehl Neelsen, rea-
lizado el centrifugado. Se observaron al microscopio las siguientes especies tomadas en promedio de la tres zonas
de estudio se encontré especies parasitarias propias del phylum Protozoo como sigue: Blastocystis hominis con un
29.91%, Entamoeba hystolitica con 19.03%, Ascaris lumbricoides 17.84%, Cryptosporidium sp 11.14%, Toxocara
sp 6.96%, Balantidium coli con 5.37% Giardia lamblia con 7.88%, Isospora sp con un 1.85%.

Tabla 3. Porcentaje de especies de enteroparasitos encontrados en
muestras de lechuga y nivel de contaminacion pos cosecha.

Zona de muestreo

N° de lechugas  N°de lechugas
a analizar contaminadas

%M+

29.411 Alto

4.411 bajo

10.294 Regular

8.823 bajo
12 17.647 Medio
13 19.117 Medio

2.941 Bajo

7.352 bajo
68 99.996

En la tabla N°3 segln el porcentaje de las especies enteroparasitarias encontradas se puede observar la especie
Blastocystis hominis con 29.41% alcanza un nivel alto de contaminacion, Cryptosporidium sp con 10.29% nivel re-
gular, Ascaris lumbricoides y Entamoeba hystolitica con 17.64 % y 19.11% respectivamente tienen un nivel medio
de contaminacion y Balantidium coli con 4.41%, Giardia lamblia con 8.82%, Isospora sp con 2.94% y Toxocara sp

con 7.35% presentan un nivel bajo de contaminacion.

CONCLUSIONES

Se encontrd la presencia de especies de enteroparasitos
en las lechugas (Lactuca sativa) para consumo humano
irrigadas con aguas servidas del rio Rimac en la zona
horticola de Carapongo.
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El mayor porcentaje de enteroparasitos fueron Blas-
tocystis hominis 29.91%, Entamoeba hystolitica
19.03%, Ascaris lumbricoides 17.84%, Cryptospori-
dium s11.14% respectivamente.
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Se ha podido evaluar la presencia de enteroparasitos
en varios niveles descritos como alto, medio, regular y
bajo segun los estandares de la OMS.

Las lechugas para consumo humano desde la precose-
chay pos cosecha tienen dos fuentes de contaminacion
el primero son los periodos de riego por inundacion
donde las hojas adhieren los huevos de ooquistes en su
superficie basal de las hojas y el segundo cuando las
lechugas son lavadas para su mercadeo con las aguas
de las acequias que son vertederos fecales de las vi-
viendas contiguas a las acequias. Se deben establecer
mecanismos de control y prevencion respecto al pro-

cesamiento de alimentos, en especial de verduras de
consumo crudo.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha esta-
blecido estrictos estandares para el rehso de las aguas
servidas que tengan como finalidad la irrigacion de
cultivos, indicando que el nimero de huevos de hel-
mintos (Ascaris, Trichuris y Ancylostomoideos) en los
efluentes, debe ser de uno o menos por litro de agua;
sin embargo encontramos una sobrecarga de entero-
parasitos que infectan a las hortalizas producidas en
Carapongo por recibir doble dosis en pre y pos cosecha
por tanto estan sobrepasando los limites permisibles de
estos estandares.
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