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RESUMEN

Se determind el riesgo de contaminacién
microbioldgica o quimica en cada uno de los
procesos de los sistemas de produccion de horta-
lizas de consumo fresco, en una poblacion de 164
empresas agricolas del Valle Central de Costa
Rica. La cuantificacion del riesgo se calculé por
medio de una encuesta de 46 items realizada a los
gerentes de las empresas incluidas en el estudio.
Las respuestas de los 46 items fueron agrupadas
segin el proceso de produccién; se utilizé la for-
mula para el calculo del riesgo de contaminacién
validada por los autores en otra investigacion
y se obtuvo el valor de riesgo por proceso. Se
calcularon los resultados del riesgo de contami-
nacién microbiolégica o quimica para el proceso
de preparaciéon de terreno y siembra, manejo
cultural del cultivo, factor humano que realiza el
manejo cultural del cultivo, control fitosanitario,
cosecha, empaque y para el factor humano ligado
al empaque. Los resultados del andlisis de riesgo
indican que el factor humano que participa en el
empaque obtiene la calificacion de riesgo mads
alta, seguido por el proceso de manejo cultural
del cultivo; luego aparece el proceso de cosecha.

1 Parte del Proyecto de investigacion “Diagnéstico in
situ de la situacion de la inocuidad de la produccion
y manejo de los principales cultivos horticolas de
consumo fresco para exportacién y consumo en el
pais”. Universidad de Costa Rica, 2013.

2 Autor para correspondencia:
Correo electrénico: guillermo.vargas@ucr.ac.cr

Aceptado: 28/05/15

ABSTRACT

Risk profile of microbiological and
chemical contamination in the production
chain of nine horticultural products for
fresh consumption of a group of agricultural
companies in the Costa Rican Central
Valley. The risk of microbiological or chemical
contamination was determined in each of the
processes of the production system of produce
for fresh consumption, in a population of 164
agricultural companies in the central valley of
Costa Rica. The risk quantification was calculated
using the responses to a 46-item survey conducted
with the managers of the companies included in
the study. The responses to the 46 items were
grouped according to the production process;
the risk contamination calculation formula
validated by the authors in another study was
used to obtain the risk value per process. The
microbiological or chemical contamination risk
results were calculated for the land preparation
and planting process, cultural management of
the crop, human factor performing the cultural
management of the crop, phytosanitary control,
harvesting, packaging, and the human factor

* Estacion Experimental Fabio Baudrit, Facultad de
Ciencias Agroalimenarias, Universidad de Costa
Rica.

*% Escuela de Estadistica, Facultad de Ciencias

Econémicas. Universidad de Costa Rica.
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En todos los procesos donde se cuantificé el ries-
2o, los resultados presentan valores cercanos o
superiores a 50 en una escala de riesgo de 0 a 100.
Estos resultados deben alertar a los productores y
consumidores de hortalizas para consumo fresco
de la poblacion analizada. Se observé ademas el
efecto del comprador sobre los valores de riesgo
en el empaque; cuando el productor es proveedor
de una cadena de supermercados, los valores de
riesgo disminuyen al compararlos con producto-
res que no son proveedores de esas cadenas.

INTRODUCCION

Actualmente, los sistemas de produccion
agricola estan influenciados por diversas fuerzas
de mercado producto del impacto de la globali-
zacion, esto ha obligado a las empresas a ser mas
competitivas con el objetivo de permanecer en el
mercado (Porter 2009).

Aspectos como rentabilidad, sostenibi-
lidad ambiental, eficiencia en la produccion,
bienestar social, innovacidn e inocuidad de los
productos agricolas que produce, son sélo algu-
nos factores que se suman a los requisitos que
debe dominar una empresa agricola competitiva
en la actualidad, y son algunas de las fuerzas de
mercado que se indicaron anteriormente (Brown
2009, Amekawa 2009, Herzfeld et al. 2011).

La pérdida de la inocuidad es un riesgo
alto, no sélo para los clientes finales que consu-
men los alimentos; provoca ademds una serie de
consecuencias negativas, tanto para la empresas
agricolas que lo producen y lo llevan al mercado,
como para las relaciones comerciales interna-
cionales del pais de origen, tal como lo indican
FAO (2008), Odu et 4l. (2013) entre otros, ya que
actualmente, por medio de la trazabilidad, se

Agronomia Costarricense 39(2): 105-119. ISSN:0377-9424 / 2015

involved in packaging. The risk analysis results
indicate that the human factor participating in
the packaging obtains the highest risk rating,
followed by the cultural management of the crop
and, in third place, by the harvesting process. In
all processes where the risk was quantified, the
results showed values close to or greater than
50 in a O to 100 risk scale. These results should
alert producers and consumers of produce for
fresh consumption in the analyzed population.
The effect of the buyer on the packaging risk
values was also observed; when the producers are
supermarket chain suppliers the risk values are
lower as compared to those of producers who are
not supermarket chain suppliers.

puede determinar la trayectoria de un producto
desde su punto de venta hasta el lugar y las perso-
nas que lo manipularon en la etapa de produccion
(Fulponi 2010).

Existen diferentes trabajos de investiga-
cién que evalian metodologias para detectar ries-
gos de contaminacion en los alimentos. Algunas
de las mds recientes se basan en el uso de biosen-
sores (Bhunia 2008) o como el caso de Andrew
et 4l. (2011), quienes proponen la técnica de
Multipexed, la cual logra una mejora importante
en los tiempos de deteccién de contaminantes en
los alimentos. Estos esfuerzos son importantes,
ya que permiten por medio de una evaluacion,
detectar los posibles contaminantes a una mayor
velocidad y asi evitar que los productos conta-
minados lleguen a las personas, pero a la vez
tienen inconvenientes, ya que esta Evaluacion de
Riesgos Microbiologicos (MRA por sus siglas en
inglés) segun lo cita FAO (2008), requiere de una
importante inversién en recursos, que reduce asi
la factibilidad de aplicarlos frecuentemente.

Tanto la FAO como la OMS promueven
actualmente un abordaje del tema mds holistico,
enfocado en la seguridad de los alimentos, en el
cual se contempla toda la cadena alimenticia para
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lograr alimentos mds seguros al ser consumidos
y que a la vez pueda ser implementado de una
forma 4gil (FAO 2008).

El andlisis o evaluacion de riesgos, es una
herramienta utilizada ampliamente en la agri-
cultura, tal y como lo indican Just et 4l. (2010),
por lo tanto, su aplicacion a la contaminacién de
alimentos podria permitir llegar a ese objetivo
holistico que persiguen la FAO y la OMS, ya
que harfa posible organizar la informacién para
entender mejor la interaccién entre microorga-
nismos, alimentos y enfermedades humanas;
ademds permitiria comparar diferentes escena-
rios y optimizar la toma de decisiones enfocadas
en mejorar una determinada situacién de riesgo,
que reduce asi la probabilidad y el impacto de la
contaminacion antes de que sucedan, en lugar de
Unicamente detectar los alimentos que estdn o no
contaminados, tal y como sucede cuando se usan
las técnicas antes citadas (FAO 2008).

La FAO (2008) propone la herramienta de
andlisis de riesgos como una posibilidad para ges-
tionar los riesgos de contaminacion de alimentos;
a la vez plantea que no se tiene definido con clari-
dad un método para realizar el andlisis del riesgo
en los procesos productivos de los alimentos, lo
que aduce que existe alta variabilidad entre una
enorme lista de factores que podrian influir sobre
los resultados. Dentro de estos factores altamente
variables, menciona factores ligados al sistema de
produccién, ambientales determinados por la geo-
grafia, fisiolégicos de los cultivos y tal vez uno de
los mds importantes, la intervenciéon humana, ya
que este factor es una de los principales fuentes
de contaminacién que influye de manera indepen-
diente en las operaciones e insumos propios del
proceso de produccion y a su vez, puede modificar
el medio para potencializar la contaminacién y
transmitirla de un lugar a otro (Mei et 4l. 2013).

Analisis de riesgos como herramienta de
solucion a la problematica

Al abordar el tema de riesgo, es importante
recordar algunas definiciones. La vulnerabili-
dad se define como la existencia de peligros en
cualquier accién que las personas se propongan

desarrollar. Por otro lado, al hablar de peligros, se
hace mencidn a situaciones que causan un dafio
cada vez que suceden. Es importante aclarar que
no es lo mismo un peligro que un riesgo (Mei et
al. 2013, Espinosa 2012).

Atn cuando normalmente se utilicen ries-
go y peligro como sindénimos, es necesario acla-
rar que el riesgo es el enfoque moderno de la
prevision y control de las consecuencias futuras
de la accién humana y por otro lado, el peligro
estd dado por la probabilidad de que suceda un
evento que causa un dafio (Espinosa 2012).

Los riesgos son una gestion de los peligros,
si no se gestiona un riesgo, una accién dada puede
ocurrir en cualquier momento. Por lo tanto, un
peligro pasa a ser un riesgo cuando se gestionan
acciones para que no ocurra (Espinosa, 2012). Este
planteamiento concuerda con el enfoque holistico
que desean desarrollar la FAO y la OMS, de no
solo cuantificar los peligros sino gestionarlos por
medio de un andlisis de riesgos (Espinosa 2012).

Cuando se va a realizar un andlisis del
riesgo, se deben desarrollar 3 etapas: identifi-
cacion, estimacién y andlisis y evaluacién. Si
se conocen los posibles peligros asociados a un
sistema de produccion, si se cuantifican y cate-
gorizan, se puede planificar la gestion de los
mismos y asf anticipar las causas y posibles efec-
tos. Ademds permite disponer de insumos para
trabajar el disefio de las acciones mds apropiados
para tratarlos (Espinosa 2012).

La presente investigacion tiene como obje-
tivo caracterizar el riesgo involucrado para cada
uno de los procesos de produccion de hortalizas de
consumo fresco, en el Valle Central, en Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

La identificaciéon y la cuantificacién de
los riesgos asociados a los diferentes procesos de
produccion y a los recursos humanos utilizados
dentro de los sistemas de produccién de horta-
lizas para consumo fresco, se realizé por medio
de un muestreo en las dreas de produccién de
hortalizas de consumo fresco en el Valle Central
de Costa Rica durante 2012 y 2013. En la Figura 1

Agronomia Costarricense 39(2): 105-119. ISSN:0377-9424 / 2015
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Fig. 1.
para consumo fresco. Costa Rica 2012-2013.

se detalla el area de estudio de esta investigacion
en color amarillo, sobre el mapa del pafs.

En las zonas donde se llevé a cabo el
estudio, los encuestados se clasificaron segin
los sistemas de produccion: al aire libre y bajo
ambientes protegidos. No se realizé clasificacion
segun el drea productiva u otro tipo de clasifica-
cién de tamafio de los encuestados. Los cultivos
que se incluyen en esta investigacion son: tomate,
chile dulce, cebolla, zanahoria, repollo, brécoli,
apio, culantro y lechuga.

Dentro de la muestra se pudo identificar
productores que comercializan el producto en
ferias, al detalle o en centros de acopio y distri-
buidores mayoristas, asi como productores que
son proveedores de cadenas de supermercados.

Para esta investigacion se utiliz6 una entre-
vista de 46 items, que fue aplicada en 164
empresas.

Agronomia Costarricense 39(2): 105-119. ISSN:0377-9424 / 2015

Zonas geograficas donde se realizaron las entrevistas del diagndstico de la inocuidad de la produccién de hortalizas

Mediante la encuesta, se evalda el nivel
de cumplimiento, por parte de los productores
encuestados, de los 46 puntos criticos de control
previamente determinados para la produccién
de hortalizas de consumo fresco. Cada uno de
éstos representa un peligro de contaminacion del
producto con microorganismos patégenos de los
seres humanos o con residuos de los plaguicidas
aplicados al cultivo. Los 46 items de la encuesta
se agruparon por proceso y se cuantificé el riesgo
para cada uno de ellos. Para esto se realizé una
segmentacion general del sistema de produccion
agricola a partir de los siguientes procesos:

1. Manejo de preparacion de terreno y siem-
bra (seleccion del terreno, tipo de labranza,
aplicacion de enmiendas quimicas, incor-
poracién de materia orgdnica, tratamiento
de desechos, siembra o trasplante).
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Manejo cultural (seleccion de fuentes de
agua para aplicacion de riego, sistema de
riego implementado, manejo de drena-
jes, fertilizacién, podas, aporcas, tutorado,
monitoreos o evaluaciones, presencia de
animales domésticos).

Condiciones y procedimientos seguidos
por el factor humano que participa en
el proceso de produccion (condiciones
tales como: capacitacion en actividades
realizadas y manejo de higiene en las mis-
mas, disponibilidad de servicios sanitarios,
dreas de alimentacién, agua potable para
realizar sus necesidades bdsicas. Procedi-
mientos tales como: higiene personal, uso
de ropa exclusiva para el trabajo, informar
sobre el padecimiento de alguna enferme-
dad infectocontagiosa).

Manejo fitosanitario de los cultivos (selec-
cién de insumos y fuentes de agua para la
preparacion y aplicacion de insumos para
el control de plagas y enfermedades, res-
peto a periodo de carencia, uso de equipo
adecuado para la manipulacién de agro-
quimicos, uso de equipo adecuado para la
medicién de agroquimicos, calibracién y
determinacion de dosis).

Manejo de la cosecha (tipo y manejo de
recipientes de cosecha, lugar de almace-
namiento de recipientes de cosecha, pro-
cedimientos de lavado de recipientes de
cosecha, uso de indumentaria especifica
para realizar la cosecha, transporte, trata-
mientos de limpieza del producto cosecha-
do, supervision de la cosecha).

Manejo del empaque (condiciones generales
de la planta empacadora, manejo de recipien-
tes de empaque, lugar de almacenamiento
de recipientes de empaque, uso de mesas
y pilas para el lavado y empaque, tipo de
desinfectante para tratar el producto final,
lugar de almacenamiento de los productos
empacados, procedimiento y registro de las
condiciones en que se transporta el producto).
Condiciones y procedimientos seguidos
por el factor humano que participa en

el proceso de empaque (capacitaciéon en
empaque y riesgos de contaminacién de
alimentos, exclusividad en labores de
empaque, uso de ropa exclusiva para rea-
lizar el empaque, disponibilidad de ser-
vicios sanitarios, registros de limpieza de
manos y servicios sanitarios, disponibili-
dad de agua potable, dreas de preparacion
antes de ingresar al empaque, etc.

A los resultados por proceso de cada una
de las entrevistas se le aplicé el “Sistema para la
cuantificaciéon de riesgos de contaminacién de
productos agricolas” propuesto por Vargas et 4l.
(2015), el cual cuantifica el riesgo basado en peli-
grosidad, vulnerabilidad y capacidad de respues-
ta, para asi obtener una estimacion global para la
poblacion analizada del riesgo de cada proceso.

Tal y como lo indica la FAO (2008), existen
diferentes factores que pueden influir en la proba-
bilidad e impacto que pueda tener un peligro en la
cadena de produccién de un alimento de consumo
fresco, entre ellos se destaca el factor humano
como uno de los mds importantes, es por ello que
se incluye en este andlisis no solo los procesos
como tales, sino que se busca también explorar
el aporte especifico sobre el riesgo que genera
el recurso humano que participa en las etapas de
la produccidn, desde la preparacién del terreno y
siembra hasta la cosecha, identificado para esta
investigacion como recurso humano del manejo
cultural del cultivo. De igual manera se analiz6
también el efecto del recurso humano relacio-
nado con el manejo del proceso del empaque.

La escala de calificacion del riesgo uti-
lizada va de 0 a 100, donde las calificaciones
cercanas a 0 indican un bajo riesgo y las cercanas
a 100 un alto riesgo de pérdida de inocuidad. Los
resultados se presentan y analizan por medio de
cuartiles. Se parte de que el cuartil 1 es un valor
tal que el 25% de los datos, que en este caso
son empresas agricolas, tienen un valor de ries-
go inferior al valor obtenido, y el 75% de los
datos tienen valores de riesgo superior al valor
del cuartil 1.

Agronomia Costarricense 39(2): 105-119. ISSN:0377-9424 / 2015
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El manejo estadistico de los datos se reali-
z6 con el paquete estadistico JMP.

RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacion del riesgo de contaminacién

del producto

A continuacion se presentan los resultados
del riesgo asociado a cada proceso de produc-
cién agricola de hortalizas para consumo fresco

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Riesgo
Fig. 2. Distribucién de frecuencia del riesgo de contami-
nacion en el proceso de preparacion del terreno y
siembra de la poblacion evaluada en los diferentes
sistemas de produccion de hortalizas para consu-
mo fresco en el Valle Central de Costa Rica. 2013.
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Fig. 4. Distribucién de frecuencia del riesgo de contami-
nacién asociado al factor humano ligado al mane-
jo cultural del cultivo de la poblacién evaluada en
los diferentes sistemas de produccion de hortali-
zas para consumo fresco en el Valle Central de

Costa Rica. 2013.
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definidos anteriormente. Inicialmente se presen-
tardn las figuras donde se muestra la distribucion
de frecuencias (nimero de empresas) del riesgo
de contaminaciéon por proceso definido para
determinar posibles tendencias de la poblacién
evaluada, luego se presenta un cuadro resumen
con los percentiles de riesgo de contaminacién
del producto por proceso el cual aporta un mayor
detalle de los resultados obtenidos.

En las Figuras de la 2 a la 8 se presenta la
distribucion de las empresas en la escala de riesgo

=

- 20
-

=10
-

.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Riesgo

Empresas

Fig. 3. Distribucién de frecuencia del riesgo de conta-
minacién en el proceso de manejo cultural del
cultivo de la poblacién evaluada en los diferentes
sistemas de produccién de hortalizas para consu-

mo fresco en el Valle Central de Costa Rica. 2013.
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Fig. 5. Distribucién de frecuencia del riesgo de con-
taminacion en el proceso de proteccion del
cultivo de la poblacién evaluada en los diferen-
tes sistemas de produccién de hortalizas para
consumo fresco en el Valle Central de Costa

Rica. 2013.
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Fig. 6. Distribucion de frecuencia del riesgo de contami-
nacion en el proceso de cosecha del cultivo de la
poblacién evaluada en los diferentes sistemas de
produccion de hortalizas para consumo fresco en

el Valle Central de Costa Rica. 2013.
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Distribucion de frecuencia del riesgo de contami-

nacion en el proceso de empaque de la poblacién

evaluada en los diferentes sistemas de produccién

de hortalizas para consumo fresco en el Valle
Central de Costa Rica. 2013.
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Fig. 7.
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Fig. 8. Distribucién de frecuencia del riesgo de contami-
nacion en el factor humano ligado al manejo del
empaque de la poblacion evaluada en los diferentes
sistemas de produccién de hortalizas para consumo

fresco en el Valle Central de Costa Rica. 2013.

de contaminacidon para los diferentes procesos
analizados. En su mayoria esas figuras muestran
empresas en todo el rango de la escala de riesgo.
En algunos casos se observa concentracién de
empresas en los valores medios de la escala es
decir de 20 a 50, como el caso de las Figuras 2
y 4, que representan los procesos de preparacion
de terreno-siembra y del factor humano ligado al
manejo cultural del cultivo.

Otras Figuras como la 3, 6 y 8 concentran
empresas en valores de 50 a 100 en la escala,
lo que indica que existen empresas con valores
de riesgo muy cercanos al limite superior en el
proceso de manejo cultural del cultivo, en el pro-
ceso de cosecha y en el factor humano ligado al
manejo del empaque.

En las Figuras 4 y 8 se incorporan los
resultados de este andlisis del riesgo de contami-
nacion asociado a las personas que participan en
el proceso de manejo cultural y en el empaque. El
factor humano es quien administra los insumos y
los procesos, es por ello que se realizé un andlisis
del impacto en el riesgo que incorporan las per-
sonas que participan en los procesos de manejo
cultural y manejo del empaque tal y como lo
proponen Mei et 4l. (2013).

En el caso de las Figuras 5 y 7 relacionadas
con la distribucién de frecuencia del riesgo ligado
al proceso de proteccion de cultivos y empaque,
el comportamiento encontrado es diferente al
que se ha observado en los procesos anteriores,
ya que aunque se observa presencia de empresas
en todos los niveles de la escala de riesgo, la dis-
tribucion es claramente bimodal lo que indica la
existencia de al menos 2 poblaciones con carac-
teristicas diferentes relacionadas a la variable que
se analiza, tal y como lo indica FAO (2008).

El Cuadro 1 incluye en detalle el andlisis
por percentiles realizado a los valores de riesgo
alcanzados por la poblacién muestreada para
cada uno de los procesos de produccion definidos.

Segtin los resultados del Cuadro 1, se
debe tener claro que cualquier valor superior a
cero, ain cuando se trate de un bajo porcentaje
de la poblacién, representa una amenaza a la
salud publica.

Agronomia Costarricense 39(2): 105-119. ISSN:0377-9424 / 2015
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Cuadro 1. Valores de riesgo de contaminacion en los procesos de produccion definidos para los diferentes sistemas de produc-
cion de hortalizas de consumo fresco en el Valle Central de Costa Rica. 2013.

Proceso
Preparacion Manejo Personal ..
Percentiles de terrenoy  cultural del manejo Proteccllon Cosecha  Empaque Personal de
siembra cultivo cultural de cultivo empaque

100,0% maximo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
99,5% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
97,5% 100,00 100,00 80,35 92,00 100,00 97,37 100,00
90,0% 9744 92,21 67,29 82,80 86,89 92,11 93,88
75,0% 3er cuartil 82,05 81,82 60,51 70,00 78,69 81,58 87,76
50,0% mediana 48,72 68,83 51,40 54,00 65,57 50,00 77,55
25,0% ler cuartil 33,33 45,13 37,38 40,00 50,82 36,84 53,06
10,0% 23,08 33,12 26,36 26,00 34,43 28,95 28,57
2,5% 7,69 24,68 5,61 22,00 34,43 23,68 20,71
0,5% 5,13 16,88 5,61 2,00 0,00 0,00 0,00
0,0% minimo 5,13 16,88 5,61 2,00 0,00 0,00 0,00

Se observa entonces que, 4 de los 7 proce-
sos aportan resultados superiores a cero en todas
de las empresas analizadas, aunque cabe destacar
el hecho de que existen algunas pocas empresas
con valores de cero en los procesos de cosecha,
empaque y del personal asociado al empaque, lo
cual indica que en estas ultimas etapas del proce-
so, algunas pocas empresas han puesto su esfuer-
zo en reducir o eliminar los factores de riesgo,
que dejan de lado el posible impacto de las etapas
relacionadas con la produccién.

Tal y como se puede comprobar en el Cua-
dro 1, para el proceso de preparacion de terreno y
siembra, el valor minimo de riesgo que presenta
una empresa es de 5,13 y el valor maximo es 100,
existe un 2,5% de empresas que obtienen valores
de 100 en la calificacion de riesgo de contami-
nacién. La mediana de la poblacién para este
proceso se encuentra en un valor de 48,72 y el
tercer cuartil muestra que el 25% de la poblacién
presenta valores de riesgo superiores a 82,05.

Es importante destacar que en este proce-
so, ninguna empresa evaluada tiene calificacion
cero. Contrario a lo que se podria esperar en
este proceso, se observé valores de riesgo altos
ligados al mismo, se debe tener en cuenta que en
este proceso influyen factores como la aplica-
cién de fuentes de materia orgdnica, las cuales,
segtin la fuente, podrian tener una alta probabi-
lidad de contener microorganismos patégenos
de humanos, tal y como lo reportan Duffy et 4l.
(2004). La utilizacién de insumos orgdnicos mal
preparados o con ingredientes de alto riesgo de
contaminacion, se convierten en un importante
riesgo de contaminar la produccion de hortali-
zas de consumo fresco durante el primer proce-
so de produccién.

En el caso del proceso de manejo cultural
del cultivo, un valor de 16,8 es el valor minimo
que puede presentar una empresa y el valor
maximo es 100. En este proceso, la mediana de
la poblacidn tiene un valor de 68,83. Este resul-
tado es 20 puntos superior al valor de riesgo que
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alcanza la mediana de la poblacién en el proceso
anterior de preparacion del terreno y siembra. Al
valorar el tercer cuartil, se observa que existe un
25% de la poblacién que tiene valores de ries-
go superiores a 81,82. En este caso también se
observa que existe solo un 2,5% de las empresas
que obtienen 100 en la calificacién de riesgo de
contaminacion.

Al comparar el proceso de preparacion de
terreno y siembra versus el proceso de manejo
cultural, los resultados muestran que en esta ulti-
ma etapa, las empresas alcanzan valores de riesgo
superiores en la escala.

Dentro de los componentes del proceso de
manejo cultural se encuentra el sistema de riego
del cultivo y el uso de fuentes de agua de riego, lo
cual, sin duda es una de las actividades que mds
riesgo pueden introducir al cultivo.

Segun el sistema de riego que se utilice
para proporcionar agua a los cultivos, en especial
de la particularidad de que el follaje del cultivo
se moje durante el riego o no y principalmente de
la calidad de agua que se emplee para esta tarea,
aumenta o disminuye el riesgo de contaminacion.

Se debe tener claro que el agua es un
transportador de contaminacién por excelencia,
ademds, el agua es uno de los recursos que mas
contacto tiene con el cultivo y el recurso humano
que lo administra. Ng et 4l. (2005) registraron
este tipo de situaciones y concluyeron que el
agua que se aplica a los cultivos se convierte en
fuente de contaminacién para los alimentos que
se producen.

Al evaluar el riesgo que aporta el recurso
humano que participa en las labores de manejo
cultural que se observan en el Cuadro 1, se mues-
tra que no existen empresas con calificaciones
de riesgo de 0, el valor mds bajo de riesgo que
presenta una empresa es de 5,61 y el mds alto es
un valor de 100.

Al evaluar la mediana de la poblacién de
empresas estudiadas se observa que el 50% de
la poblacién en estudio, puede presentar valores
superiores 51,5 en la escala de riesgo de conta-
minacion. Al analizar el tercer cuartil, se observa
que existe un 25% de las empresas estudiadas

que tiene valores de riesgo superiores a 60,51. En
este caso ademds, solo un 0,5% de la poblacién
presenta valores de riesgo iguales a 100.

El comportamiento de los valores del pri-
mer cuartil, mediana y tercer cuartil explican el
comportamiento observado en la Figura 4, donde
se muestra una concentraciéon de empresas en el
rango de datos de la escala de 30 a 70.

Aspectos como la ausencia de letrinas en
los campos de cultivo, asi como la ausencia de
agua potable y desinfectante de manos o en gene-
ral falta de higiene, son algunos de los factores
que mds influyen en el valor de riesgo de conta-
minacién obtenido, tal y como lo indican Morales
et al. (2009).

Debe considerarse que el riesgo propio
del manejo cultural del cultivo y el inherente a
la participacion del recurso humano se dan en el
mismo lugar y al mismo tiempo durante la reali-
zacion de las tareas propias de este proceso de la
produccidn. A nivel practico, el andlisis de riesgo
cada uno por separado, podrian colaborar en la
priorizacién de mejoras para reducir el riesgo en
esta etapa de produccidn.

Al evaluar el proceso relacionado con la
proteccién de cultivos, se observa que en este
caso, tampoco existen empresas con califica-
ciones de riesgo iguales 0, el valor mds bajo de
riesgo que puede llegar a tener una empresa es de
2,0 y el mds alto es un valor de 100.

En este caso se repite el patréon de com-
portamiento de los anteriores procesos, donde
por desgracia, no existen empresas con niveles
de riesgo cero en este proceso. Este tipo de
patrén de comportamiento de las empresas,
podria poner en riesgo la salud de las personas
que consumen los productos que las empresas
encuestadas producen.

El proceso de proteccion del cultivo se
tiene definidas claramente 2 fuentes claras de
contaminacion: la quimica asociada a los plagui-
cidas y la microbioldgica asociada a la calidad del
agua usada en la aplicacion. De ellas, la fuente de
contaminacion quimica es la que cominmente se
asocia con mayor impacto, pero no se puede dejar
de lado los factores microbiolégicos asociados a
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este proceso. Es conveniente, por lo tanto, enfo-
carse en ambos factores, tanto el quimico y el
microbiolégico, ya que con frecuencia se utilizan
fuentes de agua contaminada para hacer aplica-
ciones de plaguicidas.

Otros factores ligados al manejo de agro-
quimicos, tales como calibraciéon de equipos,
cumplimiento de periodo de suspension o caren-
cia, dosificacion, calidad microbiolégica y qui-
mica del agua para la aplicacién de agroquimicos
son algunos de los factores que influyen sobre
los resultados del riesgo y la variabilidad entre
las empresas evaluadas. Algunos de estos temas
son tratados por Ng et al. (2005), Lopez et al.
(2013) y Pergher y Petris (2008) quienes indican
riesgos en el desconocimiento de algunos de los
anteriores factores y la reduccién de riesgos que
se pueden esperar al conocer y manejar correc-
tamente los agroquimicos.

El comportamiento del riesgo en el proce-
so de cosecha, presenta una diferencia importante
al comportamiento de los procesos anteriores, ya
que en este caso al menos un 0,5% de las empre-
sas presentan calificaciones de riesgo iguales a 0,
aunque 2,5% de las empresas presentan valores
de riesgo maximo de 100. Lamentablemente este
resultado respalda el alto riesgo que estd presente
en este proceso de produccién, pero a la vez,
se muestra que si es posible llegar a la meta de
reducir al maximo los riesgos de contaminacion.

Recursos como cajas sucias o acciones
como colocar el producto cosechado en el suelo,
asi como el contacto con la ropa contaminada
de los cosechadores, son algunos factores que
aumentan el riesgo de contaminacién del produc-
to en este proceso.

Los peligros de contaminacién del produc-
to para consumo fresco en el proceso de cosecha,
incorporan mayor riesgo, ya que existen recursos
y acciones que podrian contaminarlo, en una
de las ultimas etapas antes de que lleguen a ser
consumidos. Ademds, este proceso concentra el
producto para consumo fresco en recipientes o
lugares, por lo que, si se diera una contaminacién
en este proceso, afectaria a una mayor cantidad
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de producto y se distribuiria en diferentes lugares
a través de la cadena de comercializacion.

Basados en los resultados del Cuadro 1y
Figura 7, se observa como el proceso de empaque
presenta un comportamiento diferente al que se
ha observado en los procesos anteriores, ya que
como se menciond anteriormente, presenta 2 con-
centraciones de empresas en 2 puntos diferentes
de la escala de riesgo.

En este proceso también se repite el com-
portamiento de empresas con calificaciones de
riego iguales a 0 y de la misma forma existe un
0,5% de empresas con calificaciones de 100.

El valor de riesgo de la mediana de la
poblacién coincide con la mitad del valor de la
escala de valor del riesgo, por lo tanto el 50% de
la poblacién puede presentar valores superiores o
inferiores a 50, pero este resultado no muestra el
comportamiento real de la poblacién ya que como
se observa en la Figura 7, existen 2 poblaciones
que deberian de ser analizadas independiente-
mente para interpretar de una mejor forma la
situacion de las empresas en este proceso.

Ambos grupos de empresas tienen valo-
res de riesgo importantes pero uno de ellos
se caracteriza por ser menor al otro grupo de
empresas. Este resultado se refleja al observar el
tercer cuartil, en el cual existen valores de riesgo
superiores al 81,58 en un 25% de la poblacién de
empresas entrevistadas in situ.

Las condiciones en que se realiza el empa-
que por lo general no rednen las condiciones para
mantener la inocuidad, tal y como lo documenta
y ejemplifica Morales et al. (2009), donde el uso
de agua no potable y el uso de locales abiertos
expuestos a contaminacién animal, son algunos
de los factores que influyen sobre estos resultados
de contaminacion.

El dltimo de los procesos que se indican
en el Cuadro 1, es el relacionado al personal que
participa en el empaque.

En este proceso, el valor de riesgo en el
primer cuartil es de 53,06. Si se compara este
valor en el primer cuartil con los anteriores
procesos, se observa como en este proceso las
empresas alcanzan los valores de riesgo mads
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altos. Al interpretar este resultado, podria afir-
marse que un 75% de las empresas encuestadas
presentan valores de riesgo superiores a 50, lo
cual indica el riesgo potencial que se produce en
este proceso del empaque con la participacion del
recurso humano.

Por otra parte, el valor de riesgo en la
mediana es de 77,55, lo cual indica que el 50%
de la poblacion puede presentar valores de ries-
go superiores al valor de la mediana. En este
caso, el valor alcanzado en la mediana, también
es el mds alto en la escala de riesgo alcanzado
por un proceso.

Enfocados en la salud de las personas, un
riesgo superior a cero podria causar importan-
tes problemas a nivel nacional, ya que podria
impactar diferentes segmentos de la poblacion
y de la economia, por lo tanto, observar valores
de riesgo como los que se presentan en este pro-
ceso, es suficiente motivo para buscar mejoras
lo antes posible en este proceso para las empre-
sas encuestadas.

Segun los resultados es importante ges-
tionar los peligros que genera el recurso huma-
no que participa en los procesos de empaque.
Tradicionalmente el enfoque que se le ha dado
al manejo del proceso de empaque ha estado

centrado en el manejo del producto como tal y no
incluye, en la mayoria de los casos, al personal
que realiza la labor. Es decir en algunos casos
existen esfuerzos por mejorar las condiciones
fisicas del lugar donde se lleva a cabo el empa-
que, lo que reduce asi los riesgos en este proceso,
tal y como lo mostré la Figura 7 con el grupo
de empresas que se encuentran entre el rango de
riesgo de 20 a 30.

Al contrastar este resultado con lo que
muestra la Figura 8, se puede evidenciar que los
riesgos ligados al recurso humano en el empaque
no tienen el mismo comportamiento de la Figura
7, por lo tanto, al realizar esta comparacion se
observa que indiferentemente de que se realicen o
no mejoras en las condiciones del empaque, existe
un importante riesgo de contaminacién ligado a
las personas que participan en el empaque.

A modo de resumen, la Figura 9 muestra
los resultados de la mediana de la calificacion de
riesgo de contaminacion para los procesos anali-
zados. Se observa que los aspectos relacionados
con el factor humano relacionado al empaque
es el que aporta mayor riesgo en el sistema de
produccién de hortalizas de consumo fresco en
las empresas analizadas. El manejo cultural del
cultivo y la cosecha, también aportan cada uno

Empaque

PROCESO

Manejo Cultural

Preparacion de Terreno y Siembra

=

10 20

Fig. 9.

68,83

48,72
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Resumen de los resultados de la mediana, a partir del resultado del riesgo de contaminacién para los procesos y

recursos humanos de los sistemas de produccion de diferentes hortalizas de consumo fresco evaluados en el Valle

Central de Costa Rica. 2013.
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un valor de riesgo importante, por lo que requeri-
rian de mayor atencién al momento de planificar
acciones para reducir los riesgos de contamina-
cién en las empresas productoras de hortalizas de
consumo fresco.

Segtn lo expone la FAO (2008), el andlisis
de riesgos es un abordaje que se debe detallar y
caracterizar segun los factores que intervienen en
el sistema, ya que podria existir una gran variabi-
lidad entre éstos, influyendo sobre los procesos y
resultados del sistema de produccidn.

En esta investigacion se ha observado la
presencia de alta variabilidad en los resultados, se

Fig. 10.

COEFICIENTE DE VARIACION

ha usado como fuente de informacién para hacer
este planteamiento las Figuras 2,3,4,5,6,7 y 8,
pero ademds se presenta en la Figura 10 el coefi-
ciente de variacion para cada uno de los procesos.

Al analizar en conjunto los resultados del
coeficiente de variacién (Figura 10), el proceso
que mayor variabilidad aporta es el proceso de
preparacion de terreno y siembra, seguido por
empaque. El proceso con menor variabilidad
es cosecha. Tanto manejo cultural, personal de
campo, proteccion de cultivos y empaque tienen
un comportamiento similar entre ellos.

® Serie 1, Factor
Humano en

Emquue, 0,34
B Serie |1, Empaque,
0,43

B Serie 1, Cosecha,

0,29

® Serie 1, Protecion

Cultivos, 0,36

B Serie 1, Factor

Humano en
Produccion, 0,35

B Serie |1, Manejo

Cultural, 0,34

Resumen de los resultados de la variabilidad, expresado con el coeficiente de variacion del resultado del riesgo

de contaminacién para los procesos y recursos humanos de los sistemas de produccion de diferentes hortalizas de
consumo fresco evaluados en el Valle Central de Costa Rica. 2013.

Tal y como se coment6 anteriormente, este
resultado se convierte en un indicador para ligarlo
al resultado de la mediana y realizar un andlisis
integral, tanto del resultado del riesgo de conta-
minacién obtenido, como de la variabilidad que
podrian causar los diversos factores que la influ-
yen con el fin de realizar un andlisis mds profundo
de las posibles causas de estos resultados.

De acuerdo con lo que se ha menciona-
do, estos resultados justifican la necesidad de
normalizar los procesos de produccion de las

hortalizas para consumo fresco, mediante el uso
de certificaciones de cumplimiento de las Buenas
Précticas Agricolas, de modo que logren reducir
los valores de riesgo en el producto suplido a
los mercados y reducir la variabilidad del riesgo
entre la problacion de productores proveedores de
estos productos.

Un sistema de produccién potencialmen-
te riesgoso a la salud humana, disminuye la
competitividad de la empresa que lo lleva a
cabo, ya que en caso de una contaminacion, el
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consumidor podria generalizar sus conclusiones
sobre la calidad del producto, sobre los produc-
tores y el lugar de origen.

Si bien el andlisis de determinacién de
riesgos por procesos propuesto por los autores
mantiene la problemdtica planteada por FAO
(2008), se demuestra que el andlisis de riesgo se
puede realizar para tomar decisiones de mejora-
miento segtn los datos obtenidos, si se contem-
plan los valores de las medianas y se relacionan
con los valores del coeficiente de variacion, con
el objetivo de entrar en el andlisis a detalle de los
factores que pueden influir en los resultados que
pueden ser orientados para generar mejoras.

Un ejemplo de la propuesta de andlisis que
se plantea, es el caso del proceso de empaque,
en el cual se observé una situacién particular, en
donde se presume la existencia de 2 grupos de
empresas en las cuales los resultados del riesgo
muestran 2 situaciones al parecer diferentes.

Influencia del mercado meta del producto
sobre los niveles de riesgo de contaminacion

Como producto de la recoleccién de
datos en campo y el andlisis del riesgo de

Preparacion de
Terreno y Siembra

80
70
60
Factor Humano en
Empaque
Empaque

Cosecha

Fig. 11.

contaminacion, se observo que el riesgo de con-
taminacion en el proceso de empaque presenta un
comportamiento bimodal, por lo tanto se analizé
mds a fondo las causas de este comportamiento y
se logrd relacionar con el merccado meta de los
productores. Las empresas entrevistadas se cla-
sificaron en 2: productores que suplen a cadenas
de supermercados y los productores que no son
suplidores de cadenas de supermercado, es decir
que entregan su producto en ferias o mercados
tradicionales.

En la Figura 11, se puede observar de
forma gréfica la existencia de diferencias en los
resultados de las calificaciones de riesgo, obteni-
das en el andlisis del proceso de empaque.

Los resultados observados en la Figura 11,
muestran que en la mayoria de los casos, el riesgo
de contaminacién en los procesos de los sistemas
de produccion de hortalizas para consumo fresco,
es menor cuando el cliente del productor es una
cadena de supermercado al comparar con los
resultados de riesgo cuando el cliente no es una
cadena de supermercados. Lo anterior es con-
secuencia de la obligatoriedad que imponen las
cadenas de supermercados, a que sus suplidores

Manejo Cultural

—#—Cadena de Supermercados

~#— Otros mercados

Factor Humano en
Produccion

Protecién Cultivos

Comparacion de los resultados de riesgo de pérdida de inocuidad para los procesos del sistema de produccién de

diferentes hortalizas de consumo fresco segiin el mercado meta del productor. Valle Central de Costa Rica. 2013.
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cumplan a cabalidad la normativa de Buenas
Précticas Agricolas, asi como de la auditoria de
dicho cumplimiento.

Este resultado resalta el efecto que tienen
las normas de calidad solicitadas por los super-
mercados a sus proveedores, los cuales los indu-
cen a una implementaciéon de Buenas Pricticas
Agricolas (BPA), lo que se refleja en productos
con menor riesgo de contaminacion, ya que parte
de las funciones de este tipo de cédigos de con-
ducta es identificar y gestionar los peligros en
el proceso de produccion, sin embargo auin bajo
estas condiciones, se determinaron valores de
riesgo que son un peligro para la salud publica.

CONCLUSIONES

Dado que el resultado mds bajo de riesgo
de contaminacién detectado en los procesos de
produccién de la hortalizas para consumo fresco
de las empresas analizadas tiene una mediana
con un valor de 48,72 se puede concluir que esto
representa un peligro para la salud publica y
ademds una serie de oportunidades de mejora en
todos los procesos evaluados.

El factor humano que participa en empa-
que y el manejo cultural, son los procesos que
mayor riesgo aporta a los sistemas de produccién
evaluados.

El aporte determinado por este estudio
del recurso humano a los riesgos del proceso de
manejo cultural del cultivo y el del empaque,
muestran la necesidad de enfocar los esfuerzos
no solo en el mejoramiento de las condiciones
generales de las fincas de produccién de hortali-
zas, sino también en la capacitacién y el control
del recurso humano que participa en la cadena de
produccién de las hortalizas para consumo fresco.

Las exigencias de cumplimiento de las
BPA, solicitadas por las cadenas de supermerca-
dos del pais a los productores proveedores de hor-
talizas de consumo fresco, segin los resultados
obtenidos en la investigacidn, reducen el riesgo
de contaminacién en los diferentes procesos, ain
asf, los resultados pueden considerarse peligrosos
para la salud publica.
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Los niveles de variabilidad en la califi-
cacion del riesgo entre las empresas estudiadas
y la ausencia de sistemas de trazabilidad en los
mercados de hortalizas para consumo fresco
justifican la exigencia de normas de calidad que
protejan la competitividad de todos los suplidores
de un mercado en particular.

El sistema de cuantificacién de riesgos
por proceso del sistema de produccion agricola,
permite obtener resultados que valoran el riesgo
de contaminacién, que deben ser interpretados
en conjunto con los resultados del coeficiente
de variacion, con el objetivo de identificar la
influencia de factores claves que influyen sobre
los resultados de la poblaciéon de empresas que se
evalué en este estudio.
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