Evaluacion de la calidad bacterioldgica del agua
de abasto de los rastros de México, D.F.

El agua puede ser vehiclo de muchos microorga-
nismos, algunos de los cuales producen enfermedades
infecciosas y parasitarias en el hombre y los animales,
sobre todo a través de la via digestiva. Entre dichos
microorganismos destacan algunas bacterias patégenas:
E. coli, Streptococcus faecalis, Clostridium welchii, Salmonella
lyphl y Vlb’zO choleraeﬂ, 14,15,16,17, 20

Se define como agua potable una solucién clara,
incolora, desprovista de olores y sabores desagrada-
bles, que no contenga mas de 1,500 mg de sélidos
totales, ni mas de ciertas cantidades de determinados
contaminantes.'®

Los patrones de purezabacteriolégica paraelaguaen
México son: lo. el nimero total de organismos
coliformes debera ser como maximo de 2 en 100 ml
segun las técnicas del NMP o la de filtro de membrana,
y 20. No contendra organismos fecales.*

Lainvestigacion de organismos coliformes en el agua
tiene mayor significado sanitario que la biasqueda di-
recta de organismos patégenos, porque, comprobada
la contaminacién del agua, se tiene que suponer la
presencia de patégenos.*®

Es de suma importancia evaluar la calidad
bacteriolégica del agua porque es un elemento funda-
mental en la alimentacién, directa (elaboracién y pre-
paracion de bebidas y alimentos en general) o indirec-
tamente (lavado de operarios, equipo e instalaciones);
esto debe llevarse a cabo en los rastros, donde un agua
de buena calidad bacteriolégica es indispensable para
que se provean productos sanos e inocuos al consumi-
dor, lo que repercute en la salud piblica.> > 317

El agua que llega al rastro, sometida a los tratamien-
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tos convencionales, al salir de la estacion de captaciéon
y tratamiento puede tener fallas en el proceso de
potabilizaciéon o deficiente concentracién-de cloro
residual, o bien deteriorarse a lo largo de la red y
depdsitos antes de llegar a la llave de salida. Asimismo,
el agua puede sufrir contaminaciéon dentro del rastro
por diversos factores como: fugas en la red de distribu-
ci6én, mala conservacién y mantenimiento de los tan-
ques de almacenamientoy manejo antihigiénico a nivel
de las tomas de agua, entre otras.

Por ello, es necesario una vigilancia sanitaria estricta
para conservarla en estado 6ptimo.> 17

En algunos estudios se concluy6 que, a pesar de que
se abastece con agua de buena calidad, ésta se deterio-
ra por malas condiciones de almacenaje y manipula-
ci6n.2 %8 1311 En México, la mayoria de los estudios al
respecto han sido enfocados principalmente al aguade
consumo humano, teniendo en cuenta que las enferme-
dades de origen hidrico ocupan el segundo lugar dentro
de las diez principales causas de defuncién."* %18

De acuerdo con lo anterior se consideré importante
evaluar la calidad bacteriolégica del agua de los rastros
de Iztapalapa, Milpa Alta, Topilejo y Ferreria, en Méxi-
co, D.F., y analizar el efecto de la distancia que recorre
el agua en la red de distribucién sobre dicha calidad.

El trabajo se realiz6 entre julio de 1989 y febrero de
1990, en los rastros de Iztapalapa, Milpa Alta, Topilejo
y Ferreria, todos ellos pertenecientes a la Industrial de
Abastos, en México, D.F.

Se hizo unreconocimiento previo del area para hacer
el diseno del muestreo y conocer algunas caracteristi-
cas del sistema de abastecimiento y distribucién del
agua en cada rastro. Esto permitié definir los criterios
de inclusion. ,

En el rastro de Ferreria se realizé un muestreo piloto
para definir el marco muestral, el cual se calculé me-
diante un método de muestreo estratificado. En los
otros tres se realizé un censo de todas aquellas tomas de
agua que cumplian con los criterios de inclusién. Se
tomé un total de 150 muestras.

Para determinar la probable influencia de la distan-
cia entre los tanques de abastecimiento y las tomas de
salida de agua, de acuerdo con las caracteristicas de las
instalaciones en cada rastro, se definieron distancias
cortas, medias y largas de la siguiente manera:
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ey
Distancias en metros

Rastro Corta Media Larga
Iztapalapa <20 20-40 > 40
Milpa Alta < 30 30-45 > 45
Topilejo <20 20-35 > 35
Ferreria <100 100-200 > 200

Las muestras de agua fueron tomadas, transportadas
y analizadas conforme a los lineamientos establecidos
por el Manual de Técnicas y Procedimientos de Laboratorio
para Andlisis Microbiologico de Agua Potable, de la Secretaria
de Salud."® Para el anilisis se emplearon las técnicas de
NMP y CE, las cuales se llevaron a cabo en el Laborato-
rio de Higiene de Alimentos del Departamento de
Medicina Preventiva y Salud Publica, de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

Una vez obtenidos los resultados fueron analizados
mediante estadistica descriptiva. Se elaboraron cua-
dros y figuras y se aplicé la prueba de Ji.

Los Cuadros 1y 2y las Figuras 1 y 2 muestran los
porcentajes de contaminacién en las muestras de agua
estudiadas, obtenidas en las tomas de salida y en el
sistema de almacenamiento de losrastros de Iztapalapa,
Milpa Alta, Topilejo y Ferreria, pertenecientes a Indus-
trial de Abastos (IDA), en México, D.F. De igual mane-
ra, en el Cuadro 3 se muestran los porcentajes de
contaminacion de las muestras de agua obtenidasen las
salas de matanza y de visceras del rastro de Ferreria.

El agua de uso de los rastros estudiados no cumple
con los niveles bacteriolégicos establecidos por la
reglamentacién sanitaria mexicana* en algunas
areas de trabajo. Esta contaminacién no presenté
diferencias significativas entre los diferentes rastros

Cuadro 1
PORCENTA]JES DE MUESTRAS DE AGUA DE LAS TOMAS
DE SALIDA CON ALTO GRADO DE CONTAMINACION*
PARA NMP Y CE EN LOS RASTROS DE INDUSTRIAL
DE ABASTOS, MEXICO, D.F., 1989

Total de NMP CE
Rastro muestras  Niim. de muestras % Niim. de muestras %
Iztapalapa 9 7 77.8 6 66.7
Milpa Alta 16 6 375 1 6.3
Topilejo 22 6 27.3 1 4.5
Ferreria 87 31 35.6 5 5.7

* Valores superiores a los aceptados por la Reglamentacién
Sanitaria Mexicana. NMP: > 2 coliformes/100 ml y
CE: > 200 col/ml
NMP: Namero Mis Probable
CE: Cuenta Estandar
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Cuadro 2
PORCENTAJES DE MUESTRAS DE AGUA DE LOS TANQUES
DE ALMACENAMIENTO CON ALTO GRADO DE
CONTAMINACION PARA NMP Y CE EN LOS RASTROS
DE INDUSTRIAL DE ABASTOS, MEXICO, D.F., 1989

Total de NMP CE
Rastro muestras  Niim. de muestras % Niim. de muestras %
Iztapalapa 5 2 40.0 0 0.0
Milpa Alta 3 1 33.3 1 33.3
Topilejo 1 0 0.0 0 0.0
Ferreria 7 6 85.7 3 429

* Valores superiores a los aceptados por la Reglamentacién
Sanitaria Mexicana. NMP: > 2 coliformes/100 ml y
CE: > 200 col/ml
NMP: Nimero Mas Probable
CE: Cuenta Estandar

estudiados, ni entre los diversos puntos de la red
dentro de un mismo rastro.

Se aplicé la prueba de Ji (P > 0.05) para determinar
lainfluencia de la distancia entre los tanques de abaste-
cimiento y las tomas de salida sobre la calidad
bacteriolégica de las muestras de agua obtenidas de
estas Gltimas, sin encontrar diferencia significativa.

Aun cuando los resultados obtenidos para el rastro
Iztapalapa muestran que a mayor distancia de recorri-
do del agua, mayor es la contaminacién de la misma, la
prueba de Ji aplicada indica que no hay diferencia
significativa, por lo que la evidencia no es suficiente
para decir que la distancia influye sobre la calidad
bacteriologica del agua.
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Figura 1. Porcentaje de muestras de agua contaminada de tomas de
salida mediante NMP y CE en los rastros de Industrial de Abastos.
México, D.F., 1989.
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Figura 2. Porcentaje de muestras de agua contaminadas de tanques
de almacén mediante NMP y CE en los rastros de Industrial de
Abastos. México, D.F., 1989.

Dichos resultados probablemente se deban a que el
niimero de muestras que se manejé es pequefno por
lo reducido de este rastro, ya que es el mas peque-
no de los cuatro estudiados, y cuenta con pocas tomas
de agua.

Llama la atencién que el rastro Ferreria, no obstante
su gran dimensién en comparacién con Milpa Alta y
Topilejo, mostré patrones de potabilidad muy similares
a dichos rastros. Para estos rastros la prueba de Ji
tampoco arroj6é diferencias significtivas; lo anterior
apoya que la distancia de recorrido del agua dentro de
la red de distribucién del rastreo no determina la
calidad bacterioldgica de la misma.

No obstante laopinién de algunos autores,*>!” quienes
atribuyen la contaminacién del agua de los mataderos
principalmente a alteraciones en el sistema de distribu-
cién, en este estudio no fue posible identificar tal circuns-
tancia. Las observaciones permitieron detectar algunas
condiciones particulares en cada rastro, relacionadas con
la vigilancia sanitaria y las actividades en las diferentes
areas de trabajo, como: empleo de mangueras evidente-
mente deterioradas con el orificio de salida desgarrado 'y
sin laboquillade proteccion, permanencia de mangueras
en el piso y sobre encharcamientos; todo ello favorece la
acumulacién de contaminantes que son arrastrados por
el agua al paso por el orificio,' yendo a parar por ultimo
a la carne, instalaciones o equipo.

Una observacién importante fue que el agua de la
cisterna o depésito principal present6 contaminacion,
noasiladel tanque de distribucién, surtido poraquélla.
Esto podria explicarse de lasiguiente manera: las cister-
nas son depositos de gran dimensién y capacidad, por
lo que el agua permanece casi estdtica, aunque se
remueve continuamente; asi, para obtener una mues-
tra de agua representativa seria necesario someterla a

—

Cuadro 3
PORCENTAJES DE MUESTRAS DE AGUA DE LAS SALAS
DE MATANZA Y VISCERAS CON ALTO GRADO
DE CONTAMINACION* EN EL RASTRO DE FERRERIA.
MEXICO, D F., 1989

Mal Visceras

Tolal de NMP CE Total de NMP &
Sala  muestras | Niimero de % | Nimero de % | muestras | Nimerode { % {Nimerode | %
muestras muestras

muestras | muestras

Bovinos 10 5 500 1 10 14 6 29 1 |71
Ovinosy 2 0 0.0 0 0 12 2 |167 0 |00
caprinos

Suinos 14 5 35.7 0 0 3 2 1667 0 |0

* Valores superiores a los aceptados por la Reglamentacién
Sanitaria Mexicana. NMP: > 2 coliformes/100 ml y
CE: > 200 col/ml
CE: > 200 col/ml
NMP: Ntmero Mas Probable
CE: Cuenta Estandar

—

una homogenizacién, lo cual es muy dificil debido a su
tamano. Luego,losresultados obtenidos probablemente
se deban a que las muestras se tomaron directamente
del registro del tanque por ser la inica forma de acceso
al mismo, ninguno de los cuales poseia tapa; por lo
tanto, era la zona mas expuesta y contaminada de la
cisterna. Otra explicacién es que pudiera darse el
fenémeno de dilucién del contenido contaminante del
agua al pasar de uno a otro depésito, o, aunque menos
probable, un decremento de la carga bacteriana por la
existencia de una flora competitiva.

Los organismos coliformes en el agua indican conta-
minacién de origen fecal, de tal manera que es posible
esperar la presencia de organismos patégenos en
ella que, al multiplicarse, pueden dar lugar a que
los alimentos con los cuales entra en contacto se
convierten en un riesgo potencial para la salud del
consumidor.**7

Esto permite deducir que el grado de contaminacién
encontrado en elagua delosrastros estudiados constituye
un riesgo de salud piblica, pues los sitios mas contamina-
dos son precisamente aquellos donde los animales son
sacrificados y preparados para su distribucién. Por tal
motivo, es muy probable que el producto (canales y
visceras) esté contaminado con organismos patégenos o
sus toxinas, algunos de los cuales pueden llegar a prolife-
rar, teniendo en cuenta las inapropiadas condiciones de
manejo y conservacion de la carne que predominan en
México. Ademas, los organismos patégenos suelen sobre-
vivir o permanecer después de una coccién deficiente de
la carne, como es el caso de Streptococcusspp, Staphylococcus
aureus, Salmonella typhi, Yersinia enterocolitica, Shigellaspp y
Clostridium perfringens, entre otros.

Esta situacion es ain mas grave en el caso de deriva-
dos carnicos cuyo proceso no requiere de coccién,
como los chorizos y longanizas.

También es importante mencionar el aspecto econé-
mico, pues algunos microorganismos contaminantes,
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al proliferar, pueden acelerar los procesos de wransfor-
macidn y degradacién de la carne, disminuyendo de
esta manera la vida 1til del producto.

Se concluye que el agua de los rastros estudiados
presenta problemasde contaminacién en algunasareas
de trabajo; por lo tanto, constituye un vehiculo de
contaminacién para los productos, lo cual influye en la
salud publica y en el aspecto econémico.

Se debe mejorar la vigilancia sanitaria dentro del
rastro, sobre todo lo que se refiere a las condiciones de
las mangueras de salida de agua, a las cuales se les
deberia colocar una boquilla de proteccién, asi como a
lalimpiezay mantenimiento constante de los depésitos
y la red general de distribucién; ademas, se debe esta-
blecer un programa de control sanitario del agua de los
rastros, analizindola por lo menos anualmente, por
proceder de una fuente piblica aprobada.*

Abstract

A study of water samples (n = 150) from the four
slaughterhouses (Iztapalapa, Milpa Alta, Ferreria and
Topilejo) in Mexico City and suburbs was done in
order to evaluate their bacteriological quality. In the
three firstslaughterhousesa censuswas made including
all the water faucets, however in Ferreria itwas necessary
to establish a sample size. All specimen water intakes
must have had to fulfill with the preestablished inclusion
criteria. Samples were analized through the Most Pro-
bable Number Technique (MPN) and Standard Count
(SC), established by the National Public Health
Laboratory of the Health Secretary of Mexico. All
samples studied in the slaughterhouses had MPN and
SCvalues higher than those allowed in Mexican sanitary
regulations. Percentages of bacterial contamination
found in the slaughterhouses regarding MPN and SC
were the following: Iztapalapa, 77.8% and 66.7%; Milpa
Alta, 37.5% and 6.2%; Ferreria, 35.6% and 5.7% and
Topilejo, 27.3% and 4.6%, respectively. All results
were subjected to the Ji test trying to evaluate the
distance influence between the main water tank and
the water intake on their water bacteriological quality.

- Similarly, MPN and SC values, found in the slaughter-
areas, were compared. Furthermore, in Ferreria,
slaughter-areas, as well as guts of different animal
species were compared. There were no significant
differences (P<0.05) in none of the cases. The absence
of proper sanitary control and the particular hygienic
conditions of eachworking areain the slaughterhouses
studied, determine the water bacteriological quality in
the main water tank and in the water faucets. The
degree of contamination found isa public health risk,
and it could also cause financial problems, therefore,
this should be evaluated.
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