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¿Por qué controlar los 
riesgos microbiológicos?

Pseudomonas syringae on a leaf surface. Image by J. Kremer and Sheng 
Yang He
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https://www.cdc.gov/listeria/timeline.html



¿Por qué controlar los 
riesgos microbiológicos?

Producción Primaria Frutas y Hortalizas
Secuenciación Completa del Genoma



¿Qué sabemos sobre los 
riesgos microbiológicos?

https://www.nestle.com/



AUTORIDAD EUROPEA DE SEGURIDAD ALIMENTARIA

…In 2011/2012 vegetables were 
implicated in 37 /39 outbreaks. The 
causative agents were primarily 
Salmonella (21.6 %/23.1%), 
pathogenic E. coli (18.9 %/0) and 
viruses (16.2 % / 25.6%).

Full opinion available at: http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/3025.pdf

¿Qué sabemos sobre los 
riesgos microbiológicos?
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Clasificación de los riesgos

Risk Ranking
CLASIFICACIÓN BASADA EN:

• Riesgo higiénico de los cultivos,
• Resultados de controles previos,
• Tamaño de la explotación,
• Realización de autocontroles fiables en la explotación y

resultados de los mismos,
• etc.



  
EJEMPLO DISTRIBUCIÓN CONTROLES 

SEGÚN RIESGO 

CCAA 
CONTROLES 

MÍNIMOS  
 A REALIZAR  

MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO* 

Andalucía 1530 765 459 230 76 
Aragón 315 158 95 47 15 
Asturias  27 14 8 4 1 
Baleares 31 16 9 5 1 
Canarias 105 53 32 16 4 
Cantabria 11 6 3 2 0 
Castilla y León 614 307 184 92 31 
Castilla-La Mancha 688 344 206 103 35 
Cataluña 300 150 90 45 15 
C.Valenciana 392 196 118 59 19 
Extremadura 237 119 71 36 11 
Galicia 223 112 67 33 11 
Madrid 35 18 11 5 1 
Murcia 252 126 76 38 12 
Navarra 105 53 32 16 4 
País Vasco 56 28 17 8 3 
Rioja 79 40 24 12 3 
ESPAÑA 5000 2505 1502 751 242 

 

Risk Ranking

Importante: Inscripción en el REGEPA, por parte 
de las Autoridades Competentes de las CCAA

Clasificación de los riesgos



Cuál es el riesgo higiénico 
de los cultivos?

Tipo de cultivo



Cuál es el riesgo higiénico 
de los cultivos?

Prácticas Agrícolas
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Programa de Control 
Oficial

Pathogens Salmonella VTEC* E. coli O157:H7 Campylobacter

Water 26/572 33(4)/404 2/282 36/185

Leafy greens 47/1221 11/763 0/317 8/277

Soil 11/601 31(5)/338 0/130 0/3

Fertilizer 3/27 0/9 0/27 -
Contact 
surfaces 0/295 - 0/291 -

Seeds 0/9 0/9 0/9 -

Total 101/3054 75(9)/1730 2/1056 44/545

Hortalizas de hoja

Riesgos en la Producción Primaria
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riesgo más relevantes?
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https://www.mapa.gob.es/

Programa de Control 
Oficial



https://www.mapa.gob.es/

3. EMPLAZAMIENTO DE LA EXPLOTACIÓN (a comprobar únicamente en explotaciones con algún cultivo de riesgo MUY ALTO o ALTO)

3.1. Existen fuentes de contaminación próximas a la explotación
3.2. En caso afirmativo del apartado 3.1, identificar cuales:

Actividad industrial
Actividad minera
Explotación ganadera
Otra: 

3.3. En caso afirmativo del apartado 3.1, indicar si se han adoptado medidas preventivas, correctoras o de control:

3.4. En caso afirmativo del apartado 3.1, indicar si se ha realizado un análisis de contaminantes del 
suelo:

Se ha realizado análisis:     Sí                      No

Tipo de análisis:     Químico            Microbiológico

Resultado análisis:

Favorable

Desfavorable

3.5. En caso de que el resultado del análisis del apartado 3.4, resulte desfavorable indicar las medidas correctoras adoptadas:

Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo



Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo

Factores medioambientales

• Clima:
• Riesgo de inundaciones: fuertes lluvias en cortos

periodos de tiempo
• La escasez de agua: fuentes de agua (y calidad) cambio

durante el año

• Antecedentes:
- Proximidad a granjas
- Control de contaminación previa

• Animales salvajes:
- Presencia de animales en el campo

Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 
de las explotaciones 
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Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo

Factores medioambientales

• Mapas para detectar 
zonas más problemáticas

Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 
de las explotaciones 

Los mapas son herramientas
muy útiles a la hora de 
tomar decisions en los 
muestreos.
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Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 
de las explotaciones 

http://apps6286.chiprize27.info/
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periodos de tiempo



Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo

Factores medioambientales

Logistic Regression: Probability of Salmonella presence 
based on a flooding event at different scenarios

• Riesgo de inundaciones

Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 
de las explotaciones 



Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo

Factores medioambientales
Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 

de las explotaciones 
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• Riesgo de inundaciones
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Factores medioambientales

Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 
de las explotaciones • Clima:

• Radiación solar
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los factores de riesgo

Factores medioambientales

• Radiación solar

Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 
de las explotaciones 
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Time intervals between irrigation and sampling
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Evidencias científicas sobre 
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Factores medioambientales

• Radiación solar

Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 
de las explotaciones 
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Factores medioambientales

• Temperatura

Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 
de las explotaciones 

Agua

Hortalizas
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Factores medioambientales

• Temperatura

Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 
de las explotaciones 

Water reservoirs
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4. CONTROL DEL AGUA DE USO AGRÍCOLA (a comprobar únicamente en explotaciones con algún cultivo de riesgo MUY ALTO o 
ALTO, excepto los apartados 4.1 y 4.3, que se comprobarán en todo caso)

4.1. Se tiene identificado el origen del agua de riego
4.2. En caso afirmativo del apartado 4.1, indicar la procedencia: Procedencia:

Pozos
Ríos o arroyos
Embalses o pantanos
Depósitos
Aguas depuradas
Otro:

4.3. Se tienen identificados los sistemas de distribución y almacenamiento del
agua de riego

4.4. Se realizan inspecciones visuales y olfativas del agua por parte del agricultor
4.5. En caso afirmativo del apartado 4.4, indicar la frecuencia: Frecuencia:

Semanal
Mensual
Semestral
Anual
Otra:

4.6. Los resultados de las inspecciones han resultado satisfactorios, no
detectándose problemas de la calidad del agua

4.7. En caso de que el resultado de las inspecciones del apartado 4.4, resulte no satisfactorio indicar las medidas 
correctoras adoptadas:

4.8. Los sistemas de riego, almacenamiento y distribución se encuentran en
buen estado de limpieza y conservación

4.9. En caso de existir pozos, se mantienen adecuadamente (cerrados y en
correcto estado de conservación)

Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo



Prácticas Agrícolas
Fuentes de agua de riego

Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo
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Agua de Riego
Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 

de las explotaciones 

3. Agua

Regresión logística que determinar la probabilidad de detectar 
Salmonella en distintas Fuentes de Agua
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Agua de Riego
Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 

de las explotaciones 

3. Agua

Producer

E
. c

ol
i l

og
 c

fu
/1

00
 m

L

0.0

0.5

1.0

1.5

Pond 
Irrigation head

b b

a

1 (treated water) 2 (treated water) 2 (untreated water)

*
*

*



Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo

Agua de Riego
Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 
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Agua de Riego3. Agua

European Project (VEG-i-TRADE) 
> 2600 samples
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• Tratamiento de las aguas de riego:
Tratamiento de aguas: hipoclorito de sodio, dióxido de cloro,
ultrasonidos, etcetera.



Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo

Agua de Riego3. Agua

a) Toma de muestras de agua 
 
 
La muestra de agua se tomará en un recipiente esterilizado, 
necesitándose para su análisis un volumen mínimo de 500 ml. El agua 
no deberá llenar totalmente el recipiente, debiendo quedar un espacio
de cabeza en el interior del mismo para permitir una adecuada 
agitación antes de proceder a su análisis. 
 
Se deberá tomar la muestra de manera que sea lo más representativa 
posible. Con este objetivo, si fuera necesario, se deberán tomar 
muestras en diferentes puntos anotando en el acta la localización de 
los mismos, pero sin mezclarlas (varios puntos de un embalse, distintas 
profundidades, etc.) 
 
 

El agua de riego es considerado uno de los principales 
factores de riesgo en la producción primaria



Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo

Agua de Riego



5. USO DE FERTILIZANTES Y ENMIENDAS ORGÁNICAS (a comprobar únicamente en explotaciones con algún cultivo de riesgo 
MUY ALTO o ALTO)

5.1.
Se aplican fertilizantes o enmiendas orgánicas durante la fase de cultivo

5.2 En caso afirmativo del apartado 5.1, los productos utilizados se encuentran 
inscritos en el registro de productos fertilizantes

5.3. Se aplican lodos de depuración tratados durante la fase de cultivo
5.4. En caso afirmativo del apartado 5.3, indicar el origen de los lodos
5.5.

En caso afirmativo del apartado 5.3, se dispone de analítica de dichos lodos

5.6. En caso afirmativo del apartado 5.5, indicar los resultados analíticos previos a la aplicación:

PH:     Favorable          Desfavorable

Metales pesados:     Favorable          Desfavorable

5.7. En caso afirmativo del apartado 5.5, indicar los resultados analíticos después de la aplicación:

PH:     Favorable          Desfavorable

Metales pesados:     Favorable          Desfavorable

5.8. Se aplica estiércol durante la fase de cultivo
5.9. En caso afirmativo del apartado 5.8., se almacena correctamente
5.10. En caso afirmativo del apartado 5.8., se aplica con antelación suficiente antes

de la cosecha (recomendado 60 días en cultivos cuya parte comestible esté
en contacto con el suelo)

5.11. La explotación tiene recintos incluidos en zona vulnerable de nitratos
5.12. En caso afirmativo del apartado 5.11., se sigue un plan de fertilización 

adecuado (según plan de actuación de la Comunidad Autónoma)
5.13.

En caso afirmativo del apartado 5.11., se mantienen registros de fertilización

5.14. Se cumplen las condiciones de etiquetado de los productos utilizados

Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo
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Fertilizantes
Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 

de las explotaciones 

Pastos

Insectos (vector)

Estiércol 
no Tratado

https://www.feedstuffs.com/news/
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Fertilizantes
Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 

de las explotaciones 

https://www.feedstuffs.com/news/

http://www.ecofriend.com/organic-farms-over-factory-farms.html
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Fertilizantes
Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 

de las explotaciones 

https://www.feedstuffs.com/news/

© Jim Monaghan (Harper Adams University, UK)
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los factores de riesgo



Producción Primaria

Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo
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https://www.feedstuffs.com/news/
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Fertilizantes
Evidencias relevantes para la clasificación del riesgo 

de las explotaciones 

https://www.feedstuffs.com/news/

 
a) Toma de muestras de suelo 

 
 
En caso de existir focos de contaminación, los puntos para la toma de 
muestra de suelo deberán encontrarse lo más próximos posible a los 
mismos. En todo caso, se deberá tomar la muestra de manera que sea 
representativa. Para este fin, si fuera necesario, se tomarán muestras 
en distintos puntos anotando en el acta su localización. 
 
La muestra de suelo se tomará utilizando material esterilizado (palas, 
guantes, etc.). La cantidad de suelo a recoger nunca será inferior a 200 
gramos. 
 
 

La principal fuente de contaminación del suelo van a 
ser los fertilizantes y el agua contaminada



Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo

https://www.feedstuffs.com/news/



Cuáles son los factores de 
riesgo más relevantes?

6. CONDICIONES HIGIÉNICO SANITARIAS DE LOS TRABAJADORES Y DE LA EXPLOTACIÓN (siempre que sea posible) 
(a comprobar únicamente en explotaciones con algún cultivo de riesgo MUY ALTO o ALTO)

6.1. Se exponen de manera visible las normas de higiene y buenas
prácticas para el personal de la explotación

6.2. Existen infraestructuras y medios adecuados y accesibles a los
trabajadores para el cumplimiento de las prácticas de higiene básicas
(ej. instalaciones sanitarias)

6.3. Los trabajadores realizan una adecuada limpieza de manos
previamente al comienzo del trabajo y tras la pausas

6.4. Los trabajadores con enfermedades infectocontagiosas no tienen
contacto con los productos



Evidencias científicas sobre 
los factores de riesgo

Higiene del personal y 
condiciones higiénicas
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condiciones higiénicas
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los factores de riesgo

Higiene del personal y 
condiciones higiénicas

Las personas que están en contacto directo 
con el vegetal deben seguir los requisitos de 
salud e higiene establecidos (APPCC)

• Salud:
Sin excluir a nadie
Notificación al supervisor

• Higiene:
Acceso a aseos
Limpieza personal
Lavado de manos (guantes)
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Higiene del personal y 
condiciones higiénicas
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Cuáles son los factores de 
riesgo más relevantes?

7. RECOLECCIÓN, CARGA, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS COSECHADOS EN LA EXPLOTACIÓN 
(siempre que sea posible) (a comprobar únicamente en explotaciones con algún cultivo de riesgo MUY ALTO o 
ALTO)

7.1. Los equipos, instalaciones y vehículos utilizados se encuentran en
adecuado estado de limpieza y conservación

7.2. Los productos cosechados se protegen convenientemente para evitar
su deterioro

7.3. En la explotación se cultivan productos hortofrutícolas
7.4. En caso afirmativo del apartado 7.3., se retiran convenientemente los

productos deteriorados durante la recolección
7.5. En caso afirmativo del apartado 7.3., se utilizan envases adecuados

para uso alimentario
7.6. En caso afirmativo del apartado 7.3., se traslada cuanto antes el

producto recolectado al lugar de manipulado y envasado
7.7. En caso afirmativo del apartado 7.3., se limpian y desinfectan las

herramientas, como máximo, al final de la jornada
7.8. No se transportan productos recolectados junto con otros productos

que puedan ser contaminantes
7.9. Se limpian convenientemente los vehículos antes de transportar

productos vegetales si han sido usados para transportar otros
productos

7.10
.

Las zonas de almacenamiento de productos recolectados se
encuentran limpias

7.11
. 

Los productos recolectados se almacenan aislados de otros
productos contaminantes



Cuál es el riesgo higiénico 
de los cultivos?

Producción Primaria
• Durante la producción primaria en el campo es probablemente la

principal vía de entrada de los riesgos microbiológicos. El control de
los factores de riesgo, reducirá la contaminación del producto.

• Las practicas de postcosecha introducen muchas ocasiones en las
que se puede producir la amplificación de los riesgos biológicos.

©A. Allende
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Condiciones Higiénicas en la 
Postcosecha

Etapa de Lavado
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Cuáles son los factores de 
riesgo más relevantes?

8. ENVASADO EN LA EXPLOTACIÓN AGRÍCOLA (siempre que sea posible)
8.1. Las instalaciones fijas y equipos de envasado se encuentran en 

adecuado estado de limpieza y mantenimiento
8.2. Los productos envasados se protegen convenientemente para evitar 

su deterioro y/o contaminación
8.3. Los productos envasados se retiran del campo, como máximo, al 

finalizar la jornada de trabajo
8.4. Los desechos de material de envasado y otros residuos se retiran 

del campo, como máximo, al finalizar la jornada de trabajo
8.5. Los productos envasados se destinan a consumo directo
8.6. En caso afirmativo del apartado 8.5., los productos envasados se 

encuentran correctamente etiquetados y almacenados
8.7. Los productos envasados  se someten a un control de humedad y 

temperatura durante su almacenamiento, en caso de ser necesario
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Aspectos Prácticos en el 
Muestreo de Productos 

Vegetales

Muestreo de agua de riego

a) Toma de muestras de agua 
 
 
La muestra de agua se tomará en un recipiente esterilizado, 
necesitándose para su análisis un volumen mínimo de 500 ml. El agua 
no deberá llenar totalmente el recipiente, debiendo quedar un espacio
de cabeza en el interior del mismo para permitir una adecuada 
agitación antes de proceder a su análisis. 
 
Se deberá tomar la muestra de manera que sea lo más representativa 
posible. Con este objetivo, si fuera necesario, se deberán tomar 
muestras en diferentes puntos anotando en el acta la localización de 
los mismos, pero sin mezclarlas (varios puntos de un embalse, distintas 
profundidades, etc.) 
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Muestreo del suelo

 
a) Toma de muestras de suelo 

 
 
En caso de existir focos de contaminación, los puntos para la toma de 
muestra de suelo deberán encontrarse lo más próximos posible a los 
mismos. En todo caso, se deberá tomar la muestra de manera que sea 
representativa. Para este fin, si fuera necesario, se tomarán muestras 
en distintos puntos anotando en el acta su localización. 
 
La muestra de suelo se tomará utilizando material esterilizado (palas, 
guantes, etc.). La cantidad de suelo a recoger nunca será inferior a 200 
gramos. 
 
 



Aspectos Prácticos en el 
Muestreo en Producción 

Primaria

Muestreo del suelo



Aspectos Prácticos en el 
Muestreo en Producción 

Primaria

Muestreo del suelo

http://www.zoonotic-diseases.org/1-4-2-1-36-sampling-
peridomestic-envornment-using-boot-socks/
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Muestreo del vegetal

a) Toma de muestras de material vegetal 
 
 
La toma de muestras se realizará sobre vegetales que estén en un 
grado de maduración óptimo y que, por tanto, se encuentren muy 
próximos a su recolección. O bien, sobre vegetales ya recolectados. 
 
La cantidad de material vegetal a recoger nunca será inferior a 200 
gramos. En el caso de frutos, en caso de no llegar a esta cantidad con 
una única pieza, se tomarán las unidades necesarias hasta alcanzar los 
200 gramos. En el caso contrario, en el que los frutos sean muy 
grandes, se podrán partir con un cuchillo debidamente desinfectado 
con alcohol al 70%, esperando antes de cortarlos a que el cuchillo esté 
completamente seco. No obstante, se procurará hacer esto en la menor 
medida posible, siendo preferible coger piezas de tamaño más pequeño 
para evitar su corte o enviar las piezas enteras aunque se supere la 
cantidad de 200 gramos. 
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Spinach Lettuce
Timepoints

Plots   X   samples X plating =
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Per timepoint (for both Lettuce and Spinach)

25 g X  5 samples/plot X 4 plots X 7 timepoints = 3.5 kg
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Summary
• Inoculum

• Early morning
• Strains grown on agar plates (TSA+Rif)
• Target conc: log 5 CFU/mL (Ratio 1:1, E. coli to Salmonella)

• Timepoints
• Day 0 (0, 4, and 8 hours); 
• Day 1, 2, 3 and 4

• Irrigation as needed (sprinkle irrigation)
• Harvest

• Approx. 35-45 days post-seeding but developmentally triggered 
• Lettuce: 10-12 true leaves 
• Spinach:. 6-8 true leaves

• Composite of 6 plants, ~ 35 g (X5 per plot)
• Recovery

• Direct plating, ChromAgar ECC (2 dilutions)
• 4h @ 20C then 20h @ 37C 

• Membrane filtration IsoGrid, (10 mL, 100 mL)
• ChromECC as above 

8   X       5          X 2        = 80

Per timepoint (for both Lettuce and Spinach)

25 g X  5 samples/plot X 4 plots X 7 timepoints = 3.5 kg

Per plant type

Plots   X   samples X plating =
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