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RESUMEN

Durante 2012 y 2013 se realiz6 un estudio
que abarcé 164 sistemas de produccién de horta-
lizas, ubicados en el Valle Central de Costa Rica.
Su objetivo fue establecer si los productores cum-
plen los puntos criticos relacionados con el riesgo
de contaminacién microbiolégica. Se elabor6 un
listado de 38 eventos criticos ubicados a lo largo
de toda la cadena de produccién. Con ellos se
disefi6 una herramienta modalidad encuesta, para
consultar a productores de tomate, chile dulce,
lechuga, apio y culantro. Con los resultados se
realizé un andlisis de frecuencias, que demostré
que la mayorfa de los productores de tomate y
de chile dulce utilizan abonos orgdnicos que
incluyen desechos animales. Ademads, se identi-
fic6 como problema principal la seria deficiencia
sanitaria en el campo mds que en la empacado-
ra ya que el faltante de lavamanos es inferior
que el de sanitarios. Por otra parte, la mayoria
de los productores encuestados tienen animales
domésticos sueltos en el drea de produccién.
Alrededor del 30% de las empresas solo disponen
de agua de rio o acequia para las necesidades
bédsicas del personal de campo. La mayoria de
estas empresas, sin distingo de cultivo, utilizan
como principal fuente de riego el agua de rios y
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ABSTRACT

Field assessment of risks of microbiologic
pollution in horticultural systems at the
Central Valley of Costa Rica. During 2012
and 2013, a study was conducted involving 164
vegetable production systems, located in all
farming areas of the Central Valley of Costa Rica.
It aimed to establish the degree of compliance by
producers, of critical points related to the risk of
microbiological contamination. A list was made
of 38 critical events located along the entire
production chain, with which a survey tool was
designed and passed on to producers of tomato,
sweet peper, lettuce, celery and coriander. A
frequency analysis was made with the results,
which showed that most of the producers of
tomato and sweet pepper use organic fertilizers
that include animal wastes. In addition, there is
a serious deficiency in sanitation, being a greater
problem in the countryside than in the baler; the
lock of hand-washing sinks is worst than of toilets.
Most respondents have loose domestic pets in the
production area. About 30% of companies only
have river or creek water for the basic needs of
field workers. Most of these companies, regardless
of crop, use rivers and creeks as their main source
of water for irrigation. Only a small percentage of

* Universidad de Costa Rica, Facultad de Ciencias
Agroalimentarias, Estaciéon Experimental Fabio
Baudrit, Costa Rica.

*% Universidad de Costa Rica, Facultad de Ciencias
Econdmicas, Escuela de Estadistica, Costa Rica.



130 AGRONOMIA COSTARRICENSE

acequias. Solo un bajo porcentaje de las empresas
evaluadas poseen un pozo o almacenan agua.
Casi todas las fincas encuestadas estdn en dreas
con altos niveles de poblacién humana, presencia
generalizada de casas de habitacion y de fincas
destinadas a producciéon animal. Se detectaron
serios problemas de aseo de los recipientes plds-
ticos utilizados en la cosecha. El estudio también
confirmé la existencia de gran nimero de condi-
ciones no adecuadas de manejo del cultivo, que
incrementan el riesgo de que el producto hortico-
la sea contaminado.

INTRODUCCION

La inocuidad de los alimentos es funda-
mental en la salud publica de todos los paises.
Las enfermedades transmitidas por los alimentos
(ETA) representan graves amenazas para la salud
de millones de personas (Luna ef al. 2009).

Las ETA son enfermedades que resul-
tan de la ingestiéon de alimentos que contienen
perjudiciales microorganismos vivos y pueden
ser generados o manifestarse a través de infec-
ciones transmitidas por alimentos a partir de un
alimento o de agua contaminada. Son llamadas
asi porque el alimento actia como vehiculo de
transmision de organismos daflinos y sustancias
toxicas (Andino y Castillo 2010).

En las etapas iniciales del estudio, el enfo-
que planteado fue el de controlar el problema en
el alimento propiamente, a partir de tratamientos
para la desinfeccion de los mismos. Sin embargo,
a medida que han evolucionado los sistemas de
gestion de la inocuidad de los alimentos, se ha
observado un desplazamiento por el enfoque inte-
gral, que contempla toda la cadena alimentaria
(Luna et al. 2009).

En ocasiones estas disposiciones se refie-
ren a una etapa especifica, pero con frecuencia
corresponden a medidas de control integrales de
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the assessed companies have a well or store water.
Almost all respondent’s farms are located in areas
with high levels of human population, widespread
presence of dwelling houses and of land used
for livestock production. Serious problems in the
cleaning of plastic containers used in harvest
were detected. The study confirms the existence
of a large number of unsuitable conditions in the
management of vegetable crops, which increase the
risk of contamination of the horticultural product.

todas las etapas antes de llegar a un punto concre-
to de la cadena alimentaria FAO (2006).

En el caso de los productos hortofruticolas,
el lavado previo al consumo no elimina comple-
tamente las fuentes de contaminacién. Ademds,
el hecho de que se consuman a menudo crudos
o ligeramente cocidos, provoca que el peligro
de contaminaciéon microbial sea muy elevado.
Esta situacion ha dado origen al surgimiento de
una serie de intervenciones por parte del sector
publico y privado que se relacionan con mejora-
mientos en los métodos de produccién, manejo y
distribucidén, orientados a asegurar la inocuidad
y calidad de las frutas y hortalizas a lo largo de
toda la cadena (Pifieiro y Diaz 2007).

Entre las fuentes de contaminacién de los
alimentos a nivel de campo, las heces humanas
y animales son una de las mds importantes a
partir de suelo y agua. Esta contaminacién puede
extenderse facilmente a los productos frescos
(Hernandez-Brenes 2002).

Barrantes e al. (2013) plantean que los
niveles de contaminacion fecal en la microcuen-
ca del rio Purires, en Cartago, varfan segtn la
ubicacién donde se tomen las muestras, aunque la
mayor contaminacion se presenta conforme mads
cercana estd la actividad productiva al centro de
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poblacion, ademds de que no hay ninguna época
del afio en que sea cero. Ese rio pasa por una
zona productora de hortalizas, habiéndose detec-
tado unas 128 hectdreas de distintas hortalizas
(Astorga 2010). De igual forma, Chin et al. (2012)
detectaron en la zona de Tierra Blanca de Car-
tago, una elevada contaminacién por coliformes
fecales y E. coli, nutrientes y plaguicidas en la
quebrada, tinica fuente de agua que pueden utili-
zar los agricultores para regar sus cultivos, con-
cluyendo que el agua no es adecuada para riego.

Bernstein (2011) informa que las bacterias
patégenas de humanos son capaces de sobrevivir
largos periodos de tiempo en el suelo y el agua,
consecuentemente hay un riesgo directo de que
los cultivos se contaminen por patégenos huma-
nos procedentes de los efluentes utilizados para
el riego, asi como un riesgo de contaminacién
indirecta de los cultivos, ya que logré demostrar
que estos patgenos fueron capaces de entrar en
las plantas a través de sus raices y trasladarse y
sobrevivir en sus tejidos aéreos.

Estudios hechos por Barrantes y Achi
(2011), confirmaron que el 65% de las muestras
de lechuga recolectadas al azar de distintos
intermediarios de San José y Cartago, resultaron
positivas para la deteccién de E. coli, lo cual con-
firma el alto riesgo de contaminacién que sufren
algunas hortalizas.

En un estudio realizado en Nigeria (Odu y
Okomuda 2013), en donde se tomaron muestras
de repollo y lechuga en diversos mercados, se
logré establecer que Salmonella se detecté en el
42.9% de las muestras , mientras que Escherichia
coli se encontrd en el 85,7% de las muestras,
concluyéndose que la presencia de E. coli y coli-
formes es debido al agua de riego contaminada y
el suministro de estiércol mal preparado, mien-
tras que la presencia de Salmonella se debe a las
pobres condiciones higiénicas de los operadores.

La introduccién de cepas marcadas de E.
coli al suelo a través del estiércol o mediante

abono en el agua de riego, demostré que esta
bacteria podria establecerse en la rizosfera de la
lechuga (Habteselassie 2010).

El objetivo general de este estudio consis-
ti6 en establecer a lo largo de toda la cadena de
produccidn, la frecuencia con que se dan puntos
criticos o situaciones de riesgo potencial (SRP)
que representan un riesgo de contaminacién
microbioldgica del producto en los sistemas de
produccidn de hortalizas para consumo fresco del
Valle Central de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de andlisis de puntos cri-
ticos o de Situaciones de Riesgo Potencial (SRP),
fue la técnica definida para la realizacion de este
estudio. Una primera etapa del proceso consis-
tié en definir la lista de puntos criticos o SRP,
mediante visitas de campo a fincas productoras
de hortalizas de diferentes grados de desarrollo
y tipos de manejo. Se hizo un andlisis de toda la
cadena de produccion, en busca de situaciones
que pudieran llegar a constituirse en un riesgo
de contaminacién microbioldgica en el producto
final. Como se observa en el Cuadro 1 se identi-
fican los puntos criticos en la cadena productiva
a partir de fuentes contaminantes consideradas
para el estudio, que fueron las aguas utilizadas
por los productores en las distintas etapas de
la actividad productiva, asimismo el manejo
de los desechos, las condiciones sanitarias, las
medidas de higiene, las practicas de cosecha,
los lugares de empaque y almacenamiento de
los productos, las condiciones de los medios de
transporte, el grado de aislamiento de los siste-
mas de produccién y en general, la presencia de
alguna condicién que se convirtiera en un riesgo
de contaminacion para el producto en cualquier
momento del proceso de produccion.
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Cuadro 1. Numero de puntos criticos detectados en las distintas etapas o actividades de la cadena de produccién de los sistemas

horticolas. 2013.

Tema N°. de puntos criticos

Uso de materia orgdnica y su manejo 4
Fuentes de contaminacion, calidad y proteccion del agua de consumo y de riego

Facilidades sanitarias para el personal de campo y medidas de aseo 9
Condiciones de los implementos de cosecha y manejo del producto cosechado 8
Condiciones de drea de empaque 5
Facilidades sanitarias para el personal de empaque y medidas de aseo 6
Total 38

En ese sentido, el sumario de validacion
estadistica de la encuesta, mostré un valor para
el Alpha de Cronbach de 0,9150, por lo que la
encuesta presenté un alto nivel de confianza.

Durante 2012 y 2013 se entrevistaron a los
encargados de 164 sistemas de produccion horti-
colas, localizados en todas las zonas productoras

del Valle Central de Costa Rica, sin embargo, se
determiné continuar tnicamente con los resulta-
dos de 99 correspondientes a los productores de
tomate, chile dulce, apio, lechuga y culantro, que
fueron los cultivos que presentaron mayor niime-
ro de muestras. El desglose del nimero de parti-
cipantes por cultivos, se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Porcentaje de empresas productoras por tipo de cultivo eva-

luado. 2013.
Cultivo N°. de encuestas por cultivo
Lechuga 19
Apio 13
Tomate 25
Chile dulce 24
Culantro 18
Total 99

Las zonas evaluadas se pueden observar
en la Figura 1 y la descripcion de las mismas en
el Cuadro 3.

El manejo estadistico de la informacién
consistié en un andlisis de frecuencias para
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cada una de las preguntas estructuradas en el
cuestionario de recopilacién de informacién. La
descripcién aplica unicamente a los productores
horticolas estudiados.
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E
Il Alaiuela oeste
[ ] Aldiuela noroeste
] Alajuela sur
] Algjuela norte
[l San jose oeste
[l Heredia este
[ Heredia norte
[ cartago sur
[ Cartago este
Il Cartago norte
Il Turrialba
I Uano grande
[ Cartago sureste
Fig. 1. Ubicacion de las 13 zonas productoras de hortalizas evaluadas. 2013.
Cuadro 3. Descripcion de las zonas productoras de hortalizas evaluadas. 2013.
Provincia Zona Localidades que abarca
Cartago Este Cervantes, Pacayas
Carago Sur Oeste Paraiso, Orosi, Cachi
Turrialba Turrialba
Cartago
Cartago Norte Volcén Irazi, Cot, Tierra Blanca, Paso Ancho, Cipreses, Oreamuno, San Gerardo, San Pablo
Cartago Sur Tejar, Agua Caliente, Dulce Nombre, Guatuso, Quebradilla, Tobosi
Llano Grande Llano Grande
Alajuela Norte Carrizal, Fraijanes, Desamparados
Alajuela Oeste Grecia, Naranjo, Palmares, San Ramén
Alajuela
Alajuela Nor Oeste | Valverde Vega, Zarcero, Laguna
Alajuela Sur Guacima, San Rafael
San José San José Oeste Santa Ana, Salitrales, Ciudad Colén, Puriscal
Heredia Norte Barva
Heredia
Heredia Este San Isidro, Concepcién, San Luis, Santo Domingo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Utilizacion de materia organica y elaboracion
de compost por parte de los productores
horticolas

Los resultados obtenidos, relacionados con
el uso de materia orgdnica por parte de los pro-
ductores horticolas, se presentan en el Cuadro
4 y muestran que el uso de compost es diverso
entre los productores de este sector, segtn el
cultivo de que se trate, corresponde a los cultivos
horticolas de hoja (lechuga, apio y culantro) valo-
res de 26,3%; 30,8% y 33,3% respectivamente.
Consecuentemente existe un alto porcentaje de

empresas horticolas que si utilizan algin tipo
de abono orgénico en la produccion, y destacan
los productores de tomate y de chile dulce como
los que mds acostumbran realizar esta préctica.
Este aspecto, aunque se considera muy positivo
desde el punto de vista del manejo del suelo por
el aporte de materia orgdnica, asi como nutrien-
tes y microrganismos, es desde el punto de vista
de inocuidad, una practica muy cuestionada, tal
como lo expone Herndndez-Brenes (2002) por el
riesgo que implica la adicién de abono organico
contaminado con algiin tipo de microorganis-
mo patégeno del ser humano, que bien podria
trasladarse al cultivo contamindndolo, situacion
también confirmada por Bernstein (2011) y Hab-
teselassie (2010).

Cuadro 4. Porcentaje de productores horticolas que aplican materia orgdnica y forma de manejo de la misma. 2013.

Tematica Lechuga Apio Tomate Chile dulce Culantro
Nimero (n) 19 13 25 24 18
No usa materia orgdnica 263 308 8.0 8.3 333
Aplica materia orgdnica de origen animal 473 46,2 88,0 91,7 333
Aplica materia orgdnica de origen vegetal 26,3 23,1 4,0 0,0 33,3
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

El riesgo se vuelve atin mayor si entre los
componentes de la materia orgdnica se encuen-
tran restos o desechos animales, por la probabili-
dad de hospedar patégenos del ser humano como
lo confirma Habteselassie (2010). En el Cuadro
4 se observa ademads, que esa situacion es la mds
frecuente entre los cultivos horticolas evaluados,
representado por los productores de chile dulce y
tomate con un 88% y un 91,7% respectivamente,
que son los que mds incurren en el uso de materia
orgdnica de origen animal. Esta proporcién se
reduce sustancialmente entre los productores de
hortalizas de hoja, a pesar de que el porcentaje de
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productores que acostumbran utilizar este tipo de
abono, no deja de ser importante.

Ademas, se identificé que quienes utilizan
compost, delegan entre un 16,7% y un 38,5% la
responsabilidad de produccién del abono orgéni-
co a terceras personas (Cuadro 5), lo cual, desde
el punto de vista de riesgo de inocuidad, es un
inconveniente puesto que la preparacién del com-
post y en particular el manejo de la temperatura
no es una practica debidamente aplicada, aunque
si es fundamental para garantizar la seguridad
del material.



DURAN-QUIROS et al.: Riesgos de contaminacién microbiolégica en hortalizas 135
Cuadro 5. Porcentaje de productores horticolas que compran la materia organica preparada, o que la compostean. 2013.
Temitica Lechuga Apio Tomate Chile dulce Culantro
Niimero (n) 19 13 25 24 18
Compra materia orgdnica preparada 36,8 38,5 24,0 26,1 16,7
Compostea la materia orgdnica 474 46,2 56,0 65,3 38,9
Aplica los desechos frescos 15,8 15,3 20,0 8,6 38,9
NS/NR 0,0 0,0 0,0 0,0 55
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Adicionalmente, los productores que si
afirman compostear sus desechos, entre los que
destacan los productores de chile dulce y tomate
como los mas activos (Cuadro 5), demuestran
falta de preparacién en la temdtica de riesgos
de inocuidad, puesto que en todos los cultivos
evaluados, afirma no realizar ningin control
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50,00
40,00
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20,00
10,00
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Lechuga
n=8

0,00
Apio
n=4

Fig. 2.
chos. 2013.

Condiciones sanitarias y manejo de la
higiene personal

Cuando se habla de inocuidad, todo lo
que tiene que ver con el comportamiento del
personal que realiza diversas labores del proceso
productivo, es de enorme importancia, ya que
como lo establecieron Vargas et al. (2015), tanto
el personal que trabaja en el campo como el que
trabaja en la empacadora, es el que incorpora los

del proceso de compostaje (Figura 2), incluyen-
do como se menciond, el control de la tempe-
ratura requerida para asegurar la eliminacién
de organismos contaminantes transmisores de
enfermedades al ser humano. En consecuencia,
el compost producido por estos productores, no
tiene la garantia de estar libre de patégenos.

Chile dulce
n=12

Culantro
n=5

Tomate
n=11

Porcentaje de productores horticolas que no controlan la temperatura del proceso cuando compostean los dese-

mayores riesgos de contaminacion a los sistemas
de produccién de hortalizas. Esta situacién estd
asociada, entre otras cosas, a la existencia 0 no
de una buena infraestructura sanitaria dentro de
las empresas, tanto en campo como en empaque,
que permita a las personas realizar sus necesi-
dades fisioldgicas en condiciones adecuadas, ya
que como lo indica Herndndez-Brenes (2002), las
heces humanas son la principal fuente de disemi-
nacién de las ETA.
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Por otra parte, como se aprecia en la Figu-
ra 3, las empresas horticolas evaluadas, presen-
tan insuficientes instalaciones sanitarias, aspecto
mds grave a nivel de campo, ya que entre el 52% y
el 66,7% de las empresas agricolas horticolas, no
disponen de servicio sanitario en el campo para
su personal, en particular entre los productores

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

% empresas horticolas

Lechuga Apio
n=19 n=13

® No tienen sanitario en el campo

Fig. 3.

La ausencia de lavamanos también es un
problema de gran magnitud, con pocas diferen-
cias a nivel de cultivo y como lo muestra la Figura
4, en el drea de empaque la problemdtica es muy
similar a la mostrada en cuanto a existencia de
sanitario y esto es consecuencia de que por lo

100,00
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40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Lechuga Apio
n=19 n=13

M No tienen sanitario en el campo

% Empresas horticolas

Fig. 4.

de culantro y lechuga. De igual forma, la proble-
matica se repite en las empacadoras, aunque se
reduce entre un 36% y un 50% segtn el cultivo de
que se trate. Estos resultados también reflejan la
condicion de muchas de las estructuras dedicadas
a empaque de productos horticolas, ya que tam-
poco tienen infraestructura sanitaria.

Chile dulce Culantro
n=24 n=18

No tienen sanitario en la empacadora

Tomate
n=25

Porcentaje de empresas horticolas que no tienen servicio sanitario ni en el campo ni en la empacadora. 2013.

general el sanitario y el lavatorio se colocan
juntos. Sin embargo, a nivel de campo la falta de
lavamanos es atin mayor que el faltante de sanita-
rios, puesto que muchos productores construyen
en el campo letrinas de hueco, sin disponibilidad
de agua y sin un lavamanos.

Chile dulce Culantro
n=24 n=18

No tienen sanitario en la empacadora

Tomate
n=25

Porcentaje de empresas horticolas que no tienen lavamanos ni en el campo ni en la empacadora. 2013.
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Lo anterior es una situacion que transgrede
las recomendaciones de los especialistas en salud,
quienes promueven que los empleados tengan
condiciones adecuadas para hacer sus necesidades
fisiolégicas, y para lavarse las manos con agua y
jabén como medidas importantes para el control
de enfermedades de transmisién entre humanos.

Fuentes de agua para higiene del personal de
campo

Cuando se habla de riesgos de inocui-
dad, la calidad del agua utilizada para realizar

las necesidades bdsicas del personal es un
tema de gran relevancia. Como vemos en el
Cuadro 6, en todos los cultivos evaluados, un
porcentaje importante de empresas que va de
un 23,1% y un 37,5% segun el cultivo, tan solo
disponen del agua de rio o de la acequia, para
el manejo de las necesidades bdsicas de su
personal de campo. Ese mismo cuadro muestra
que el porcentaje, que productores han inverti-
do en pozos, fluctia entre un 4,0% y un 15,8%
segun el cultivo.

Cuadro 6. Porcentaje de fincas horticolas de donde su personal de campo utiliza distintas fuentes de agua para realizar sus

necesidades bdsicas. 2013.

Onci Lechuga Apio Tomate Chile dulce Culantro
pciones

Numero (m) 19 13 25 24 18
Rio o acequia 26,3 23,1 32,0 37,5 278
Pozo 15,8 7,7 4,0 8,3 5,6
Lluvia almacenada 0,0 0,0 0,0 4,2 11,1
Agua municipal 57,9 69,2 64,0 50,0 55,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Aseo de los empleados

Otra temdtica que incrementa los riesgos
de contaminacion de los productos y que se
puede observar en el Cuadro 7, es la actitud de
los productores respecto al nivel de aseo de sus
empleados, ya que como se aprecia, una gran
mayoria de los productores horticolas, sin distin-
go del cultivo, desconoce el nivel de aseo de sus
empleados en el trabajo a nivel de campo, para
ser los productores de frutos como tomate y chile

dulce los que mas desconocen esta condicion.
También se da el hecho, a nivel de empaque,
que los productores delegan en su personal, la
responsabilidad de asearse o no. Solo un porcen-
taje relativamente bajo de productores, exigen a
sus empleados de campo y de empaque, lavarse
las manos antes de iniciar el trabajo y solo un
porcentaje ain menor, obliga a que dicho aseo
incluya el uso de desinfectante, que seria la forma
beneficiosa de realizarla.
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Cuadro 7. Porcentaje de empresas horticolas que regula las condiciones de aseo de los empleados de campo y empaque. 2013.

En el campo Lechuga Apio Tomate Chile Dulce Culantro

Numero (n) 19 13 25 24 18
Se desconoce el nivel de aseo 474 38,5 80,0 70,8 50,0
Es decision del empleado asearse 26,3 15,4 16,0 16,7 11,1
Es obligatorio lavarse las manos con agua 15,8 23,1 0,0 0,0 16,7
Es obligatorio usar agua, jabon y desinfectante 10,5 23,1 4,0 8,3 222
NR 0,0 0,0 0,0 4.2 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

En la empacadora***

Es decision personal del empleado 52,6 46,2 84,0 66,7 38,9
Es obligacion lavarse manos con agua 21,1 38,5 8,0 20,8 444
Es obligacion lavarse con agua y jabon 53 7.7 4,0 4,2 0,0
Es obligacion usar agua, jabon y desinfectante 10,5 7,7 4,0 42 16,7
NR 10,5 0,0 0,0 4.2 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Manejo de animales domésticos

La presencia de animales domésticos que
circulan en el drea de produccién, es otro punto
critico en los riesgos asociados a la inocuidad de
los productos horticolas. Los resultados de este
estudio que se presentan en la Figura 5, confir-
man que un alto porcentaje de los productores
horticolas que representa entre un 60% y un 90%
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Fig. 5.

Agronomia Costarricense 40(2): 129-146. ISSN:0377-9424 / 2016

segun el tipo de cultivo, tienen animales domés-
ticos en el drea de produccion, aunque son los
productores de culantro y apio los que tienden
a limitar un poco mds esta mala préctica. Esta
situacién representa un riesgo contra la inocui-
dad de los productos, ya que como lo indican
Hernandez-Brenes (2002) y Murray (1995), las
heces animales son una fuente de transmision de
agentes patdgenos al ser humano.

Chiledulce
n=24

Culantro
n=18

Tomate
n=25

Porcentaje de empresas horticolas que tienen animales domésticos libres en el campo. 2013.
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Cercania de las fincas a otras fuentes de
contaminacion

El grado de aislamiento del sistema de
producciéon con respecto a posibles fuentes de
contaminacion, es otro punto critico relevante
de investigar. Como vemos en el Cuadro 8, casi
la totalidad de las fincas horticolas encuestadas
se ubican en dreas que tienen altos niveles de
poblaciéon humana, razén por la cual todos los

productores entrevistados, indican tener casas
vecinas a la finca horticola asi como también
otras fincas destinadas a la produccién animal,
situaciones que representan un alto riesgo para
todas estas fincas de hortalizas, por la existencia
de enfermedades, excrementos y variadas formas
de contaminacion de las fuentes de agua, aspecto
del cual el productor no tiene ninglin mecanismo
para limitar esta problematica.

Cuadro 8. Porcentaje de empresas horticolas que manifiestan tener fuentes de contaminacion cercanas. 2013.

Fuente de contaminacion Lechuga Apio Tomate Chile dulce Culantro
Nimero (n) 19 13 25 24 18
Casas * 94,7 84,6 80,0 79,2 61,1
Finca de produccién animal * 579 53,8 64,0 66,7 55,6
Fabricas * 26,3 30,8 8,0 4.2 333

*El total de los porcentajes no cierra en 100 porque los productores podian marcar mds de una opcién de respuesta.

Al respecto, hay que recordar que las
fincas horticolas ubicadas en Cartago, Heredia
y Alajuela, por el crecimiento demografico y
consecuentemente la construccion de viviendas,
estdn rodeadas por construcciones, convirtiéndo-
se en un riesgo de inocuidad muy real e impor-
tante, esto sin dejar de considerar las poblaciones
que tienen un desarrollo sub urbano con ausencia
de colectores adecuados de desechos sélidos y
fecales, lo que provoca contaminacién de los rios
y acequias cercanas a esas poblaciones.

Con respecto a la presencia de fébricas,
se aprecia en el Cuadro 8, que algunos cultivos,
como lechuga, apio y culantro, tienen un riesgo
mayor con la presencia de este tipo de activi-
dades, basicamente porque se trata de cultivos
que se producen en zonas en donde hay parques
industriales, como es el caso del Tejar del Guarco
en Cartago.

Fuentes de agua utilizadas para el riego
del cultivo

La disponibilidad y calidad de agua para
riego, es uno de los puntos criticos de mayor
importancia, por sus repercusiones en la inocui-
dad de los productos horticolas. Hay que recor-
dar, como lo indica Herndndez-Brenes (2002)
y Barrantes er al. (2013), que el agua es uno de
los vehiculos mds efectivos de transmision de
microorganismos causantes de ETA.

La Figura 6 permite confirmar que la
mayoria de las empresas horticolas, sin distingo
de cultivo, utilizan como principal fuente de agua
de riego, la de los rios y acequias cercanas al drea
de produccion. Esto hay que articularlo ademads,
con la problemdtica anteriormente citada de la
presencia de casas, fincas ganaderas y fébricas
en los alrededores de las actividades horticolas.
También hay que tener presente los estudios de
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Barrantes et al. (2013) y Chin et al. (2012) que
confirman altos niveles de contaminacion fecal
y por microorganismos, en las aguas de rio en
zonas productoras de hortalizas de Costa Rica.

Los resultados confirman que solo entre
un 15% y un 30% de las empresas horticolas
(segun el cultivo), poseen pozo o almacenan agua,
porcentaje sumamente bajo y preocupante, por el
hecho confirmado del asocio de las fincas horti-
colas con zonas de alto urbanismo.

La Figura 6 también muestra que entre
un 15% y un 35% de los productores horticolas,
seglin el cultivo, utilizan agua de consumo huma-
no, como agua para regar sus cultivos, aspecto
limitante por las restricciones que imponen los
gobiernos locales a este uso y también, por el
costo que representa para el productor ya que
es definitivo que esta agua aunque muy segura
desde el punto de vista de inocuidad, tiene un
costo mayor que otras fuentes de agua.

Riesgos de la inocuidad durante el proceso de
cosecha

El proceso de cosecha es una de las eta-
pas en que se pueden presentar mayor cantidad
y diversidad de riesgos de que el producto se
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Porcentaje de empresas horticolas segin la fuente de agua para riego que utilicen. 2013.

contamine, por eso es que seguidamente se ana-
liza el grado de cumplimiento de los principales
puntos criticos asociados con esta etapa, por parte
de los productores horticolas entrevistados.

El riesgo de utilizar recipientes de cose-
cha contaminados es un punto critico, ya que la
contaminacion facilmente puede trasladarse al
producto cosechado, por eso el conocer la limpie-
za de los recipientes es un aspecto fundamental.

Casi la totalidad de los productores de los
distintos cultivos horticolas evaluados, tienden
a utilizar recipientes pldsticos para la cosecha
(Figura 7), aspecto muy positivo, ya que se trata
de materiales facilmente lavables, sin embargo
muy pocos se preocupan por realizar un adecua-
do proceso de limpieza de recipientes e inclusive
porcentajes de entre un 15% y un 37% segun el
cultivo (Figura 8), no tienen como norma lavar
los recipientes, siendo los productores de tomate
y chile dulce los que mds repiten esa inconve-
niente préctica.

Adicionalmente, se identificé otro grupo
de productores horticolas que tan solo enjua-
gan los recipientes de cosecha con agua limpia
(Figura 8), aspecto que no asegura una adecua-
da limpieza.



DURAN-QUIROS et al.: Riesgos de contaminacién microbiolégica en hortalizas 141

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

% Empresas horticolas

Lechuga
n=19

Apio
n=13

Fig. 7.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

% Empresas horticolas

Tomate
n=25

Lechuga
n=19

Apio
n=13

Fig. 8.

Adicionalmente, los resultados confirman
que son los productores de apio (Figura 8), los
que mads interés dan a la limpieza de los recipien-
tes de cosecha y la mayorfa utiliza el sistema de
lavado a presién con agua limpia con jabdn, y a
la vez frotan para eliminar la suciedad. Por otra
parte, son los productores de culantro y lechuga
los que emplean un desinfectante a los recipientes
durante el proceso de lavado y restregado.

11111

Chile dulce
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Culantro
n=18

Tomate
n=25

Porcentaje de empresas horticolas que utilizan cajas pldsticas en el proceso de cosecha del producto. 2013.
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Porcentaje de empresas horticolas que lavan los recipientes de cosecha y formas de realizarlo. 2013.

Otro punto critico importante de analizar,
es el manejo de la limpieza del personal durante
el proceso de cosecha del producto. Como se
aprecia en el Cuadro 9, entre un 73% y un 100%
de los trabajadores no utilizan guantes durante
esa labor. Esto puede ser un serio riesgo contra
la inocuidad si se tratara alguna enfermedad
transmisible.
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Cuadro 9. Situaciones relacionadas con la inocuidad asociadas al proceso de cosecha de los productos horticolas.

Opciones Lechuga Apio Tomate Chile dulce Culantro
Nimero (n) 19 13 25 24 18
No usan guantes para cosechar 73,7 76,9 96,0 100,0 88,9
Si usan guantes para cosechar 15,8 23,1 4,0 0,0 11,1
NR 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Por otra parte, la Figura 9 presenta que
las hortalizas de hoja como lechuga, apio
y culantro, presentan una tendencia entre
un 26,3% y 33,3% a que el producto tenga
contacto con el suelo durante el proceso de
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Fig. 9.

Otro punto critico importante, es el
lugar en donde se almacena el producto luego
de la cosecha, si es que el producto no se puede
despachar el mismo dia. Como se aprecia en
el Cuadro 10, casi ninglin productor tiene un
cuarto especial para esta labor. La mayoria de
los productores utilizan la bodega de materia-
les para almacenar el producto cosechado. Esta
situacion es contraproducente desde el punto

Tomate

cosecha, mientras que las hortalizas como
chile dulce y tomate se cosechan y colocan en
cajas, aspecto que es mas favorable desde el
punto de vista de riesgos de inocuidad, si las
cajas estan limpias.

Culantro
n=18

Chile dulce

n=25 n=24

Porcentaje de empresas horticolas en donde el producto cosechado entra en contacto con el suelo. 2013.

de vista de inocuidad, por cuanto este tipo de
bodegas se utilizan para almacenar materiales
muy variados. Adicionalmente en el mismo
cuadro se observa que, aunque en muy bajos
porcentajes, los productores de lechuga y chile
dulce afirman guardar el producto cosechado
en la bodega de agroquimicos, lo que a todas
luces es una situacion de extremo peligro de
contaminacion.
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Cuadro 10. Porcentaje de empresas horticolas que almacenan el producto cosechado en diferentes locales, segtn el cultivo. 2013.

Opciones Lechuga Apio Tomate Chile dulce Culantro

Numero (n) 19 13 25 24 18
En la bodega de agroquimicos 10,5 0,0 0,0 8,3 0,0
En la bodega de materiales 579 53,8 76,0 75,0 61,1
En la empacadora 21,1 30,8 16,0 16,7 38,9
En un cuarto especial 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0
NS/NR 10,5 154 4,0 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Manejo de la inocuidad durante el proceso de
empaque

Se supone que en el proceso de empa-
que los cuidados para evitar la contaminacién
deberian intensificarse, puesto que se trata de
un punto de concentracién de producto, lo que
incrementa los riesgos de contagio, sin embargo,
los resultados confirman el incumplimiento de

muchos puntos criticos por parte de los produc-
tores horticolas.

En el Cuadro 11 se presentan los resulta-
dos del manejo de la limpieza que se da al pro-
ducto luego de cosechado y previo al empaque
del mismo. Un porcentaje cercano al 15% lava los
frutos y un porcentaje similar le aplica desinfec-
tante ademads de lavarlo.

Cuadro 11. Situaciones de limpieza de los productos cosechados, segun el tipo de cultivo entre los productores. 2013.

Opciones de manejo Lechuga Apio Tomate Chile dulce Culantro

Niimero (n) 19 13 25 24 18
No se lava ni se limpia 53 0,0 36,0 37,5 0,0
Se limpia 26,3 30,8 36,0 37,5 16,7
Lavado agua potable 10,5 154 12,0 12,5 38,9
Lavado agua potable y cloro 474 53,8 16,0 12,5 444
NR 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Los productores de lechuga, apio y culan-
tro en cambio, lavan el producto con agua limpia
durante el proceso de empaque, lo que representa
entre un 45% y un 55% de desinfeccién del pro-
ducto con cloro.

Como se aprecia en el Cuadro 12, existe
la costumbre generalizada de que entre un 55%
y 80% segun el cultivo, el personal de campo
también trabaje en el proceso de empaque de
producto. Este aspecto es un punto critico por
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Cuadro 12. Porcentaje de empresas horticolas en donde el personal de campo también trabaja en la empacadora. 2013.

Opciones Lechuga Apio Tomate Chile dulce Culantro
Numero (n) 19 13 25 24 18
Si trabajan en campo y empaque 78,9 69,2 80,0 75,0 55,6
No trabajan en campo y empaque 10,5 30,8 20,0 25,0 444
NR 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

el hecho de que el personal de campo, por hacer
trabajo fisico intenso, estd mds expuesto a ensu-
ciarse y a sudar, condiciones que, en caso de no
poder bafiarse antes de cambiar de actividad, se
convierte en un riesgo de contaminacién del pro-
ducto por falta de un adecuado aseo del personal.

Este hecho resalta la falta de buenas prac-
ticas del personal quizds promovido por la limita-
cion de agua en algunas de las zonas productoras
de hortalizas.

Otro punto critico, ligado a la problematica
anterior y que se puede observar también en la
Figura 10, es el hecho de que la mayoria de las
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Fig. 10.
La mayoria de las empresas horticolas

evaluadas utilizan la bodega de materiales como
lugar de almacenamiento del producto empacado

empresas horticolas no acostumbra entregarle al
personal de empaque, una indumentaria limpia y
especifica para esa labor. Se identificé que entre
un 55% y un 87% de los empleados de empaque,
segun el cultivo, utilizan su ropa personal durante
esta labor. Este hecho resulta mas evidente entre
los productores de chile dulce y tomate, mientras
que los productores de cultivos de hoja tienden
a invertir un poco mds en la compra de trajes
o delantales, donde los productores de culantro
son los que mds invierten en indumentaria para
el personal.

® Ropa personal
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I uniformes

Culantro
n=18

Chile dulce
n=24

Tomate
n=25

Porcentaje de empresas horticolas segtin cultivo y tipo de vestimenta que utiliza el personal de empaque. 2013.

(Cuadro 13). Este punto critico confirma ries-
gos de inocuidad, ya que la bodega de mate-
riales puede contener una cantidad variada de
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Cuadro 13. Lugares en donde se almacena el producto empacado en las empresas horticolas. 2013.
Opciones Lechuga Apio Tomate Chile dulce Culantro

Nimero (n) 19 13 25 24 18
Bodega de materiales 57,9 61,5 68,0 70,8 61,1
Camara fria 53 154 8,0 8.3 5.6
No se almacena 26,3 23,1 24,0 16,7 33,3
NR 10,5 0,0 0,0 4.2 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

materiales y por ende posibles contaminantes.
El producto empacado ya no tiene ninguna posi-
bilidad de reducirle ninguna contaminacién que
se presente a partir de este momento, por eso,
guardar el producto empacado en una bodega sin
condiciones adecuadas, también es de alto riesgo.

Se identificé que entre un 5,3% y un
15,4% de las empresas, poseen cdmara de frio
para almacenar su producto empacado y pro-
curar asi su calidad poscosecha. Un porcentaje
importante de los productores afirma no alma-
cenar, ya que comercializa el producto inmedia-
tamente que lo empaca.

CONCLUSIONES

A partir de los puntos criticos selecciona-
dos, el estudio confirma la existencia de condi-
ciones no adecuadas del manejo de las hortalizas
producidas en Costa Rica, que incrementan el
riesgo de que los productos horticolas lleguen
contaminados a los puntos de venta.

El manejo que se da actualmente a los sis-
temas de produccién de hortalizas para consumo
fresco, representa un peligro de contaminacién
con microorganismos patégenos de y para los
seres humanos.

Estudios realizados por Barrantes y Achi
(2011), confirman la presencia de importantes
niveles de contaminacién con bacterias causan-
tes de Enfermedades de Transmisién Alimenta-
ria en hortalizas y estd asociado con la existencia

de inadecuadas labores de manejo del sistema de
produccioén, caracterizadas en este estudio como
puntos criticos de control, entre las que se puede
citar el uso frecuente de compost que incluye
materiales de origen animal, junto con deficien-
tes sistemas de manejo del mismo, ya que un
alto porcentaje de los productores no controla
la temperatura del proceso de compostaje, lo
que impide asegurar que el material terminado
esté libre de organismos causantes de ETA.
A lo anterior se suma la falta de instalaciones
sanitarias, tanto en campo como en empaque, la
falta de politicas claras de manejo del aseo del
personal previo al inicio y durante las distintas
labores, el uso de agua de rios y acequias, tanto
para las necesidades bdsicas del personal de
campo como para el riego del cultivo, la cercania
de las fincas a casas de habitacién y fincas gana-
deras que actian como focos de contaminacion
con material fecal en las fuentes de agua que
utilizan las fincas horticolas, la presencia de
animales domésticos sueltos en las plantaciones,
la ausencia de adecuados sistemas de limpieza
de los recipientes de cosecha, asi como de ins-
talaciones adecuadas para guardar el producto
procesado y empacado, entre otras deficiencias
se confirma que existe un alto riesgo, por la
suma de todos estos factores, de que los produc-
tos horticolas del Valle Central de Costa Rica,
puedan llegar hasta el mercado, contaminados
con organismos causantes de Enfermedades de
Transmision Alimentaria (ETA).
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Es indispensable desarrollar un plan de
entrenamiento de los productores horticolas de
Costa Rica en cuanto a la implementacién de
Buenas Pricticas de Manejo asociadas con la
inocuidad microbioldgica del producto.
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